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Art. 1

Art. 2

Art. 3

Art4

Art.S

Art. 6

INTRODUCCION

El programa de Magister en Ciencias de la Ingenieria Informatica de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria (UTFSM), en adelante MII, fue creado con fecha 18 de
Enero de 1992, por acuerdo de la Junta Directiva de la UTFSM en su sesion N° 20.

El MII se desarrollard de acuerdo a las politicas de Postgrado de la UTFSM vy se regira
por el Reglamento General N°47 de los Estudios de Postgrado (en adelante RGEP), y
por el presente Reglamento.

Las normas de este Reglamento complementan el RGEP y el Reglamento de
Graduacion para Grados de Doctor y Magister en todas aquellas materias no
contempladas en éstos, o en aquellas que expresamente se requiera una regulacion mas
especifica.

TITULO I: DISPOSICIONES GENERALES.

Objetivo del Programa: Formar especialistas que aporten al desarrollo cientifico-
tecnologico de la Ingenieria Informatica, a través de investigacion que contribuya al
conocimiento en algun area de especializacion del Programa.

Areas disciplinares del Programa: El MII ofrece la especializacion en:
a) Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos.

b) Software y Ciberseguridad.
¢) Computacion Aplicada.

Perfil del graduado: El graduado del MII debe ser capaz de:

Competencias genéricas transversales:

a) Actuar con altos estindares de responsabilidad profesional, social y ética, en el
ejercicio de las actividades de investigacion o desarrollo tecnologico para beneficio de
la sociedad y del medio ambiente.

b) Conformar de manera proactiva equipos de trabajo en el contexto de proyectos de la
Ingenieria Informatica para la ejecucion de actividades, tanto disciplinares como
interdisciplinares.

c¢) Aplicar creativamente conocimiento disciplinar avanzado en la investigacion o en la
solucion innovadora de problemas tecnolégicos.

d) Comunicar de manera clara oral y escrita metodologias, resultados y conclusiones,
para contribuir al desarrollo de la ingenieria informatica.



e) Desarrollar actividades de investigacion en el contexto de proyectos de la Ingenieria
Informética, o bien en un contexto interdisciplinar aplicando competencias
metodologicas y ejercitando una autonomia creciente.

Competencias especificas disciplinarias:

Art. 7

Art. 8

Art. 9

Art. 10

Art. 11.

Art. 12

a) Identificar las fortalezas y debilidades de las técnicas y métodos en un &rea
disciplinar de la ingenieria informatica para resolver problemas complejos.

b) Evaluar técnicas de validacion sistematica en un area disciplinar de la ingenieria
informatica que permita verificar una hipotesis.

El MII consta de un total de 100 créditos SCT (Sistema de Créditos Transferibles) y
tiene una duracién normal de cuatro semestres académicos para un estudiante en un
régimen de estudios de dedicacién completa.

El estudiante debera tener una permanencia activa minima en el MII equivalente a 60
SCT en la Institucion (1 afio) en régimen de jornada completa. La permanencia maxima
no podré exceder los 3 afios.

TITULO II: ADMINISTRACION DEL PROGRAMA.

La tuicion académica del programa MII dependerd, de manera exclusiva, del
Departamento de Informética (en adelante DI) de la UTFSM.

El MII sera dirigido por el Comité de Programa del MII (en adelante CP), constituido
por al menos 4 académicos del Cuerpo de Directores de Tesis del Programa MII (en
adelante CDTP), definido en el Titulo III. E1 CP es presidido por uno de sus miembros,
quien se desempenara como el Director del MII.

Los miembros del CP, incluido quien ejerza el cargo de Director del MII, seran
designados por el Consejo del DI a proposicion del Director del DI (némina del CP en
Anexo N° 1).

Le corresponde al CP, ademas de las funciones establecidas en el Art. 16 del RGEP,
pronunciarse sobre las siguientes materias del MII:

a) Programacion de cursos y profesores encargados, sin perjuicio de las atribuciones
del Consejo del DI.

b) Aprobacion en primera instancia de programas de nuevas asignaturas o cualquier
otra modificacion del plan de estudios.

¢) Actualizacion periddica del cuerpo de profesores y directores de tesis, de acuerdo a
los criterios establecidos en este Reglamento, sin perjuicio de las atribuciones del
Consejo del DI

d) Aplicacion de los mecanismos de evaluacion del MII establecidos.

e) Participacion en las actualizaciones de los planes de desarrollo del DI.

f) Exposicion ante el cuerpo académico del MII de situaciones de conflicto académico
o disciplinario que se presentaren, para una adecuada resolucion.

g) Supervision del buen funcionamiento de la administracion del MII y la calidad de
éste, estableciendo politicas de mejora si fuere necesario.



Art. 13

Art.14

Art. 15

Art. 16

Art. 17

Art. 18

Art. 19

Otras competencias o actos, de indole académico, necesarios para la buena marcha del
MII, corresponden al Director del MII, quien ademas actia como la autoridad ejecutiva
del MII.

Las sesiones del CP son convocadas por el Director del MII. El CP so6lo puede sesionar
con la concurrencia de mas de la mitad de sus miembros. En caso de que alguna materia
deba decidirse por votacion, se aplica el criterio de mayoria absoluta. De producirse un
empate en la votacion, el Director del MII es quien dirime. El CP debera sesionar como
minimo dos veces en cada semestre académico, y sus acuerdos deberan quedar
consignados en actas.

El Director del MII designa entre los miembros del CP quien ha de subrogarlo en su
ausencia.

TITULO III: DE LOS PROFESORES DEL PROGRAMA.

Podran pertenecer al Cuerpo de Profesores del MII, académicos y docentes de la
Universidad que tengan el grado de Doctor y que pertenezcan a una de las tres
jerarquias mas altas. Excepcionalmente, y por acuerdo del CP, podran pertenecer al
Cuerpo de Profesores del MII investigadores de la Universidad o académicos de otras
Universidades que tengan reconocida trayectoria en un area disciplinar del MII. Los
integrantes del Cuerpo de Profesores del MII deberan manifestar explicitamente su
intencion de participar del programa.

Conformaran el Cuerpo de Directores de Tesis del Programa (CDTP) los integrantes del
Cuerpo de Profesores del MII que pertenezcan a una de las tres jerarquias mas altas y
que cumplan con las siguientes exigencias de productividad cientifica:

a) Indice minimo de productividad promedio anual equivalente a 1,0 en los ultimos 5
aflos, con al menos 4 publicaciones en Revistas indexadas en WoS.

b) Se considera para el calculo del indice de productividad, las publicaciones en
Revistas indexadas en WoS (ponderacion 1,0) y Proceedings indexados en WoS o
Scopus (ponderacion 0,5).

Los integrantes del Cuerpo de Profesores del MII que no cumplan con lo estipulado en
el Art. 16, participaran en calidad de colaboradores del programa.

Podran participar esporaddicamente del MII, y por acuerdo del CP, profesores de otras
Universidades o Centros de Investigacion que tengan reconocida trayectoria en un area
disciplinar del MII. Estos profesores participaran en calidad de profesores visitantes del
programa.

Los integrantes del Cuerpo de Profesores del MII podrén ser co-directores de tesis.
Excepcionalmente, y por acuerdo del CP, podré ser co-director de tesis un profesor que
no pertenezca al Cuerpo de Profesores del MII, pero que tenga reconocida trayectoria en
un érea disciplinar del MII. En ambos casos, el CP designara un Director de Tesis entre
los miembros del CDTP, quien tendré la responsabilidad de supervisar que el trabajo se
ajuste a los estandares exigidos por el Programa MII.



Art. 20

Art.21

Art. 22

Art. 23

Art. 24

Art. 25

Art. 26

Art. 27

Art. 28

TITULO IV: DE LA ADMISION.

Las postulaciones se canalizan a través de la Direccion de Postgrado (en adelante DP), y
deberan seguir los procedimientos y formalidades establecidos en el RGEP. El requisito
bésico para postular al MII es tener grado de Licenciado en Ciencias de la Ingenieria
Informatica o un titulo profesional cuyo nivel, contenido y duracion de estudios sean
equivalentes a los necesarios para obtener el grado de Licenciado correspondiente.

Una solicitud de admision sera analizada en el CP so6lo cuando el postulante haya hecho
llegar todos los antecedentes requeridos, establecidos en el procedimiento de admision
de la DP.

Una vez recibidos los antecedentes completos del postulante por parte de la DP, el
Director del MII los pondré a disposicion del CP, el que resolverd por mayoria absoluta
sobre la aceptacion o rechazo de la postulacion.

Un postulante podra ser admitido solo si el CDTP incluye un especialista en la linea de
investigacion de interés del postulante, cuidando que exista un adecuado equilibrio entre
el numero de estudiantes aceptados y el total de recursos disponibles. Para tomar la
decision, el CP debera considerar las calificaciones de pregrado, carta de interés del
postulante, cartas de recomendacion, publicaciones en revistas y conferencias y otras
consideraciones académicas.

El CP o el Director del MII podran exigir que el postulante entregue antecedentes
adicionales y/o que participe en una entrevista presencial o remota, para evaluar
aspectos relevantes que permitan decidir con mayor informacién sobre la solicitud de
admision.

El CP podra aceptar condicionalmente al postulante, quien debera primero aprobar una
etapa de nivelacion antes de ser aceptado definitivamente en el MII.

Una vez que el CP resuelva sobre la aceptacion o rechazo del postulante al MII, el
Director del MII informar4 dicha decisiéon a la DP. En caso que el postulante sea
admitido en el MII, el Director del MII designard un Tutor, lo que también debera ser
informado a la DP.

El Tutor deberad proponer un programa de estudios especifico para el estudiante recién
admitido, y cuando corresponda, podra incluir una homologacién y/o convalidacion de
un maximo de 24 SCT en asignaturas del Programa de Estudios. Sera el CP quien
aprobara definitivamente este programa de estudios especifico, lo que debera ser
informado por el Director del MII a la DP.

TITULO V: SOBRE EL DESARROLLO DEL PROGRAMA.

El Plan de Estudios del MII (se adjunta en el Anexo N° 3 de este reglamento) contempla
un total de 100 créditos SCT en las siguientes actividades:

a) 40 créditos SCT en asignaturas formativas de nivel de postgrado (Programa de
Estudios). La lista de asignaturas y sus respectivos programas se adjuntan en los
Anexos N°4 y 6 de este reglamento, respectivamente.



Art. 29

Art. 30

Art. 31

b) 60 créditos SCT como Actividad de Graduacion, que se compone de las asignaturas
Seminario de Tesis I y II, en cuyo contexto el estudiante desarrolla su Tesis de
Magister, tal como se especifica en el Titulo VI de este reglamento.

Cada asignatura de nivel postgrado serd evaluada con una nota de 0 a 100, siendo 70 la
nota minima para su aprobacion.

El estudiante debera aprobar el total de 100 créditos SCT que define el Plan de
Estudios del MII, donde se cuentan también las asignaturas convalidadas u
homologadas al estudiante por el CP.

Una vez completados los 40 créditos SCT correspondientes a los cursos de nivel
postgrado, el estudiante debera informar al Director del MII el nombre del académico
parte del CDTP que sera su Director de Tesis. El Director del MII informaré por escrito
de esta decision a la DP. En este momento, el Director de Tesis pasara a ser el tutor del
estudiante.

TITULO VI: ACTIVIDAD DE GRADUACION Y EXAMEN DE GRADO.

Art. 31

La Tesis de Magister constituye la tltima etapa de formacion para cumplir con el perfil
declarado por el MII, siendo ésta un trabajo personal de investigacion que debe
contribuir con conocimiento novedoso al desarrollo de la especialidad. El desarrollo de
una Tesis de Magister considera primero la aprobaciéon de un Tema de Tesis, luego el
desarrollo de un Trabajo de Tesis que debe concluir con la presentacion de un escrito
con los resultados de la investigacion y, una vez aprobado éste, el Examen de Grado.

6.1 De la Inscripcién y Aprobacion del Tema de Tesis

Art. 32

Art. 33

Art. 34

El Seminario de Tesis I corresponde a una asignatura donde el estudiante trabaja bajo la
supervision del Director de Tesis en definir el estado del arte del tema de tesis que el
estudiante ha elegido y planificar el trabajo de investigacion que debera desarrollar.

El Seminario de Tesis I concluye con la formulacién de un proyecto de Tesis y la
aprobacion por parte del CP del Tema de Tesis presentado.

El Seminario de Tesis I podré ser inscrito cuando un estudiante haya aprobado todas las
asignaturas del Programa de Estudios del MII. El profesor de la asignatura inscrita sera
el Director de Tesis.

6.2 De la Presentacion y Evaluacién del Trabajo de Tesis

Art. 35

Art. 36

Art. 37

El Seminario de Tesis II corresponde al trabajo de investigacion que realiza el
estudiante en el desarrollo de su proyecto de tesis.

El Director de Tesis evaluard el Seminario de Tesis II una vez que el estudiante
entregue un borrador completo con los resultados de investigacion obtenidos en el
Trabajo de Tesis.

El escrito del Trabajo de Tesis debe ser redactado en idioma espafiol o inglés, segun los
formatos que define al respecto la Universidad.



Art. 38

Art. 39

Art. 40

Art. 41

Art. 42

Art. 42

La exigencia de productividad minima para hacer entrega del escrito de la tesis es una
publicacién aceptada en una conferencia internacional indexada por Scopus o revista
indexada por WoS.

El CP una vez recibido un Trabajo de Tesis patrocinado por un Director de Tesis
miembro del CDTP, procede a conformar un Comité de Tesis, que se compone al
menos de los siguientes miembros:

a) El Director de Tesis del estudiante.

b) Un profesor co-referente interno a la UTFSM, designado por el CP.

¢) Un profesor o investigador co-referente externo e independiente a la UTFSM,
experto en el area, designado por el Comité de Coordinacion y Desarrollo de
Investigacion y Postgrado a proposicion del CP.

d) El Director del MII, o quién designe de entre los miembros del CP. Este preside el
Comité de Tesis, no pudiendo recaer esta responsabilidad en el Director de Tesis.

El Examen de Grado es publico y consiste en una presentacion y defensa oral de la
Tesis de Magister por parte del estudiante.

El Examen de Grado se dard por aprobado si la calificacién es mayor o igual a 85, en
escala de 0 a 100.

Si la calificacion del Examen de Grado fuese menor que 85, el Comité de Tesis, dentro
de los 5 dias habiles siguientes a la realizacion de este Examen, determinara conceder o
no una ultima oportunidad para que el candidato al Grado lo rinda nuevamente en un
determinado plazo no superior a 6 meses.

TITULO VII: DEL GRADO ACADEMICO.

Una vez cumplidas por parte del estudiante todas las exigencias de Graduacion, la
Universidad otorga el grado académico de “Magister en Ciencias de la Ingenieria
Informatica™.

TITULO VIII: DE LA RESPONSABILIDAD DEL PRESENTE REGLAMENTO.

Art. 43

Art. T1

La responsabilidad de la aplicaciéon de las disposiciones contenidas en el presente
reglamento al interior del Programa MII, sera del Director del MII.

ARTICULOS TRANSITORIOS.

Los académicos que, a la fecha de aprobacion de estas normas por parte del Consejo del
DI, se encuentren guiando alguna tesis, podrdn continuar haciéndolo, con todas las
atribuciones y obligaciones asociadas a esta tarea, aunque no cumplan los requisitos
establecidos en estas normas para conformar el CDTP.
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Art. T2 Aquellos alumnos de magister, aun no graduados, que hubiesen ingresado al MII en una
modalidad distinta a la establecida en este reglamento, se acogeran a lo dispuesto en el
Reglamento General N° 45-A, aprobado por el Consejo Académico el 1 de abril de
2003.



ANEXO N2 1:
ADMINISTRACION DEL MILI.

DIRECCION

® SOLAR FUENTES, MAURICIO (DIRECTOR)

CP (COMITE DE PROGRAMA)

® SOLAR FUENTES, MAURICIO
*  NANCULEF ALEGRIA, RICARDO
* RIFF ROJAS, MARIA CRISTINA

Presidente del Comité
Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos
Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos

*—ROSAS OLIVO ERIKA——————————————— Seftwware-y Ciberseguridad

* TORRES LOPEZ, CLAUDIO

CDTP (CLAUSTRO DE PROFESORES)

* ALLENDE OLIVARES, HECTOR

* ARAYA LOPEZ, MAURICIO

* ARROYUELO BILLIARDI, DIEGO
* ASTUDILLO ROJAS, HERNAN

* CASTRO VALDEBENITO, CARLOS

* LOBOS YANEZ, CLAUDIO
¢ NANCULEF ALEGRIA, RICARDO
* RIFF ROJAS, MARIA CRISTINA

Computacion Aplicada

Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos
Computacion Aplicada

Computacion Aplicada

Software y Ciberseguridad

Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos
Computacion Aplicada

Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos
Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos

*—ROSAS OLIVO ERIKA——————————————— Seftwware-y Ciberseguridad

* SALINAS CARRASCO, LUIS
* SOLAR FUENTES, MAURICIO
* TORRES LOPEZ, CLAUDIO

COLABORADORES

* BONNAIRE, XAVIER
* BUIL ARANDA, CARLOS

* DOMBROVSKAIA, LIOUBOV

* LOPEZ MONCADA, CLAUDIA

* MENDOZA ROCHA, MARCELO

* MONGE ANWANDTER, RAUL

* MOREIRA WENZEL, ANDRES

* ROJAS MORALES, NICOLAS

* SALAS FUENTES, RODRIGO

* VALLE VIDAL, CARLOS

*  VISCONTI ZAMORA, MARCELLO

Computacion Aplicada
Computacion Aplicada
Computacion Aplicada

Software y Ciberseguridad

Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos
Software y Ciberseguridad

Software y Ciberseguridad

Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos
Software y Ciberseguridad

Computacion Aplicada

Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos
Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos
Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos
Software y Ciberseguridad



ANEXO N2 2:

CDTP DEL MII (CLAUSTRO DE PROFESORES)

Area de

especializaciéon del

Nombre

Grado / institucion otorgante / aiio

Linea de investigacion

Programa
01 | Inteligencia Artificial | ALLENDE ) Dr. Rer. Nat. Computational Statistik / Aprendizaie Automatico
y Ciencia de Datos | OLIVARES, HECTOR | U. Dortmund, Alemania / 1988 P ;
02 | Computacion ARAYA LOPEZ, Docteur en Informatique / Université Astroinformatica
Aplicada MAURICIO de Lorraine, Francia / 2013
03 | Computacion ARROYUELO Doctor en Ciencias de la Computacion | Analisis y Disefio de
Aplicada BILLIARDI, DIEGO / Universidad de Chile / 2009 Algoritmos
04 | Software y ASTUDILLO ROJAS, Ph.D. in Computer Science / Georgia Arquitectura de Software
Ciberseguridad HERNAN Institute of Technology, EEUU / 1996
05 | Inteligencia Artificial | CASTRO Docteur en Informatique / Université Optimizacién Combinatorial
y Ciencia de Datos VALDEBENITO, Henri Pointcaré¢, Nancy I. Nancy, L.
CARLOS Francia / 1998 y Metaheuristicas
06 | Computacion LOBOS YANEZ, Docteur en Modéles, Méthodes et
Aplicada CLAUDIO Algoritmes en Biologie, Santé et .y .
. : iy Computacion Grafica
Environnement / Université Grenoble
1 - Joseph Fourier, Francia / 2009
07 | Inteligencia Artificial | NANCULEF Doctorado en Ingenieria Informatica /
y Ciencia de Datos ALEGRIA, JUAN UTFSM /2010 Aprendizaje Automatico
RICARDO
08 | Inteligencia Artificial | RIFF ROJAS, MARIA Docteur en Informatique et
y Ciencia de Datos CRISTINA Mathématiques / Ecole National des Computacion Evolutiva y
Ponts et Chaussées, Paris, Francia / Metaheuristicas
1997
it dad ERIKA Pi Marie Curie. Francia /26 idad
09 | Computacion SALINAS Dr. rer. Nat. mencion en Matematicas /
Aplicada CARRASCO, LUIS Universidad del Saarlandes. Computacion Cientifica
Saarbriicken, Alemania / 1976
10 | Computacion SOLAR FUENTES, Doutorado em Engenharia de Sistemas Computacién Distribuida y
Aplicada MAURICIO e Computagao / Universidad Federal Astroinformética
de Rio de Janeiro, Brasil / 1992
11 | Computacion TORRES LOPEZ, Ph.D. In Applied Mathematics / Computacién Cientifica
Aplicada CLAUDIO University of Delaware, EEUU /2012
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COLABORADORES DEL MII

N° | Area de Nombre Grado/Institucién otorgante/afio . L
PO Linea de Investigacion
Especializacion
01 | Softwarey BONNAIRE, XAVIER | Docteur en Systemes Informatiques / | . .
. . . . . . Sistemas de Computacion
Ciberseguridad Université Pierre et Marie Curie, Distribuida
Paris VI, Paris, Francia / 1998
02 | Inteligencia Artificial | BUIL ARANDA, Ph.D. in Computer Science /
y Ciencia de Datos CARLOS Universidad Politécnica de Madrid, | Datos y Semantica
Espaiia /2012
03 | Softwarey DOMBROVSKAIA, Doctor en Ciencias de la Ingenieria /
Ciberseguridad LIOUBOV Pontificia Universidad Catolica de UX/UI
Chile. Santiago, Chile / 1998
04 | Softwarey LOPEZ MONCADA, Ph.D. in Information Science /
Ciberseguridad CLAUDIA Universidad de Pittsburgh, UX/UI
Pennsylvania, EEUU /2015
05 | Inteligencia Artificial | MENDOZA ROCHA, Doctor en Ciencias de la Recuperacion de Informacién
y Ciencia de Datos MARCELO Computacion / Universidad de Chile
/2007 en Texto
06 | Softwarey MONGE Dr. Ing / Universitét Erlangen- Sistemas distribuidos y
Ciberseguridad ANWANDTER, RAUL | Niirnberg, Alemania / 1992 seguridad
07 | Computacion MOREIRA WENZEL, Doctorado en Cs de la Ing, con
Aplicada ANDRES mencion en Modelamiento Redes Complejas
Matematico / Universidad de Chile /
2003
08 | Inteligencia Artificial | ROJAS MORALES, Doctor en Ingenieria Informatica / Metaheuristica
y Ciencia de Datos NICOLAS UTFSM /2018
09 | Inteligencia Artificial | SALAS FUENTES, Doctor en Ingenieria Informatica / A dizaie automati
y Ciencia de Datos | RODRIGO UTFSM /2010 prendizaje automatico
10 | Inteligencia Artificial | VALLE VIDAL, Doctor en Ingenieria Informatica / Aprendizaie automatico
y Ciencia de Datos | CARLOS UTFSM /2012 P )
11 | Software y VISCONTI ZAMORA, | Ph.D. in Computer Science / Oregon Ineenicria de Software
Ciberseguridad MARCELLO State University. EEUU / 1993 &
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ANEXO N2 3:

1ER. SEMESTRE 2do. SEMESTRE 1ER. SEMESTRE 2do. SEMESTRE
INF-400 6 SCT.  INF-400 6 SCT. INF-462 30 SCT INF-463 30 SCT
INF-400 6 SCT. INF-400 6 SCT.
INF-565 8SCT.  INF-500 8 SCT.

Observaciones:

® Los seminarios INF-462 e INF-463 corresponden a los Seminarios de Tesis | y Il indicados en el
Titulo VI de este reglamento, respectivamente.

® Laasignatura INF-565 Metodologias de la Investigacion es obligatoria.
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ANEXO N2 4:

ASIGNATURAS DEL MII

Asignaturas Nivel 400 (7 SCT)

INF-413  Calidad y Productividad de Software M. Visconti

INF-414  Arquitectura de Software H. Astudillo

INF-446  Algoritmos Multiobjetivo M. C. Riff

INF-451  Computacion Grafica C. Lobos

INF-461  Redes Méviles y Computacion Ubicua E. Rosas

INF-464  Computacion Distribuida para Big Data E. Rosas

INF-474  Tépicos Avanzados en Inteligencia Artificial M.C. Rift/E. Montero
INF-475  Modelamiento Estocastico y Simulacion H. Allende

INF-476  Algoritmos Evolucionistas M.C. Riff

INF-477  Redes Neuronales Artificiales y Deep Learning H. Allende/R. Nanculef
INF-478  Analisis Inteligente en Ciencia de Datos H. Allende/R. Nanculef
INF-479  Reconocimiento de Formas en Mineria de Datos M. Mendoza
INF-480  Redes Complejas A. Moreira

INF-482  Aplicaciones de Métodos Numéricos C. Torres

INF-483  Recuperacion de Informacion en Texto M. Mendoza
INF-484  Web Semantica C. Buil

INF-485  Elementos de Analisis para Informatica y Computacién L. Salinas

INF-487  Computabilidad y Complejidad Computacional A. Moreira

INF-488  Topicos Actuales en Ingenieria de Software H. Astudillo

INF-489  Topicos en Sistemas de Informacion C. Lépez

INF-490  TEI: Topicos Especiales en Informatica -

INF-493  Seminario de Sistemas Distribuidos R. Monge

INF-494  Astro-informatica M. Solar

INF-495  Modelamiento Computacional Aplicado C. Torres
Seminarios de Tesis Magister:

INF-462 | Seminario de Tesis I Director de Tesis

INF-463 | Seminario de Tesis II Director de Tesis




Asignaturas Nivel 500 (8 SCT)

INF-510  Métodos Numéricos Computacionales C. Torres

INF-520  Compresion de Texto D. Arroyuelo

INF-522  Text Mining M. Mendoza

INF-524  Evaluacion de Arquitectura de Software H. Astudillo

INF-564  Diseflo Avanzado de Algoritmos D. Arroyuelo

INF-565  Metodologia de la Investigacion H. Astudillo/H. Allende
INF-568  Simulacion Mediante Mallas Geométricas C. Lobos

INF-571  Programacion con Restricciones C. Castro

INF-572  Computacion Evolutiva M. C. Riff

INF-575  Fuzzy Logic and Soft Computing C. Moraga/H. Allende
INF-577  Redes Neuronales Artificiales y Deep Learning Avanzado H. Allende

INF-578  Aprendizaje Automatico Avanzado H. Allende/R. Nanculef
INF-582  Cloud Computing y Big Data M. Solar
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ANEXO N° 5

INFRAESTRUCTURA Y RECURSOS DISPONIBLES PARA EL MII

El Departamento de Informatica ocupa una superficie de 3.120 m2, en el Edificio F de la Casa
Central de la UTFSM, entre los pisos 0 a 32. A grandes rasgos, esta superficie comprende las
siguientes areas:

1) 34 oficinas (profesores, administrativos, secretarias, entre otros).

2) 8 Laboratorios (1 de uso exclusivo para Postgrado).

3) 2 Auditorios debidamente equipados, con internet (fija mas wifi) y
sistema de videoconferencia.

4) 10 Espacios comunes (cocina, cafeteria, circulacion, terraza, entre otros).

5) 10 Salas que prestan diversos servicios (salas de servidores, 1 UCSCI, Centro de Alumnos,
Sala de Control, Sala de Estar, Sala de Cluster, entre otros).

6) 11 Bafios (alumnos, profesores y funcionarios).

Ademas, el Departamento de Informatica dispone de instalaciones con una superficie de 294
m2, en el Edificio A del Campus San Joaquin de la UTFSM, en el piso 2, y 267 m2 en el Edificio B
del mismo campus, piso 1. Estas superficies comprenden las siguientes areas:

1) 12 oficinas (profesores, administrativos, secretarias)

2) 3 Laboratorios (1 de uso exclusivo para postgrado)

3) 1 Auditorio debidamente equipado, con internet y sistema de videoconferencia.

4) 3 Espacios comunes (sala profesores part-time con cafeteria, sala de reuniones con sistema
de videoconferencia, sala de estar).

5) 2 salas que prestan servicios (sala de servidores, centro de alumnos)

6) 8 bafios (profesores y alumnos).

El Departamento de Informatica cuenta con el siguiente equipamiento y laboratorios:

1. Laboratorio de Computacién “LABCOMP” (Edificio F):
Este laboratorio es de uso publico, tiene un numero de 32 PCs, 1 pizarra, 1 proyector, 1 teldn, 1
sala para ayudantes.

2. Laboratorio Aula Tecnoldgica (Edificio F):
Laboratorio de soporte a docencia, tiene un nimero de 20 PCs, 1 pizarra, 1 proyector, 1 teldn,
cuenta con sistema de videoconferencias y sistema de audio.

3. Laboratorio Hardware (Edificio F):
Este laboratorio es de uso especifico para talleres y capacitacién. Cuenta con un total de 10 PCs,
1 proyector y 1 telén.

4. Laboratorio “ADA LOVELACE” (Edificio F):
Este laboratorio es de uso especifico para proyectos. Cuenta con 12 PCs, 1 mesa de reuniones, 1
pizarra, 1 proyector, 1 teldn, servicio de cafeteria y area de descanso.

5. Laboratorio “CSRG” (ex —distribuidos) (Edificio F):
Laboratorio de uso especifico para proyectos. Cuenta con un total de 8 PCs, mesa de reuniones,
1 pizarra, servicio de cafeteria y area de descanso.
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6. Laboratorio Integracion Tecnolégica “LabIT” (Edificio F):
Laboratorio de uso publico, cuenta con un nimero de 16 PCs, mesa de reuniones, 1 pizarra, 1
proyector, 1 teldn, 1 sala para ayudantes.

7. Laboratorio de Programacion Avanzada “LABPRO” (Edificio F):
Laboratorio de uso publico, cuenta con 38 PCs, mesa de reuniones, 1 pizarra, una sala para
ayudantes y un area de descanso.

8. Laboratorio Computacidon Avanzada “Postgrado” (Edificio F):

Laboratorio de uso especifico de postgrado, cuenta con un total de 17 PCs, modelo MAC de 21,
5 pulgadas, 2 estaciones de trabajo con capacidad para 4 estudiantes cada una. Existen 8
cubiculos individuales, para profesores visitantes y alumnos del programa. Una oficina de la
Secretaria de Investigacion y Postgrado también equipada con tecnologia MAC, ademas de su
propia impresora multifuncional. Este laboratorio cuenta con mesa de reuniones para 10
personas, 1 impresora multifuncional para uso de los alumnos, 1 pizarra, 1 proyector, 1 teldn,
area de cafeteria y de descanso.

9. Laboratorio Aula Tecnolégica (Edificio B):
Laboratorio de soporte a docencia, tienen 20 PCs, 1 pizarra, 1 proyector, 1 telén, 1 TV, sistema
de videoconferencia.

10. Laboratorio de Postgrado (Edificio B):

Laboratorio de uso especifico para postgrado, cuenta con 3 estaciones de trabajo con capacidad
para 4 estudiantes cada una, cada una con computador. Ademas, hay 4 puestos adicionales
también con computador. Se dispone de sistema de TV, kinect para apoyo a actividades de HClI,
y drea de descanso.
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ANEXO N° 6

PROGRAMA DE ASIGNATURAS DEL MII

Universidad Técnica Federico Santa Maria
Departamento de Informatica

Asignatura Calidad y Productividad de Software | Sigla | INF-413
Créditos 7 Conocimientos previos: Ingenieria de Software

SCT

Descripcion

En este curso se presentan los conceptos clave de medicion en Ingenieria de
software, particularmente en las areas de gestidon de proyectos y aseguramiento de
calidad de software. Se aplican diversas técnicas y modelos del estado del arte para
el dimensionamiento de software, la estimacién de esfuerzo, tiempos y costos, y la
gestién cuantitativa de la calidad en la produccion de software. Finalmente, se
analizan los fundamentos basicos del mejoramiento de procesos de software.

Objetivos

* Dimensionar software mediante el uso de métricas.

* Aplicar técnicas y modelos de estimacién de productividad de software.
* Aplicar técnicas y modelos para la gestion de calidad de software.

* Conocer los fundamentos del mejoramiento de procesos de software

Contenidos

Rol de las mediciones en software: mediciones de producto, proceso, recursos,
paradigma Goal-Question-Metric.

Métricas de software: clasicas, puntos de funcion, orientadas a objeto.

Productividad de software: factores, modelos.

Estimacién de esfuerzo: modelo Putnam, COCOMO, COCOMO IlI.

Calidad de software: técnicas de aseguramiento de calidad, mediciones de calidad,
gestién cuantitativa de calidad.

1. Mejoramiento de procesos de software: enfoques, modelos, estado de la
practica.

Metodologia

Clases expositivas, presentacion y discusion de casos, trabajos practicos,
investigacion independiente.

Evaluacion
Trabajos practicos (20%), Trabajo independiente de investigacion (20%), Certamen:
20%, Examen final: 40%

Bibliografia
N. Fenton, S.L. Pfleegler, “Software Metrics, A Rigorous and Practical Approach”,
IEEE CS, Press, 2da Edicién, 1998.
D. Galin, “Software Quality Assurance”, Pearson Education, 2004.
J. Persse, “Process Improvement Essentials”, O'Reilly, 2006.
S. McConnell, “Software Estimation”, Microsoft Press, 2006.
[1] IEEE Software.
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[2] Software Quality Journal.

Elaborado: Marcello Visconti Observaciones: Abierto a estudiantes de
Aprobado: Depto. de Ingenieria Informatica e Ingenieria Civil

Informatica Informatica como curso de especialidad.
Fecha: 1/8/2000 Actualizacion: Diciembre 2012
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Universidad Técnica Federico Santa Maria
Departamento de Informatica

Asignatura Arquitectura de Software | Sigla | INF-414
Créditos SCT 7 | Conocimientos previos:ILI-225 Ingenieria de Software
Descripcion

El diseno de sistemas de software complejos requiere competencias de concepcion,
evaluacion y construccion diferentes de las requeridas por disefio de aplicativos
individuales. El énfasis radica en la satisfaccién de propiedades sistémicas (“requisitos
extra funcionales”) y el uso de tecnologias para sistemas distribuidos. Este curso reporta
técnicas, modelos y criterios para describir, evaluar y desarrollar sistemas de software
complejos. Los elementos utilizados incluyen ejemplos de documentacion de proyectos
reales, casos de estudio, talleres grupales de evaluacién, y lecturas complementarias.

Objetivos
Al aprobar el curso el alumno podra:
* comprender arquitecturas de software como guias para la construccién de
sistemas
* evaluar, comparar y mejorar especificaciones de arquitectura y las estructuras
que ellas denoten, con criterios de calidad intrinseca (técnicos) y extrinsecos
(objetivos)
* elaborar y describir arquitecturas de software a partir de especificaciones
funcionales y propiedades sistémicas
* distinguir los problemas de arquitectura de los que no lo son, y explicar
articuladamente las nociones basicas de la disciplina
* proponer arquitecturas para situaciones concretas

Contenido

e) Arquitectura en el proceso de desarrollo de software.

f) Descripcidon de arquitecturas: vistas, notaciones, perfiles UML, estilos de
arquitectura.

g) Evaluacion de arquitecturas: calidad de la especificacion, el sistema y el proceso.

h) Reuso de arquitectura: arquitecturas de referencia, componentes, frameworks,
patrones de arquitectura, lineas de productos.

i) Recuperacion de arquitecturas.

j) Bases tecnolégicas: middleware, transparencias de sistemas distribuidos,
escalabilidad, disponilibidad.

k) Roles del arquitecto y estructura organizacional.

Metodologia
Clases expositivas, proyectos parcelados durante el semestre, informes periédicos
sobre lecturas, y presentaciones intermedias de proyectos. Se apunta a conocer el
estado del arte en la elaboracidn, descripcion y evaluacion de arquitecturas de
software, y practicarlo en un contexto de proyectos monitoreados. Se espera
participacién activa.

Evaluacion
Examen escrito

Bibliografia
[1] “Software Architecture in Practice (3 Ed.)” Len Bass, Paul Clements, Rick
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Kazman: Addison-Wesley Professional (2012).

[2] “Essential Software Architecture (2" Ed.)” lan Gorton: Springer (2011).

[3] “Documenting Software Architectures: Views and Beyond (2™ Ed.)” Paul
Clements, Felix Bachmann, Len Bass and David Garlan: Addison-Wesley
Professional (2010).

[4] “Evaluating Software Architectures: Methods & Case Studies,” Paul Clements,
Rick Kazman, Mark Klein: Addison-Wesley (2001).

[5] “Pattern-Oriented Software Architecture, Vol.5: On Patterns and Pattern
Languages.” Frank Buschmann, Kevlin Henney, Douglas C. Schmidt: Wiley
(2007)

[6] “Just Enough Software Architecture: A Risk-Driven Approach”. George Fairbanks:
Marshall & Brainerd (2010).

[7] Articulos y manuales contingentes al proyecto.

[8] Referencias en Web

Elaborado: Hernan Astudillo Observaciones: Corresponde a asignatura de
Aprobado: Depto. de Informatica | la especialidad Desarrollo de Software.
Fecha: 03/05/2004

Actualizacion: Diciembre 2012
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DR °° Universidad Técnica Federico Santa Maria

:@: » Departamento de Informatica
Asignatura Sistemas Distribuidos | Sigla | INF-440
Créditos 7 Conocimientos previos: Conceptos de sistemas
SCT operativos y redes de computadores, programacién de
sistemas y l6gica matematica.

Descripcion

La asignatura introduce al alumno en los problemas propios de los sistemas
distribuidos de computacion, donde se estudian técnicas y métodos que pueden ser
aplicados en el disefo sistemas y servicios informaticos distribuidos, de manera
abordar y resolver satisfactoriamente estos problemas.

Contenido: Caracterizacion de los sistemas distribuidos. Arquitecturas de Sistemas
distribuidos. Programacion y comunicacion distribuida. Modelos de computacion
distribuida. Algoritmos distribuidos basicos. Tolerancia a falla y alta disponibilidad.
Sistemas de base de datos distribuidos. Transacciones distribuidas. Replicacion de
datos. Seguridad de informacion en ambientes distribuidos. Tecnologia de
middleware

Objetivos
Al finalizar el curso los alumnos seran capaces de:

* Explicar los conceptos fundamentales y paradigmas asociados a computacion
distribuida.

* Describir los diferentes estilos de arquitecturas de sistemas distribuidos
existentes y las técnicas de disefio que se aplican para implementar servicios
informaticos distribuidos.

* Entender los algoritmos distribuidos basicos y como éstos pueden ser
combinados para resolver diferentes tipos de problemas.

* Decidir qué técnicas y métodos son los mas adecuados para la resolucion de
problemas en el area de sistemas distribuidos.

Contenidos

1. Introduccion General a los Sistemas Distribuidos: Motivacién. Definicion y
caracteristicas de un sistema distribuido. Ventajas y desventajas. Sistemas
centralizados vs. distribuidos. Técnicas de distribucién. Modelos y arquitecturas
distribuidas. Sinopsis del curso.

2. Programacién y Comunicacién Distribuida: Paradigmas de programacion.
Comunicacién orientada a mensajes. Sockets en TCP/IP. Multicasting.
Protocolos de comunicacién de Middleware. Invocacion remota de
procedimientos. Middleware orientado mensajeria (MoM). Data Streaming.

3. Computacion Distribuida y Algoritmos Distribuidos: Modelos de Sistemas
Distribuidos. Tiempo, causalidad y ordenamiento de eventos. Relojes Ldgicos.
Sincronizacion de relojes. Observaciones validas. Historias causales y relojes de
vector. Cortes, estados globales y consistencia. Algoritmos distribuidos basicos.
Eleccion distribuida. Instantanea distribuida. Deteccion de término. Deteccion de
deadlock. Exclusion mutua distribuida.

4. Tolerancia a Fallas: Conceptos y enfoques basicos sobre tolerancia a fallas y alta
disponibilidad. Acuerdo bizantino. Sincronizacion de relojes. Memoria estable.
Entrega fiable de mensajes. Broadcast fiable, atdmico y causal. Recuperacién y
estado consistente. Procesos tolerantes a fallas.

5. Base de Datos y Transacciones Distribuidas: Sistemas de Bases de Datos
Distribuidas. Fragmentacion y replicacion de base de datos. Consultas
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distribuidas. Transacciones distribuidas. Control de concurrencia y serializacion.
Recuperacién de errores. Protocolos de compromiso. Replicacion de datos.

6. Infraestructura y servicios distribuidos: Servicios de directorio y de nombres.
Seguridad computacional e Infraestructura de Clave Publica. Sistemas de
Archivos Distribuidos. Tecnologia de middleware.

Metodologia

Clases lectivas con dos sesiones a la semana para presentacion y discusion de la
materia, cuya compresion es evaluada en dos partes (2 certamenes).

Un trabajo de investigacion donde el alumno aplique los conceptos estudiados en el
curso, que al término sera presentado a los demas alumnos.

Evaluaciéon
2 Certamenes: 67%
Trabajo de investigacion: 33%

Bibliografia
[1] Coulouris, et.al. “Distributed Systems: Concepts and Design” 5". Edition,
Addison Wesley, 2011.
[2] A. Tanenbaum, M. van Steen, “Distributed Systems: Principles and
Paradigms”, 2". Edition, Prentice Hall, 2006.
[3] M. Singhla & N.G. Shivaratri, “Advanced Concepts in Operating
Systems”, McGraw-Hill, 1994.

Elaborado: Raul Monge Observaciones:
Aprobado: Depto. de

Informatica Actualizacién: Diciembre 2012.
Fecha: 20/06/2000
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I Universidad Técnica Federico Santa Maria

& b Departamento de Informatica
Asignatura Computacién Grafica | Sigla | INF-451
Créditos 7 Conocimientos previos: Programacion, Estructuras de
SCT Datos y Arquitectura de Computadores
Descripcion

En esta asignatura se introduce a la Computacion Grafica. Se define un sistema
computacional con grafica y se programan aplicaciones a través de una libreria con
funciones graficas como OpenGL. Temas que se estudian son: Interaccion hombre-
computador, transformaciones geométricas, proyecciones y modelaciéon. Para estos
temas se programan ejemplos en un lenguaje de programacion como C/C++.

Objetivos

* Manejar los conceptos fundamentales de la computaciéon grafica en hardware,
software y aplicaciones.

* Aplicar técnicas de programacion en C/C++ en aplicaciones graficas.

* Implantar estructuras de datos para aplicaciones con grafica.

* Desarrollar programas utilizando las librerias graficas OpenGL y GLUT.

Contenidos

Sistemas Graficos y Modelos.
Programacion de Aplicaciones Graficas.
Entrada e Interaccion.

Objetos Geométricos y Transformaciones.
Viewing.

Shading.

Implementacion.

Trabajo con Modelos.

PN R =

Metodologia

Cada semana se realiza una clase. Los alumnos deben realizar 2 tareas en el
semestre. Ademas trabaja cada alumno en un tema especifico de la computacion
grafica lo que implica en el semestre por lo menos 3 presentaciones sobre el tema:
Presentacion del tema, presentacién de avance y presentacion final. Al final se
entrega un informe escrito. Los trabajos especificos pueden ser estudios
bibliograficos o desarrollos de aplicaciones.

Evaluacion
Presentaciones 20%
Trabajo Escrito 20%
Tareas 50%

Nota del Profesor 10%

Bibliografia
[1] Edward Angel, Dave Shreiner: “Interactive Computer Graphics: A Top-Down
Approach with Shader-Based OpenGL™”, Addison-Wesley, 6° Ed. 2012 (Texto
Guia).
[2] Robert Whitrow: “OpenGL Graphics through Applications”, Springer 2008.
[3] Peter Shirley: “Fundamentals of Computer Graphics”, A.K. Peters 2° Ed. 2005.
[4] Edward Angel: “OpenGL: A Primer”, Addison-Wesley 3° Ed. 2007.
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[5] Revista: IEEE Computer Graphics and Applications (ISSN 0272-1716).

[6] Revista: ACM SIGGRAPH Computer Graphics (ISSN 0097-8930).

[7] Revista: Computers & Graphics — An International Journal of Systems &
Applications in Computer Graphics (ISSN 0097-8493)

Elaborado: Hubert Hoffmann Observaciones: Abierto a estudiantes de
Aprobado: Depto. de Ingenieria Informatica e Ingenieria Civil
Informatica Informatica como asignatura de especialidad o
Fecha: 1/8/2000 electiva.
Actualizacion: Diciembre 2012
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DR °° Universidad Técnica Federico Santa Maria

@ B Departamento de Informatica

Asignatura Optimizacién Combinatoria | Sigla | INF-472
Créditos 7 Conocimientos previos: Programacion Lineal

SCT

Descripcion

El curso presenta los conceptos fundamentales de la programacion entera. Se
estudia los modelos clasicos donde la programacion entera es aplicada y los
fundamentos de los métodos de resolucion de los modelos de optimizacién
combinatoria. Los conceptos tedricos son complementados con el uso de
herramientas computacionales para el modelamiento y la resolucién de problemas
de optimizacién combinatoria.

Objetivos

* Formular modelos matematicos deterministas para la optimizacion de operaciones
representables por funciones sobre variables discretas.

* Conocer técnicas de resolucion de modelos de optimizacién combinatoria
provenientes de la Investigacion de Operaciones.

Contenidos

1. Modelos de optimizacion combinatoria: conceptos basicos, variables enteras,
variables binarias, formulacion de modelos, modelos clasicos.

2. Resolucion de modelos de optimizacidon combinatoria: enumeracion exhaustiva,
técnicas de ramificacion y acotamiento, técnicas de enumeracion implicita,
planos de corte.

3. Resolucién utilizando herramientas computacionales.

4. Lenguajes para la formulacién de modelos de optimizacion combinatoria.

Metodologia

La asignatura contempla la realizacion de clases de exposicion de los elementos
tedricos, la realizacion de tareas individuales de aplicacion de los conceptos vistos en
clases y el estudio de casos y técnicas propuestas en articulos que presentan el
desarrollo actual de la materia.

Evaluaciéon
La asignatura se evalia en base a certamenes (60%), andlisis de articulos (20%) y
tareas (20%).

Bibliografia
[1] Combinatorial Optimization: Theory and Algorithms, Bernhard Korte & Jens
Vygen, Springer, 2012.
[2] Combinatorial Optimization, Rita Malhotra, C. S. Lalitha, Delhi Pankaj Gupta &
Aparna Mehra, Narosa, 2006.
[3] A _First Course in Combinatorial Optimization, Jon Lee, Cambridge University
Press, 2004

Elaborado: Carlos Castro Observaciones: Abierto a estudiantes de
Aprobado: Depto. de | Ingenieria Informatica e Ingenieria  Civil
Informatica Informatica como curso de especialidad.
Fecha: 1/8/2000
Actualizacién: Diciembre 2012
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D XX Universidad Técnica Federico Santa Maria

:@: » Departamento de Informatica
Asignatura Tépicos Avanzados en Inteligencia Atrtificial | Sigla | INF-474
Créditos SCT 7 Conocimientos previos:

Programacion en C, Inteligencia Artificial

Descripcion

Este curso es una revision de las nuevas tendencias y avances en los métodos de
busqueda basados en heuristicas mas conocidos. Tanto los problemas de
optimizacion combinatoria y los problemas de optimizacion continua seran tratados
con mayor énfasis en la combinatoria. Se presentaran las principales técnicas
discutiéndolas en forma critica y sus variaciones. Se utilizaran papers clave
incluyendo aplicaciones. Los estudiantes conoceran cémo y por qué estas técnicas
funcionan, cuando aplicarlas, las ventajas respecto de otras técnicas mas
tradicionales.

Objetivos

* Presentar al estudiante un panorama de las nuevas tendencias y avances en
inteligencia artificial.

* Mostrar al alumno el uso de la inteligencia artificial en la resolucién de problemas
del mundo real.

* Desarrollar una vision critica respecto a nuevas propuestas en esta area de
investigacion

Contenidos

a)

Repaso de técnicas de inteligencia artificial para la resolucion de problemas

b) Estado del arte en problemas clasicos y nuevas aproximaciones para su resolucion

c) Formas de evaluar avances en métodos provenientes de la inteligencia artificial

d) Revision de la literatura reciente proveniente de conferencias y publicaciones en
revistas

Metodologia

Clases expositivas, seminarios, reuniones y presentacion de avances del proyecto

Evaluaciéon
Cada tarea tiene una ponderaciéon de un 10%, revision de los papers un 10% y el
proyecto un 40%.

Bibliografia

[1] Artificial Intelligence: A Modern Approach, D. Russel and P. Norvig, 3. Edition,
Prentice Hall, 2010.

[2] G. Luger, Artificial Intelligence: Structures and Strategies for Complex Problem
Solving, Addison Wesley, 2008.

[3] Reeves Colin, “Modern heuristic technique for combinatorial problems”, John
Wiley & Sons, 1993.

[4] Artificial Intelligence in the 21% Century, S. Lucci and D. Kopec, Mercury
Learning and Information, 2012.

[5] Adicional: Journal of Knowledge Intelligent Systems, Journal of Engineering
Applications of Artificial Intelligence, IEEE Computational Intelligence
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Elaborado:

Maria Cristina Riff

Observaciones: Abierto a estudiantes de

Aprobado:

Fecha:

Depto. de Informatica | Ingenieria Informatica e Ingenieria Civil

1/8/2000

Informatica como curso de especialidad.

Actualizacion: Diciembre 2012

27




I Universidad Técnica Federico Santa Maria

@ b Departamento de Informatica
Asignatura Modelamiento Estocéstico y Simulacion | Sigla | INF-475
Créditos 7 Conocimientos previos: Lenguajes de programacion y
SCT Estadistica computacional

Descripcion

Este curso se introducen los fundamentos de los procesos estocasticos, y sus
aplicaciones a la modelizacion de sistemas complejos. El disefio de un sistema
computacional exige no solo satisfacer ciertas funciones, sino también determinar de
forma cuantitativa el comportamiento y la eficacia del mismo. Para ello, tipicamente
debemos construir modelos que suelen incluir algun elemento estocastico. En el
curso se introducen los principales modelos estocasticos, asi como su utilidad para la
toma de decisiones. El analisis de sistemas complejos suele conducir a problemas de
optimizacién estocasticos de dificil solucién. Una alternativa puede ser el empleo de
la simulacién, que esencialmente, consiste en la experimentacion computacional de
un modelo estocastico, que describe el comportamiento dinamico del sistema bajo

estudio.

Objetivos

* Comprender los fundamentos de los procesos estocasticos y sus aplicaciones.

* Conocer diversos tipos de procesos estocasticos.

* Conocer las diversas etapas en el desarrollo de modelos de simulacion.

* Conocer y comprender los principales algoritmos para generar numeros,
variables aleatorias y procesos estocasticos.

* Conocer métodos para efectuar analisis de salidas de un modelo de simulacién.

* Conocer métodos de validacion de modelos de simulacion.

Contenidos

1. Introduccién a los procesos estocasticos: teorema de Kolmogorov, clasificacion
de procesos estocaticos, estacionarios y no estacionarios, procesos ergodicos,
procesos de Markov, procesos de Poisson, aplicaciones a teoria de colas,
sistemas de colas exponencial y no exponencial, y aplicacion a modelos de
prondsticos.

2. Analisis Espectral de un proceso estocastico: funcién de autocorrelacion, funcion
de densidad espectral teorema de Wiener y Kintchine, analisis espectral de
procesos simples y bidimencionales, y aplicacién a procesamiento de sefales.

3. Introduccion a modelos de simulacion: generalidades del modelado, simulacion y
método de Montecarlo, ejemplos ilustrativos en sistemas de colas.

4. Generacion

multiplicativos,

de numeros aleatorios: métodos congruenciales, mixtos,
aditivos 'y mezclas, métodos de registros desfasados,

propiedades Test de aleatoriedad: Test de bondad de ajuste.

5. Generaciéon de variables aleatorias: método de la Transformacion Inversa,
método de la Composicion, Técnicas de aceptacion y rechazo, generacion de
variables continuas, discretas, generacién de variables correlacionadas,
generacién de procesos estocasticos.

6. Analisis de salida de modelos de simulacion: medidas de desempefio,
contrastes, intervalos de confianza, métodos de comparacion.

7. Técnicas de reduccion de variancia.

Validacion de modelos de simulacion: validacion de datos, validacién de
supuestos, validacion experimental, procedimientos estadisticos de validacion
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Metodologia
Clases expositivas, tareas individuales, presentacién de trabajo en forma de seminario

Evaluaciéon
Tareas (30%), Examen (30%) y Proyecto (40%).

Bibliografia

[1] Ross, S.M., “Simulation”, Ed. Academic Press, 5 Edition, 2012.

[2] Feldman, R.M. and Valdez-Flores, C., “Applied Probability and Stochastics
Process”, Ed. Springer, 2 Edition, 2010.

[3] Nelson, B.L., “Stochastic Modeling: Analysis and Simulation”, Ed. Dover, 2010.

[4] Stroock, D.W., “An Introduction to Markov Processes”, Ed. Springer, 2005.

[5] Law, A.M.,“Simulation Modeling and Analysis”, Ed. McGraw-Hill, 4 Edition, 2006.

[6] Kalos, M.H. and Whitlock, P.A., “Monte Carlo Methods”, Ed. Wiley-VCH, 2
Edition, 2008.

[7] Robert, C.P. and Casella, G., “Introducing Monte Carlo Methods with R”, Ed.
Springer Verlag, 1 Edition, 2009.

[8] Revistas : Simulation, Journal of forecasting, ACM transaction on modeling
Computer Simulation, and Statistics and Computing.

Elaborado: Héctor Allende Observaciones: Abierto a estudiantes de
Aprobado: Depto. de Ingenieria Informatica e Ingenieria Civil
Informatica Informatica como curso de especialidad.
Fecha: 1/8/2012
Actualizacion: Diciembre 2012
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I Universidad Técnica Federico Santa Maria

& b Departamento de Informatica
Asignatura Redes Neuronales Artificiales | Sigla | INF-477
Créditos 7 Conocimientos previos:Lenguajes de programacion,
SCT calculo numérico y estadistica computacional
Descripcion

Este curso introduce los fundamentos de las redes neuronales artificiales (Artificial
Neural Network, ANN) y sus aplicaciones a problemas de Regresion, Clasificacion y ,
Prediccion y reconocimiento de patrones en general . En el curso se introducen
algunos conceptos basicos de las ANN, para diferentes arquitecturas de redes
aplicadas tanto a patrones estaticos como a patrones dinamicos. Se analizan
diferentes aplicaciones de las ANN, asi como sus posibilidades y limitaciones.
Finalmente se estudian las redes neuronales recurrentes analizando los problemas
de estabilidad, asi como la efectividad y aplicacion de algunos algoritmos
constructivos.

Objetivos

* Conocer las diferentes arquitecturas de las ANN.

* Conocer diversos tipos de funciones de activacion de las ANN.

* Conocer y comprender los principales algoritmos para generar ajustar los pesos
de las ANN.

* Conocer los principios basicos de reconocimiento de patrones.

* Conocer los principales avances de las ANN, para los problemas de clasificacion
y reconocimiento de patrones.

Contenidos

1. Introduccién a las ANN: neuronas simples y redes, las neuronas como funciones.

2. Redes de una Capa: funcién lineal discriminante, separabilidad lineal,
discriminante lineal generalizado, técnicas de minimos cuadrados, perceptron,
discriminante lineal de Fisher.

3. Redes de Multicapa: redes Feed-forward, unidades Threshold y sigmoidal,
espacio de pesos simétricos, redes de alto orden, regresion Pursuit, teorema de
Kolmogorov.

4. Redes recurrentes: la maquina de Boltzman, Back- propagation recurrente,
aprendizaje secuencial, aprendizaje reforzado, aplicaciones a modelos de
prondsticos.

5. Funciones de Error: diversas funciones de error; Gauss, Minkowski, Varianza,
modelos de distribucién condicional, problemas de clasificacion usando suma de
cuadrados, entropia.

6. Optimizacion de Parametros: diversas técnicas de optimizacion de parametros;
meétodo del gradiente, gradiente conjugado, método de Newton y método de
Levenberg Marquardt.

7. Topicos Avanzados en Redes Neuronales: redes probabilisticas, optimizacion del
aprendizaje, técnicas Bayesianas.

8. Aplicaciones: procesamiento de imagenes, seleccibn de caracteristicas,
prediccion de series de tiempo.

Metodologia

Clases expositivas, tareas individuales, presentacion de trabajo en forma de
seminario.
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Evaluaciéon
Examen (30%), tareas ( 30%) y presentacion de monografia (40%).

Bibliografia

[1] Bishop, “Neural Networks for Pattern Recognition”, Ed. Clarendon Press Oxford,
1995.

[2] Viadimir N. Vapnik. Statistical Learning Theory. Wiley, New York, 1998.

[3] C. Sammut, G.l. Web. Encyclopedia of Machine Learning Springer, 2011.

[4] C. Bishop Pattern recognition and Machine Learning ”, Springer, 2006.

[5] T. Hastie, R. Tibshirani and J. Friedman. The Elements of statistical Learning, Ed
Springer 2001.

[6] R.M. Hristev, “Artificial Neuronal Netwoks”, Ed.The book ANN,2000.

[7] T.L. Fine, “Feedforward Neural Network Methodology”, Ed. Springer Verlag, 1999.

[8] Revistas: IEEEE Trans. on Neuronal Netwoks, Neuronal computing, Pattern
Recognition, Journal of Machine Learning, Neuronal computing, Pattern
Recognition, Journal of Intelligent Data Analysis, Engineering Optimization.

Elaborado: Héctor Allende Observaciones: Abierto a estudiantes de

Aprobado: Depto. de Postgrado Ingenieria de otras especialidades.
Informatica Actualizacion: Diciembre 2012

Fecha: 1/8/2012
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Universidad Técnica Federico Santa Maria
Departamento de Informatica

Asignatura Anélisis Inteligente de Datos | Sigla | INF-478
Créditos 7 Conocimientos previos: ILI-280 Estadistica

SCT computacional

Descripcion

Este curso pretende introducir a los alumnos en el analisis de datos basado en
sistemas inteligentes y abordar algunas sus aplicaciones. Se estudiaran los
fundamentos tedricos de los problemas de clasificacion; agrupamiento y pronéstico
en grandes bases de datos, tanto desde el punto de vista estadistico, como
computacional; ademas, se abordaran los fundamentos probabilisticos de los
modelos clasicos parameétricos y no parameétricos y aquellos basados en maquinas
de aprendizaje. Se estudiaran las metodologias mas relevantes para construir
modelos de clasificacion, agrupamiento y prondéstico, poniendo énfasis en aspectos
computacionales y se abordaran algunas técnicas de validacion.

Objetivos

Al aprobar la asignatura el alumno sera capaz de conocer, comprender y aplicar los
principios de analisis automatico de datos utilizando técnicas avanzadas de inteligencia
computacional, de manera tal que, el descubrimiento de nuevo patrones, sirva como
sistema de apoyo a la toma de decisiones.

Contenidos

1.

2.

9.

10.

11.

Introduccién a la Mineria de datos (Data Mining) y su relacién con Analisis
inteligente de datos (IDA).

Conceptos estadisticos del proceso de aprendizaje: Clasificacion, Regresion y
Estimacion de densidades de probabilidad, seleccion de modelos, la maldicidn
de la dimensionalidad.

Distribuciones muestrales, remuestreo; Bootstrap, Boosting Adaboots, Tipos de
Errores y Error de prediccion.

Métodos lineales de clasificacion: Funcion discriminate, clasificadores
Bayesianos; El paradigma Bayesiano; Inferencia Bayesiana; Modelos
Bayesianos de clasificacion y Redes Bayesianas.

Técnicas de Inteligencia Computacional aplicados al andlisis de datos: Redes
Neuronales Artificiales, aprendizaje supervisado, Redes Feedforward, Error
Backpropagation Regularizacion en redes neuronales.

Técnicas de Inteligencia Computacional aplicados al analisis de datos: Redes de
Kohonen, aprendizaje no supervisado, clustering.

Légica Multivaluada: Conjuntos fuzzy y légica fuzzy, Modelos de datos, Arboles
de decision fuzzy, redes neuro-fuzzy.

Métodos Estadisticos Multivariados: Analisis de Componentes Principales,
Kernel PCA y Métodos de Kernel: El Perceptron, Maquinas de vector soporte,
Kernel.

Series de Tiempo: Sistemas lineales y no lineales prediccion en Series de
tiempo, métodos bootstrap en series de tiempo.

Busqueda de Conocimiento en Base de Datos: Modelos Predictivos, Induccion
de Reglas, Deteccidn de datos atipicos y Visualizacion.

Analisis de Datos Reales: construccion y verificacion de modelos, Disefo de
Experimentos computacionales, conjuntos de validacion, validacién cruzada
Simulacion y Preparacion y analisis de Experimentos y analisis de resultados
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Metodologia

El curso se desarrollara con clases expositivas de 90 minutos. El alumno debera realizar
tareas individuales para complementar su aprendizaje. Durante el desarrollo del curso el
alumno debera seleccionar lecturas relevantes de articulos y elaborar un proyecto de
investigacion aplicada en algun tépico de su eleccion y presentar su propuesta en forma
de seminario. El proyecto sera evaluado mediante una presentacién oral y un reporte
escrito. El examen final del curso estara basado en los topicos tratados en clases por el
profesor.

Evaluaciéon
Tareas 30%
Proyecto 40%
Examen 30%
Bibliografia
[1] Michael Berthold and David J. Hand. “Intelligent Data Analysis”. Ed. Spinger.
2003

[2] Christhopher M. Bishop. Pattern Recognition and Machine Learning. Ed.
Springer, 2006.

[3] “Principles of Data Mining”. D. Hand, H. Mannila and P. Smyth. “Principles of
Data Mining”. The MIT Press. 2001

[4] B.D. Ripley. “Pattern Recognition and Neural Networks”. Cambridge University
Press. 2004

[5] R. Duda, P. Hart and D. Stork. “Pattern Classification”. John Wiley & Sons Inc.
2000.

[6] Revistas: Journal of Machine Learning, IEEEE Trans. on Neuronal Networks,
Neuronal computing, Pattern Recognition, Journal of Intelligent Data Analysis.etc.

Elaborado: Héctor Allende Observaciones:
Aprobado: Depto. de

Informatica Actualizacion: Diciembre 2012
Fecha: 19/05/2010
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DX Universidad Técnica Federico Santa Maria

& b Departamento de Informatica

Asignatura Redes Complejas | Sigla | INF-480

Créditos 7 Conocimientos previos: Estructuras de Datos,

SCT Fundamentos de la Informatica, Estadistica
Computacional.

Descripcion

Este curso es una introduccién al reciente campo interdisciplinario de las redes
complejas, con énfasis en redes sociales y tecnolégicas. Esta area, que trata con grafos
de gran tamano y estructura no aleatoria, ha emergido con fuerza desde fines de los
afios 90, y ha contribuido a entender una amplia variedad de fenémenos, desde el
crecimiento de la Web hasta la propagacién de epidemias o rumores, o la formacion de
comunidades. A la vez ha puesto de manifiesto la existencia de patrones comunes en la
conectividad de sistemas tan distintos como la regulacion génica, el cerebro humano, las
conexiones entre conceptos, o las redes sociales online. El curso cubre los principales
modelos, propiedades genéricas, herramientas de analisis y los ejemplos mas
importantes de redes especificas.

Objetivos

Al aprobar la asignatura el alumno tendra una perspectiva general del estudio de las
redes complejas, su relevancia en distintos ambitos (con énfasis en las redes mas
cercanas al quehacer informatico), y las herramientas practicas e intelectuales para su
analisis. Ademas, habra trabajado con datos concretos de redes y estara preparado
para abordar proyectos en que este tipo de informacion sea relevante. En varios temas
especificos habra tenido acceso a literatura de investigacion de punta, o estara en
condiciones de abordarla.

Contenidos

1. Introduccion a las redes de gran tamano; ejemplos. Modelos clasicos (Erdds-Renyi).
Propiedades principales: distancias, clusterizacién, distribucion de grados. Pajek,
Network Workbench, Gephi y otras herramientas de analisis y visualizacion.

2. Modelos principales de redes complejas: Watts-Strogatz, Barabasi-Albert. Robustez
estructural y dinamica bajo falla o ataque. Otras propiedades topolégicas de redes.
Otros modelos de redes complejas, estaticos y generativos.

3. Medidas de centralidad en redes: analisis de roles, analisis de enlaces; aplicacidon en
redes sociales y en el grafo de la Web. Asortatividad; “club de ricos”. Identificacion
de comunidades. Propiedades de navegabilidad y busqueda descentralizada.

4, Patrones en redes. Introduccion a la representacién grafica y a la mineria de datos
de redes. Muestreo de redes e inferencia de propiedades estructurales. Interaccion
de caracteristicas topoldgicas locales y globales.

5. Redes dinamicas y dinamicas en redes. Ejemplos de estudios en redes sociales,
tecnoldgicas y bioldgicas. Validacién de modelos dindmicos. Fendmenos de difusion
y contagio; estrategias de control. Auto-organizacién y fenémenos emergentes.

6. Aspectos especificos de redes importantes: el grafo de la Web; redes sociales
online; internet y otras redes tecnolégicas; redes semanticas; colaboracion cientifica;
redes bioldgicas.

Metodologia

El curso se desarrollara en clases expositivas de 90 minutos de duracion. El alumno
debera elaborar tareas en forma individual para complementar su aprendizaje;
principalmente se analizaran datos de redes. Adicionalmente, se asignaran lecturas
relevantes a los contenidos del curso, y se evaluaran mediante tareas y/o presentacién
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en clases. El examen final del curso sera basado en una prueba escrita..

Evaluaciéon
Tareas y presentaciones 60%
Interrogaciones y examen 40%

Bibliografia

[1] Brandes, U., Erlebach, T. (Eds.), Network Analysis: Methodological Foundations
(LNCS 3418), Springer-Verlag, 2005.

[2] Bornholdt, S., Schuster, H.G. (Eds.), Handbook of Graphs and Networks: From
the Genome to the Internet. Wiley-VCH, 2003.

[3] Caldarelli, G.,Vespignani, A. (Eds.), Large Scale Structure And Dynamics Of
Complex Networks. Word Scientific, 2007.

[4] Cook, D., Holder, L. (Eds.), Mining Graph Data. John Wiley & Sons, 2006.

[5] Barrat, A., Barthélemy, M., Vespignani, A., Dynamical Processes on Complex
Networks. Cambridge University Press, 2008.

[6] Newman, M., Networks: An Introduction. Oxford University Press, 2010.

Elaborado: A. Moreira Observaciones:

Aprobado: Depto. de | Actualizacién: Diciembre 2012
Informatica

Fecha: 01-07-2010

35




Universidad Técnica Federico Santa Maria
Departamento de Informatica

Asignatura Tecnologias de busqueda en la Web | Sigla | INF-481
Créditos 7 | Conocimientos previos: estructuras de datos y algoritmos, bases de datos,
SCT probabilidad y estadistica.

Hrs. Cat. Sem.: 3 | Hrs. Ayud. Sem.: 0 | Hrs. Lab. Sem.: 0

Descripcion

La asignatura cubre los fundamentos de recuperacioén de informaciéon que permiten comprender y
desarrollar tecnologias de busqueda de informacién en la Web. Cubre también temas mas avanzados
que permiten que el estudiante comprenda el estado del arte de esta area, entre ellas busqueda en la
Web social, busqueda vertical y busqueda por facetas.

Objetivos
Al aprobar la asignatura el estudiante sera capaz de:
a) Comprender los fundamentos de recuperacion de informacion en texto.
b) Aplicar modelos de recuperacion de informacion en sistemas de busqueda en la Web.
c¢) Comprender los principales desafios y limitaciones de los métodos existentes para
realizar busquedas en la Web social.
d) Comprender y conocer tendencias en busqueda en la Web.
e) Analizar nuevas tecnologias y métodos de busqueda, entre ellas busqueda en la Web
social, busqueda vertical y biisqueda por facetas.

Competencias transversales
a)Comunicar informacion oral y escrita de manera eficaz.
b) Actuar con autonomia, flexibilidad, iniciativa, y pensamiento critico al enfrentar problemas
nuevos.

Competencias especificas
a)Comprender y evaluar nuevas tecnologias de busqueda en la Web.
b)Implementar nuevos algoritmos de busqueda para la Web 1.0 y 2.0.

Contenidos

a) Fundamentos de recuperacién de informacidén en texto: Leyes del texto, técnicas de
extraccion de informaciéon desde texto, estructuras de datos para texto, evaluacidon de
recuperacion de informacion en texto.

b) Modelos de recuperacion de informacion en texto: Modelo Booleano, modelo Tf-Idf, modelo
probabilistico, modelos con retroalimentacion de usuarios.

c) Biusqueda en la Web: Caracterizacion de la Web, extraccion de informacion en la Web
(crawling), analisis de hiper-enlaces, arquitecturas de motores de busqueda.

d) Busqueda en la Web 2.0: Caracterizacion de la Web 2.0, analisis de redes sociales en la Web.

e) Temas avanzados: Busqueda vertical, busqueda por facetas, mineria de opiniones,
categorizacion de texto.

Metodologia

1. Clases expositivas con apoyo de medios audiovisuales.

2. Desarrollo de ejercicios en clases que permitirdn ilustrar los conceptos del area.

3. Actividades grupales: Tarea de procesamiento de texto en grupo y proyecto a desarrollar en
el semestre que permitird trabajar en torno al desarrollo de un sistema de busqueda en la
Web.

4. Actividades individuales: Presentacion de un tema de investigacion en clases, desarrollo de
un trabajo escrito sobre un tema avanzado del estado del arte.

Evaluaciéon
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h) 3 certamenes

i) 1 Proyecto

j) 1 Tarea

k) 1 Presentacion en clases

[) 1 Informe escrito sobre tema avanzado

Calificacion

- Promedio certamenes: 40%
- Nota proyecto: 20%

- Nota tarea: 10%

- Nota presentacion: 10%

- Nota informe escrito: 20%

Bibliografia

1. Biittcher, S., Clarke, Ch. & Cormack, G. “Information Retrieval: Implementing and Evaluating
Search Engines”, MIT Press, 2010.

2. Manning, Ch., Raghavan, P., Schutze, H. “Introduction to Information Retrieval”, Cambridge
University Press, 2008.

Revistas

Journal of Information Retrieval (JIR), Journal of the American Society for Information Systems
and Technology (JASIST), ACM Transactions on the Web (TWEB), ACM Transactions on
Information Systems (TOIS), ACM Transactions on Intelligent Systems and Technology (TIST),
Journal of Web Engineering (JWE).

Elaborado: Marcelo Mendoza Observaciones:
Actualizado Diciembre 2012

Aprobado: Depto. Informatica
07-07-2011
Fecha: 24-06-2011
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Universidad Técnica Federico Santa Maria
Departamento de Informatica

Asignatura Tema Especial en Informatica: Astro-Informatica | Sigla | INF-490
Créditos 7 Conocimientos previos: ILI-236, FIS-120

SCT

Descripcion

Corresponde a un curso electivo del area de Sistemas Computacion, donde los
alumnos aprenderan temas fundamentales para comprender astronomia, y cuales
son sus implicancias dentro de la astro-ingenieria, y en particular en la Ingenieria
Informatica. El objetivo general de este curso es dar al alumno suficiente
conocimiento para saber cuales son los diversos tipos de telescopios, la tecnologia
desarrollada para realizar observaciones astronémicas, los sistemas
computacionales envueltos, y las caracteristicas principales y mas relevantes de los
distintos proyectos de astronomia desde una perspectiva de la Ingenieria
Informatica.

Objetivos

* Explicar movimientos terrestres y celestes.

* Realizar observaciones en telescopios virtuales (6pticos y radio).

» Conocer estandares de Observatorios Virtuales (OV).

* Explicar distintos tipos de observaciones astronémicas (dptica, radio, alta
energia) y su relacion con la informatica.

* Crear implementaciones basicas de observatorios virtuales (IVOA).

* Conocer el estado actual de la astro-ingenieria, y cuales son los actuales y
préximos desafios en el area (data mining sobre OV)

Contenidos

Historia y fundamentos tedricos de la astronomia y sus instrumentos.
Observatorios Virtuales (OV) y diferentes tipos de Telescopios.
Algoritmos para busqueda en OV

Algoritmos para procesamiento sobre OV (CASA)

Estado de la Practica

Nuevos desafios

2B

Metodologia

1. Clases expositivas con apoyo de medios audiovisuales.

2. Utilizacién de telescopios virtuales para realizar observaciones con datos de
telescopios almacenados.

3. Visitas a observatorios de mediana envergadura para realizar observaciones y
conocer el software que utilizan en él.

4. Familiarizacion y exposiciéon de un tema de actualidad en astro-ingenieria y su
relacion con la ingenieria informéatica.

5. Taller de desarrollo de aplicaciones en observatorios virtuales

Evaluacion
C1 = Nota Certamen 1; C2 = Nota Certamen 2; TA = Nota Talleres; E = Nota Exposicion;
P = Nota Participacion.

Calificaciéon Nota Final C1*0.25 + C2*0.25 + TA*0.30 + E*0.10 + P*0.10

Bibliografia
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[11 ACS Workshop 2007, 2008, 2009, 2010, UTFSM, ESO, NRAO, NAOQOJ, JAO.
http://acsworkshop.inf.utfsm.cl/

[2]ALMA  Common  Software 8.0 -- Documentation, ALMA Project
http://www.eso.org/projects/alma/develop/acs/OnlineDocs/index.html

[3]ACS C++ Component/Container Framework Tutorial, by Grega Milcinski, Mate;j
Sekoranja, Bernhard Lopez, David Fugate, Alessandro Caproni.

[4] ALMA Common Software and Python, by David Fugate.

[5]ACS Java Component Programming Tutorial, by Heiko Sommer.

[6] Astronomical Algorithms, Second Edition, Jean Meeus, Willmann-Bell Inc.
Publishers, 2005.

[71A. Richard Thompson, J.M. Moran, G. W. Swenson, Jr. Interferometry and
Synthesis in Radio Astronomy, second edition (2001).

[8] Telescope Control, Second Edition, Mark Trueblood and Russel Merle Genet,
1997.

[9] Telescope Control Systems, Krewalk et al., United State Patent 4682091, 1987.

[10] The SAO/NASA Astrophysics Data System, http://www.adsabs.harvard.edu/

[11] VLT Common Software 2009 -- Documentation Kit, European Southern
Observatory.
http://www.eso.org/projects/vit/sw-dev/iwwwdoc/VLT2009/dockit.html

Elaborado: Mauricio Solar Observaciones:

Aprobado: Depto. de | Actualizacién: Diciembre 2012
Informatica

Fecha: 24-08-2012
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Universidad Técnica Federico Santa Maria
Departamento de Informatica

ASIGNATURA: Tema Especial en Informatica: Métodos
Numéricos Computacionales

SIGLA: INF-510

Prerrequisitos: Lenguajes de Créditos SCT: 8

Programacion, Calculo, Algebra
Lineal Numérica, Computacion
Cientifica

Horas Semanales Catedra: 4 Horas Semanales Ayudantia:

Horas Semanales Lab : 2

OBJETIVOS: Discutir el uso acoplado de herramientas cldsicas y modernas en la computacion
cientifica. Dejando al estudiante capacitado para:
Evaluar de diferentes algoritmos avanzados para la resoluciéon de sistemas de ecuaciones

lineales, comprender ventajas y desventajas de cada uno de los algoritmos propuestos

entender técnicas especiales recientes para mejorar su desempeiio.
Discutir, analizar y proponer aproximaciones a problemas descritos por ecuaciones

diferenciales.

Proponer mejoras, discutir y evaluar de métodos rdpidos en Computacion Cientifica.

y

CONTENIDOS:

1.
2.

Vision general del area

Algebra Lineal Computacional

a. Matrices: Completas, Ralas y Libres.

b. Gradiente Conjugado

c. GMRes: Reiniciacion, Precondicionadores y Convergencia
d. Métodos de Precondicionadores

Introduccion a Métodos de Perturbacion

a. Perturbacion Regular

b. Perturbacion Singular

c. Analisis de Capa de Frontera

Valores Propios, Funciones Propias y Ecuaciones Integrales.
a. Expansiones Ortogonales

b. Ecuaciones Integrales

c. Funciones de Green

Diferencias Finitas y Métodos Espectrales

a. Introduccion

b. Forma Matricial de Diferencias Finitas

c. Mallas Periddicas: DFT y la FFT

d. Suavidad y Precision Espectral

e. Matrices de Diferenciacion de Chebyshev

f. Problemas de Valor de Frontera

g. Problemas de Valor Inicial y Método de las Lineas
Topicos Especiales (Si el tiempo lo permite)

a. Introduccién a Métodos rapidos

b. Transformada Répida de Fourier

c. Método Réapido de Multipolos en 2D

METODOLOGIA DE TRABAJO:
Clases expositivas con participacion del profesor y de los estudiantes. Discusion en grupos.
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SISTEMA DE EVALUACION:

30% Tareas, 40% Examenes y 30% Monografia (Trabajo Final)

Nota: Consideracion especial, dependiendo de la cantidad de estudiantes, el examen sera take-home con
exposicion individual.

BIBLIOGRAFIA:

1.

Numerical Analysis, Second Edition, Timothy Sauer, Pearson, 2011, ISBN: 0321783670.

2. Meshfree Approximations Methods with MatLab, Gregory E. Fasshauer, World Scientific
Publishing Company, 2007, ISBN: 9812706348.
3. Applied Mathematics, J. David Logan, Third Edition, Wiley, 2006, ISBN: 0471746622.
4. Iterative Methods for Sparse Linear Systems, Yousef Saad, Second Edition, SIAM, 2003, ISBN:
9780898715347.
5. Spectral Methods in MatLab, Lloyd N. Trefethen, SIAM, 2000, ISBN: 0898714656.
6. Applied Numerical Linear Algebra, James W. Demmel, SIAM, 1997, ISBN: 0898713897.
7. Numerical Linear Algebra, Lloyd N. Trefethen and David Bau, III, SIAM, 1997, ISBN:
0898713617
8. Domain Decompositions Methods, Barry Smith, Petter Bjorstad and William Gropp, Cambridge
University Press, 1996, ISBN: 0521602866.
ELABORADO Claudio Torres Lopez OBSERVACIONES:
APROBADO
FECHA
ACTUALIZADO 27 de junio de 2013 OBSERVACIONES:
APROBADO
FECHA 12 agosto 2013
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Universidad Técnica Federico Santa Maria
Departamento de Informatica

Asignatura Compresion de Texto | Sigla | INF-520
Créditos 8 | Conocimientos previos: Estructuras de datos

SCT

Hrs. Cat. Sem. : 3 Hrs. Ayud. Sem. : 0 Hrs. Lab. Sem. : 0
Descripcion

Al finalizar este curso el alumno conocera los fundamentos de teoria de la informacidn, serd capaz
de reconocer qué tipos de textos pueden ser comprimidos, conocera las distintas familias de
algoritmos de compresion, conocerd a fondo las principales herramientas de compresion de texto
disponibles en la actualidad, y serd capaz de modificar las herramientas de compresion actuales para
agregarles mejoras o proponer nuevas variantes.

Objetivos
1. Entregar los fundamentos de teoria de la informacion relacionados a compresion de
secuencias de texto sin pérdida.
2. Estudiar las familias principales de compresores de texto.
3. Estudiar las principales herramientas de compresion de texto del estado del arte.

Contenidos

1. Teoria de la Informacion: Complejidad de Kolmogorov y sus limitaciones. Entropia,
entropia relativa e informacion mutua. Teorema de Shannon. Desigualdad de Jensen y otras de
teoria de la informacion. Propiedad de equiparticion asintdtica, entropia empirica. Procesos
estocasticos, cadenas de Markov y su entropia. Procesos ergddicos. Compresion universal,
convergencia y redundancia.

2. Compresion Estadistica: Modelamiento y codificacion. Modelamiento estatico, semiestatico
y dindmico. Codigos y sus propiedades. Desigualdad de Kraft. Codigos oOptimos y
redundancia. Cddigos de Fano y de Shannon. Coédigos de Huffman. Optimalidad.
Codificacién artimética. Coddigos dinamicos o adaptativos: Huffman y aritméticos.
Modelamiento de lenguaje natural. Codigos multiarios. Codigos densos y su uso para bases de
datos de texto. Compresion PPM.

3. Compresion Basada en Diccionarios: Compresion por sustitucion de substrings.
Compresion Lempel-Ziv: LZ77, LZ78, LZW y variantes. Universalidad y convergencia.
Compresion basada en gramaticas. Re-Pair, Sequitur. Compresion de texto estructurado.

4. Compresion basada en Transformacion: Transformaciéon de Burrows-Wheeler. Move-to-
front y run-length encoding. Compresion de arboles rotulados.

5. Herramientas de Compresion: gzip, bzip, lzma, ppm-d, google snappy. Comparacion
practica entre ellas.

Metodologia
El curso se desarrollard mayoritariamente mediante clases magistrales.

Evaluacion

Individual, mediante dos certdmenes y la entrega de un informe de investigacion y una tarea
(implementacién + evaluaciéon de un método de compresion, o modificacion de una herramienta de
compresion existente).

Bibliografia
c) T. Cover and J. Thomas. Elements of Information Theory. Wiley, 2nd ed, 2006.
d) T. Bell, J. Cleary, and I. Witten. Text Compression. Prentice-Hall, 1990.
e) 1. Witten, A. Moffat, and T. Bell. Managing Gigabytes. Morgan Kauffmann, 2nd ed, 1999.
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f) D. Salomon. Data Compression: The Complete Reference. Springer, 4th ed, 2007.

Revistas
1. Jeffrey Scott Vitter: Design and analysis of dynamic Huffman codes. J. ACM 34(4): 825-
845 (1987)

2. Ian H. Witten, Radford M. Neal, John G. Cleary: Arithmetic Coding for Data Compression.
Commun. ACM 30(6): 520-540 (1987)
3. Jacob Ziv, Abraham Lempel: A Universal Algorithm for Sequential Data Compression.
IEEE Transactions on Information Theory 23(3): 337-343 (1977)
4. Jacob Ziv, Abraham Lempel: Compression of Individual Sequences via Variable-Rate
Coding. IEEE Transactions on Information Theory 24(5): 530-536 (1978)
5. Burrows M and Wheeler D (1994), A block sorting lossless data compression algorithm,
Technical Report 124, Digital Equipment Corporation
6. Paolo Ferragina, Fabrizio Luccio, Giovanni Manzini, S. Muthukrishnan: Compressing and
indexing labeled trees, with applications. J. ACM 57(1): (2009)

Elaborado por: Diego Arroyuelo Observaciones:

Fecha Emision: 11/01/2012

Fecha Aprobacion por 16-01-2012
Comité I&P:
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Universidad Técnica Federico Santa Maria
Departamento de Informatica

Asignatura Evaluacién de Arquitectura de Software | Sigla | INF-524
Créditos SCT 8 | Conocimientos previos:
Descripcion

Exploracion sistematica de literatura cientifica reciente relativa a la medicion, comparacion
y evaluacion de arquitecturas de software.

Objetivos

Al aprobar el curso el alumno podra:

* evaluar, comparar y mejorar especificaciones de arquitectura y las estructuras que
ellas denoten, con criterios de calidad intrinseca (técnicos) y extrinsecos (objetivos)

* elaborar y describir modelos de calidad para arquitecturas de software

» distinguir los problemas de arquitectura de software de los que no lo son, y explicar
articuladamente las nociones basicas de la disciplina

* proponer formas de evaluacion de arquitecturas para situaciones concretas

Contenidos
1. Modelos de calidad para arquitecturas de software
2. Evaluacion de arquitecturas de software
3. Comparacion de arquitecturas de software

Metodologia
* Lectura sistematica de articulos de la literatura cientifica, reciente y/o fundamental.
* Talleres de técnicas especificas (e.g. arboles de utilidad).

Evaluaciéon
* Evaluacion de los talleres de técnicas especificas.
* Articulo publicable en conferencia internacional (indexada o no).

Bibliografia

[1] Evaluating Software Architectures: Methods and Case Studies. P.Clements,
R.Kazman, M.Klein. Addison-Wesley Professional (2001). ISBN-10: 020170482X.

[2] “A Basis for Analyzing Software Architecture Analysis Methods”. Kazman, Bass, Klein,
Lattanze, Northrop. Software Quality Journal, 13, 329-355, 2005

[3] ISO/IEC 25010, Software product Quality — Requirements and Evaluation (SQuaRE) —
Quality Model. 1SO — International Standards organization, Geneva (2006).

[4] “Five Ontological Levels to Describe and Evaluate Software Architectures”. H.Astudillo.
Revista de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Tarapaca (2004).

[5] “Standard quality model to design software architecture”. F.Losavio. Journal of Object
Technology, 1(4), 2002, pp.165-178.

[6] “Tools and Methods for Evaluating the Architecture”. Software Engineering Institute,
Carnegie Mellon University. http://www.sei.cmu.edu/architecture/tools/evaluate/. Last
visited: 2012-01-02

Revistas

[1] Proceedings de WICSA, QoSA, ECSA, FSE, ICSE
[2] Lecture Notes in Computer Science (LNCS), Springer

Elaborado: 20 Julio 2006 Observaciones:
Aprobado: 05-09-2007
Fecha: Actualizado Enero de 2013.

44




Universidad Técnica Federico Santa Maria
Departamento de Informatica

Asignatura Modelos computacionales en Series de Tiempo | Sigla | INF-560

Créditos 8 Conocimientos previos: Lenguajes de programacion,

SCT Computacion Cientifica, Estadistica Computacional e
Introduccidn a las maquinas de aprendizaje.

Descripcion

Este curso pretende introducir a los alumnos en el analisis de series de tiempo y sus
aplicaciones. Se estudiaran los fundamentos tedéricos del problema de prondstico de
series de tiempo, tanto desde el punto de vista estadistico, como computacional;
ademas, se abordaran los fundamentos probabilisticos de los modelos clasicos de
series de tiempo y aquellos basados en maquinas de aprendizaje. Seran tratadas las
metodologias mas relevantes para construir modelos de series de tiempo poniendo
énfasis en aspectos computacionales y se abordaran diversas metodologias de
validacion.

Objetivos

Al término del curso el alumno debe ser capaz de:

* Comprender los fundamentos teéricos del analisis de series de tiempo.

* Conocer las metodologias clasicas de analisis de series de tiempo y sus
limitaciones.

* Aplicar los modelos clasicos a problemas de series no estacionarias y de alta
frecuencia.

* Aplicar las metodologias de analisis de series de tiempo basados en maquinas de
aprendizaje en diversos problemas reales.

* Disefar modelos de series de tiempo y validarlos empiricamente.

Contenidos

1.

Caracteristicas de una serie de tiempo.

* Fundamentos tedricos.

* Procesos estocasticos.

* Teorema de descomposicion de Wold.

* Modelos estadisticos de series de tiempo.
* Series de tiempo estacionarias y no estacionarias.
Inteligencia computacional

* Introduccion.

e Computacion flexible.

* Algoritmos probabilisticos.

e Computacion Evolutiva.

* Métodos Hibridos.

* Logica Fuzzy.

* Aplicaciones.

Modelos clasicos.

* Introduccion.

* Analisis exploratorio de datos.

* Transformaciones en series de tiempo.

* Modelos ARMA y ARIMA.

* Ecuaciones en diferencias.

* Modelos integrados para datos no estacionarios.
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* Identificacion, Estimacién y Prondstico.
* Construccion de modelos.
* Validacién de modelos.
* Otros modelos ARFIMA, GARCH (opcional).
* Aplicaciones.
4. Maquinas de aprendizaje en Series de Tiempo
* Introduccion.
* Redes Neuronales de multicapa.
* Maquinas de soporte vectorial.
* Modelos NARMA.
* Pronéstico de Series Multivariadas.
* Series de Tiempo Cadticas.
5. Temas opcionales.
* Modelos de espacios de estados.
* Modelos estadisticos en el dominio de la frecuencia.
* Series de tiempo de alta frecuencia.
* Topicos de finanzas computacionales.
* Series de tiempo multidimensionales.
* Prondstico de series de tiempo mediante Logica Fuzzy.
* Modelos Neuro-Fuzzy en series de tiempo.
* Prediccion de series georeferenciadas (Kriging).
* Analisis de correlacion de procesos espaciales.

Metodologia

El curso se desarrollara con clases expositivas de 90 minutos. El alumno debera realizar
tareas individuales para complementar su aprendizaje.

Durante el desarrollo del curso el alumno debera seleccionar lecturas relevantes de
articulos y elaborar un proyecto de investigacion en algun tépico de su eleccion en forma
de seminario y discusién del estado del arte. Este proyecto sera evaluado mediante una
presentacion oral y un reporte escrito.

El examen final del curso estara basado en los tépicos tratados en clases por los
profesores.

Evaluacion

Tareas 30%
Proyecto 40%
Examen 30%
Bibliografia

[1]1C. Bishop. Pattern Recognition and Machine Learning, Springer Verlag 2006.
[2]R. Shumway and D. Stoffer. Time Series Analysis and lts Applications with R
Examples, 3rd edition, Springer 2011.

[3]A. Palit and D. Popovic. Computational Intelligence in Time Series Forecasting:
Theory and Engineering Applications, 1st edition. Springer Verlag 2005.

[4]G. Box, G. Jenkins and G. Reinsel. Time Series Analysis: Forecasting and
Control, 4th edition, Wiley, 2008.

[5]R. Tsay. Analysis of Financial Time Series, Wiley, 3rd edition, 2010.

[6]

Elaborado: Héctor Allende Observaciones:
Actualizacion: Diciembre 2012
Aprobado: Depto. de
Informatica
Fecha: 02/07/2010

46




DR °° Universidad Técnica Federico Santa Maria

@ B Departamento de Informatica

Asignatura Metodologia de la Investigacion. | Sigla | INF-565
Créditos SCT | 8 | Conocimientos previos:

Descripcion

Este curso introduce a los alumnos en la metodologia de la investigacion cientifica en
Ingenieria Informatica y les permite desarrollar algunas competencias necesarias en la
formulacién de proyectos de investigacién y en la escritura de articulos y tesis.

Objetivos

Al finalizar este curso, los alumnos:

* Conoceran los diferentes tipos de investigacion tedrica, aplicada y experimental.
* Conoceran las principales visiones de la filosofia de la ciencia.

* Seran capaces de disefar experimentos computacionales.

* Seran capaces de preparar articulos de investigacion, reportes técnicos y tesis.
* Seran capaces de formular proyectos de investigacion.

Contenidos
1. Epistemologia de la ciencia.

* Introduccion: tipos de ciencias (natural, artificial, exactas, etc.).
* Sociologia de la ciencia: disciplinas y comunidades, praxis cientifica, rol
de la publicacién.
* Filosofia de la ciencia.
i. Empirismo.
ii. Positivismo y demarcacion.
iii. Popper y falsasionismo.
iv. Kuhny paradigmas.
v. Lakatos y programas de investigacion.
vi. Feyerabend y la argumentacién contra el método.
vii. Perspectiva bayesiana de la ciencia.
* Inferencia, induccion, abduccién.
2. Lainvestigacion cientifica.
* La investigacion: definicion, caracteristicas, formas y tipos.
* Método cientifico tradicional: elementos, etapas, caracteristicas.
* La ética en la investigacion cientifica.
* Investigacién empirica en ciencias de la computacion.
i. El proceso de la investigacion empirica.
ii. Tipos de investigacion empirica: métricas, surveys, estudios de
casos, cuasi-experimentos, experimentos y simulacion.
* Investigacion cientifica como empresa cooperativa.
i. Gestion de proyectos de investigacion.
* Formulacién de proyectos: formulacion, preguntas de la investigacion y
justificacion de la investigacion.
ii. Definicibn del problema, hipotesis de trabajo, objetivos,
metodologia y plan de trabajo, divulgacion de los resultados.
iii. Elaboracién del marco tedrico: revision de la literatura, tipos de
fuentes bibliograficas y recursos para la busqueda.
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iv. Experimentacion: wunidad experimental, factor, tratamientos,
bloqueos, variables dependientes, variables independientes,
variables de bloqueo, sujetos, hipétesis, validacion y replicacion.

3. Experimentos computacionales.
* Principios del disefio experimental.
* Experimentos en informatica: disefio, ejecucion, interpretacién, reporte.
* Analisis de datos.
i. Analisis estadistico de datos.

ii. Analisis descriptivo.

iii. Hipotesis estadistica.

iv. Analisis paramétrico y no paramétrico.

v. Métodos de reconocimiento de patrones.

* Relacion entre hipodtesis y evidencia: el problema de la validacion de la
hipétesis.
* Disefio de experimentos en subdisciplinas de la Informatica
i. Algoritmos Probabilisticos.
ii. Ingenieria de Software.
* Investigacion reproducible
4. Elaboracién de informes cientificos.
* Resultados intermedios del proceso cientifico: reporte técnico, articulo
(workshops, conferencia, revista), tesis.
* Desarrollo de la argumentacion.
* (Calidad de un documento: claridad, precision, fluidez, objetividad,
comunicacion eficiente.

Metodologia:

El Curso se desarrollara con clases expositivas de 90 minutos. Durante el desarrollo del
curso se entregara lecturas relevantes de articulos para complementar el aprendizaje de
los alumnos. Estos también deberan elaborar un proyecto de investigacion y un articulo
en algun tépico de su interés. El examen final del curso sera basado en una
presentacion oral y un reporte escrito de su tema de investigacion.

Evaluacion:
e Lecturay analisis de articulos de investigacién.  25%
* Formulacién de un proyecto de investigacion. 35%
* Escritura de un articulo cientifico. 40%
Bibliografia:
[1] T. Bartz-Beielstein “Experimental Research in Evolutionary Computation” Ed.
Springer 2010.

[2] S. Bem, H. L. de Jong: Theoretical Issues in Psychology: An Introduction (2nd
ed.). Sage Publications (2006).

[3] Kai-Tai Fang, Runze Li and A. Sudjianto, T. “Design and Modeling for Computer
Experiment ” Ed. Chapman Hall/CRC Springer 2006.

[4] N. Juristo, A. M. Moreno: Basics of Software Engineering Experimentation. Kluwe
Academic Publishers (2001).

[5] E. M. Phillips, D. S. Pugh: How to get a PhD, a handbook for students and their
supervisors. Open University Press (2010).

[6] A. F. Chalmers, “ What is this thing called Science” University of Queensland
Press, revised edition (1999).

[7] P. P. Balestrassi, E. Popova, A. P. Paiva, J. W. Marangon Lima: Design of
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experiments on neural network’s training for nonlinear time series forecasting.
[8] K. Hinkelmann, O. Kempthorne: Design and Analysis of Experiments, Volume I:
Introduction to Experimental Design. John Wiley & Sons (1994).

Elaborado: Héctor Allende; | Observaciones:
Hernan Astudillo; | Actualizaciéon: Diciembre 2012
Alejandro Frery

Aprobado: Depto. de
Informatica
Fecha: 11/06/2010
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DR °° Universidad Técnica Federico Santa Maria

& b Departamento de Informatica

Asignatura Simulaciéon mediante Mallas Geométricas | Sigla | INF-568
Créditos 8 Conocimientos previos: MAT-023

SCT

Descripcion

Esta asignatura forma parte de los cursos electivos de los programas de posgrado
cientifico del Departamento de Informatica y forma parte del area de conocimientos
Ingenieria Aplicada. Esta asignatura esta orientada a alumnos de Magister y
Doctorado en Ciencias de la Ingenieria Informatica. En esta asignatura los
estudiantes aprenderan como un conjunto de Ecuaciones Diferenciales Parciales
(EDPs), que representan un comportamiento fisico, se simula mediante Elementos,
Voliumenes o Diferencias Finitas en un computador. El énfasis de la asignatura esta
en la generacién de mallas geométricas, sobre todo, para el método de Elementos
Finitos. De igual forma se entregan conocimientos basicos para los otros métodos
numericos mencionados

Objetivos
Entender como se modela un objeto en un Computador.
* Conocer las diferencias entre los distintos métodos de aproximacion
numerica.
* Conocer para que sirve una malla geométrica.
* Programar las técnicas mas conocidas

Contenidos
1.Representacién discreta de un objeto continuo en un computador.
2.Modelando una interaccién sobre una geometria simple.
3.Métodos de generacion de mallas de Superficie y Volumen.
4. Definicion de validez de un elemento.
5.Definicién de calidad de un elemento.
6.Métodos de reparacion y mejoramiento.

Metodologia

- Clases expositivas, - Aprendizaje basado en la comprensién e implementacién de
algoritmos - Aprendizaje basado en estudio de autores - Estudio independiente y
exposiciones de estudiantes acerca de temas - especificos - Al finalizar el semestre, los
estudiantes deberan presentar un proyecto de fin de curso en el cual deberan leer,
comprender, programar y exponer una publicacién cientifica aprobada por el profesor.

Evaluaciéon
Nota final = NC*0.6 + NP*0.4 En donde, NC es el promedio de dos certamenes y NP,
es la nota del proyecto. Tanto NC como NP deben ser aprobados por separado.

Bibliografia
[1] Frey, P. & George, P. Mesh Generation: Applications to Finite Elements Hermes,
Paris, 2000.

[2] Oden J., Tinsley R. & Junuthula N. An introduction to the mathematical theory of
finite elements, New York : John Wiley, 1976.
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Revistas

[1] Ito, Y., Shih, A., Soni, B.: Octree-based reasonable-quality hexahedral mesh
generation using a new set of refinement templates. International Journal for
Numerical Methods in Engineering 77(13), 1809-1833 (2009). [2] Bucki M.,
Lobos C., Payan Y., A Fast and Robust Patient Specific Finite Element Mesh
Registration Technique: Application to 60 Clinical Cases. Medical Image Analysis
14(3), 303-317 (2010).

Elaborado: Claudio Lobos Observaciones:

Aprobado: Depto. de | Actualizacién: Diciembre 2012
Informatica

Fecha: 02/07/2010
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DR °° Universidad Técnica Federico Santa Maria

& b Departamento de Informatica

Asignatura Programacién con Restricciones | Sigla | INF-571
Créditos 8 Conocimientos previos: Optimizacién Combinatoria
SCT

Descripcion

El curso presenta los conceptos fundamentales de la programacion con
restricciones. Se estudia los problemas clasicos donde el modelamiento basado en
la satisfaccion de restricciones es aplicado. Se estudia los fundamentos de los
métodos de resolucion de problemas de satisfaccién de restricciones. Los conceptos
tedricos son complementados con el uso de herramientas computacionales para el
modelamiento y la resolucién de problemas de satisfaccion de restricciones.

Objetivos
* Formular modelos basados en la satisfaccién de restricciones y en la optimizacion
con satisfaccion de restricciones.
* Conocer las técnicas de resolucién de problemas de satisfaccion de restricciones.
* Conocer lenguajes para la programacién con restricciones.

Contenidos

1. Problemas de satisfaccion de restricciones (CSP): conceptos basicos,
modelamiento de problemas basado en la satisfaccion de restricciones

2. Técnicas de resolucion de CSPs: enumeracion exhaustiva, consistencia local,
técnicas hibridas.

3. Problemas de optimizacion con satisfaccion de restricciones (CSOP): conceptos
basicos, modelamiento de problemas basado en la optimizacién con satisfaccion
de restricciones.

4. Técnicas de ramificacion y acotamiento para la resolucién de CSOPs: técnicas
basadas en backtracking, técnicas basadas en la ramificacién y acotamiento.

5. Lenguajes para la programacién con restricciones: modelamiento y resolucién de
problemas industriales utilizando los diversos lenguajes.

Metodologia
La asignatura contempla la realizacion de clases de exposicion de los elementos
tedricos, la realizacién de tareas individuales de aplicacion de los conceptos vistos
en clases y el estudio de casos y técnicas propuestas en articulos que presentan
el desarrollo actual de la materia.

Evaluaciéon
La asignatura se evaltia en base a certamenes (60%), analisis de articulos (20%)
y tareas (20%).

Bibliografia
[1] Principles of Constraint Programming, Krzysztof Apt, Cambridge University
Press, 2009.

[2] Handbook of Constraint Programming, Francesca Rossi, Peter van Beek & Toby
Walsh, Elsevier, 2006.
[3] Constraint Processing, Rina Dechter, Morgan Kaufmann Publishers, 2003.

Elaborado: Carlos Castro Observaciones:
Aprobado: Depto. de Informatica | Actualizacién: Diciembre 2012
Fecha: 1/8/2003
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Universidad Técnica Federico Santa Maria
Departamento de Informatica

Asignatura Computacién Evolutiva | Sigla | INF-572

Créditos 8 Conocimientos previos: Inteligencia Artificial,

SCT programacion en C (C++) para la implementacion de las
diversas estrategias.

Descripcion

En este curso se profundizan los conceptos de algoritmos de busqueda local,
algoritmos genéticos, algoritmos evolutivos, meméticos. Se hace énfasis en las
aplicaciones y en los problemas de optimizacion combinatoria con restricciones.

Objetivos
Presentar al estudiante las técnicas basadas en la evolucion como alternativas en la
resolucion de problemas de optimizacion y de satisfaccion de restricciones.
* Presentar al estudiante los requerimientos formales de la aplicacion de estas
técnicas, tanto para su disefio e implementacion, asi como para su evaluacion.
Mostrar al alumno el uso de la computacion evolutiva en la resolucién de problemas del
mundo real.

Contenidos

1. Optimizacion Combinatoria: historia, problemas clasicos de optimizacion
combinatoria con satisfaccion de restricciones (CSOP), algoritmos para resolver
problemas de satisfaccion de restricciones (CSP), busqueda del 6ptimo (técnicas
basadas en Hill Climbing, Greedy Search, Tabu Search, Simulated Annealing).

2. Algoritmos Genéticos (AG): historia, y componentes de un AG (criterios para
definir funciones de evaluacion, criterios para definir operadores, nocion de auto-
adaptabilidad y tuning de parametros). Algoritmos Hibridos, Co-evolucion

3. Estrategias Evolutivas, el método de Schwefel
4. Programacion Evolutiva, el método de Fogel & Fogel.
5. Swarm Intelligence
6. Investigaciones relacionadas en Computacién Emergente
7. Conclusiones, investigacion actual.
Metodologia

Clases expositivas, seminarios, reuniones y presentaciones de avances del proyecto
Evaluaciéon

El ramo implica la realizacién de un proyecto, con dos informes (20% y 30%), una
presentacion y una defensa (60%).

Bibliografia

[1] A Field Guide to Genetic Programming, R. Poli, W.B.Langdon, and N. Freitag,
2008

[2] Introduction to Evolutionary Computing, A. Eiben and J.E. Smith, Springer, 2010

[3] Bio-Inspired Artificial Intelligence, D. Floreano and C. Mattiussi, MIT Press, 2008

[4] Emergent Computing Methods in Engineering Design, D.E. Grierson and
P.Hajela, 2010.

[5] Handbook of evolutionary Computation”, T Back, Z. Michalewicz and D. Fogel,
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Oxford University Press, 1997.
[6] How to Solve It: Modern Heuristics, Z. Michalewicz and D. Fogel, Springer Ed.,
1999
[7] Swarm Intelligence, R. Ebenhart, Y. Shui, J. Kennedy, Morgan & Kuffmann, 2001.
[8] Articulos en IEEE Transactions on Evolutionary Computation, Journal of

Heuristics, Applied Soft Computing Complex Systems. Y Conferencias GECCO,
IEEE CEC, PPSN.

Elaborado: Maria Cristina Riff | Observaciones:

Aprobado: Depto. de | Actualizacién: Diciembre 2012
Informatica

Fecha: 1/8/2000
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Universidad Técnica Federico Santa Maria
Departamento de Informatica

Asignatura Logica Borrosa Sigla | INF-575

Créditos 8

SCT Conocimientos previos: Lenguajes de programacion,
Calculo Numérico, Estadistica computacional, Algebra

Descripcion

En este curso se dan los fundamentos formales de la Légica Borrosa, a partir del
contexto de la logica matematica clasica, particularmente el célculo de predicados.
Los (sub)conjuntos borrosos emergen vinculados al lenguage natural con una
intencionalidad semantica: por una parte representan el uso del lenguaje (en un
contexto dado) y por otra, permiten el manejo formal de conocimientos vagos. Se
discutirdan distintos operadores para el calculo con predicados borrosos, se
presentaran teoremas de caracterizacion y mecanismos de generalizacién. El curso
terminara con el analisis de inferencias en ldgica borrosa.

Objetivos

Proporcionar un marco teérico formal para poder trabajar con légica borrosa y poder
desarrollar aplicaciones en p.ej. control automatico borroso o sistemas expertos

Contenidos
1 Introduccidn; tipos de predicados
2 Funciones de E en [0,1]
3 t-normas, t-conormas y negaciones
4. Conjuntos borrosos
5. Consistencia légica e inconsistencia en F (E)
6 Modificadores linglisticos
7 Medidas de posibilidad
8 Funciones de Agregacion
9. Principios de Extension
10. Cortes alfa y numeros borrosos
11. Implicaciones borrosas
12. Regla Composicional de Inferencia
13. Cuantificadores borrosos

Metodologia
Clases expositivas apoyadas con presentaciones en Powerpoint. Discusiones en grupo.

Evaluaciéon
Tareas (25%); Trabajo final (75%)

Bibliografia

[1] Barro S., Bugarin A., Moraga C., Trillas E.: Computacién fuzzy. En: “Fronteras de
la Computacién” (S. Barro, A. Bugarin, Eds.) Fundacion Dintel — Diaz Santos,
Madrid, ISBN 84-7978-517-9, 2002

[2] Klir G.J., St.Clair U.H., Yuan B.: Fuzzy Set Theory, Prentice Hall, 1997

[3] Mesiar R.: Triangular Norms: an Overview, In: Computational Intelligence in
Theory and Practice (B. Reusch, K.-H. Temme Eds.) Physica Verlag, Heidelberg,
2001

[4] Moraga C., Trillas E., Guadarrama S.: Multiple-valued Logic and Artificial
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Intelligence. Fundamentals of Fuzzy Control Revisited. Journal of Artificial
Intelligence, 20 (3-4) 169-197, 2003 (*)

[5] Moraga C.: Introduction to Fuzzy Logic. Facta Universitatis, Serie E.E.,
(University of Ni§, Serbia), 18 (2), 2005 (*)

[6] Nguyen H.T., Walker E.A.: A first Course in Fuzzy Logic. CRC Press, Boca Raton
FLA, 1997

[7] Tanaka K.: An Introduction to Fuzzy Logic for Practical Applications, Springer,
Berlin, 1997

[8] Trillas E., Cubillo S.: Lecciones de Légica Borrosa. Facultad de Informatica,
Universidad Politécnica de Madrid, 1998

Elaborado: C. Moraga Observaciones:

Aprobado: Depto. de Actualizacién: Diciembre 2012
Informatica

Fecha: 16-03-2010

56




DR °° Universidad Técnica Federico Santa Maria

& b Departamento de Informatica

Asignatura Méaquinas del Aprendizaje Computacional | Sigla | INF- 578
Créditos 8 Conocimientos previos: ILI-280; MII-475

SCT

Descripcion

En este curso se presenta un tratamiento sistematico de los fundamentos del
aprendizaje estadistico inductivo, deductivo y transductivo, abordando temas como el
riesgo de generalizacion, minimizacion del riesgo estructural y los dilemas sesgo-
varianza y estabilidad-flexibilidad. También se estudian diversas metodologias y
técnicas para el disefio y construccién de algoritmos de aprendizaje supervisado, tales
como las Redes Neuronales Artificiales (ANN), las Maquinas de Vectores de Soporte
(SVM), y Algoritmos de Aprendizaje No- Supervisado tales como las Redes de Kohonen
o Mapas Auto-Organizativos (SOM) y el Algoritmo Vecino mas Cercano (NN) con sus
variantes mas relevantes, incluyendo también el razonamiento aproximado basado en
diversos métodos de agregacion de maquinas (ensembles). Todo lo anterior inmerso en
el contexto de problemas de reconocimiento de formas, tales como clasificacion,
regresidon, agrupamiento y pronostico. Ademas se discuten algunos temas de reciente
interés tales como el aprendizaje incremental, el aprendizaje distribuido, y la busqueda
de relaciones entre el aprendizaje de maquinas y el aprendizaje humano.

Objetivos:
Al finalizar el curso el alumno estara capacitado para:
* Conocer los fundamentos estadisticos y computacionales de las Maquinas de
Aprendizaje.
* Disefiar y aplicar Maquinas de Aprendizaje a problemas de reconocimiento de
formas: Clasificacion, Asociacion, Prondstico, entre otras.
* Conocer y aplicar diversos algoritmos de Maquinas de Aprendizaje.
» Conocer los principales avances de las Artificial Neural Networks (ANN), para los
problemas de clasificacion y reconocimiento de patrones.

Contenidos:

1. Conceptos estadisticos en el aprendizaje: problemas de Induccion e Inferencia
Estadistica. Modelos de inferencia Paramétrica y no Paramétrica. Generalizacion
de la teoria de Glivenko — Cantelli — Kolmogorov.

2. Teoria de aprendizaje y generalizacion: el Problema de minimizacion del riesgo
en datos empiricos y el dilema Sesgo-Varianza. El Problema de reconocimiento
de formas. El problema de estimacién en regresion generalizada. El Problema de
estimacion de la densidad, Teorema de Glivenko y Cantelli, tipos de
convergencia, Ley de Kolmogorov — Smirnov y Ley de los Algoritmos lterados.

3. Estimaciéon de la densidad de probabilidad y el problema de aprendizaje:
convergencia y condiciones de convergencia para medidas de probabilidades
desconocidas.

4. Riesgo empirico y principios de minimizacion: Teorema de Key de la Teoria de
Aprendizaje. Cotas y funciones de pérdidas.

5. El Perceptron y sus generalizaciones: El Perceptron de Rosenblatt. EI método
estocastico de aproximacién.

6. Elementos de teoria de optimizacion teorema de Fermat: la regla de

multiplicadores de Lagrange y la teoria de Kihn — Tucker.
Redes Neuronales en regresion generalizada.
La Maquina de Vector Soporte (SVM, Support Vector Machine): aproximacién
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por hiperplanos, las propiedades estadisticas de los hiperplanos 6ptimos,
generalizacion a espacios de alta dimensién. Seleccion de SVM. SVM en
reconocimiento de formas. SVM en problemas de clasificacion multiple.
Aplicaciones.

Metodologia de Trabajo:

El Curso se desarrollara con Clases expositivas de 90 minutos de exposicion. El alumno
debera rendir interrogaciones y tareas individuales para complementar su aprendizaje.
Durante el desarrollo del curso el alumno debera seleccionar lecturas relevantes de
articulos y elaborar un proyecto de investigacion en algun tépico de su eleccion en forma
de seminario y discusion del estado del arte. El examen final del curso estara basado en
una presentacion oral y un reporte escrito de su tema de investigacion.

Evaluacion:
Tareas e interrogaciones 30%
Proyecto 40%
Examen 30%
Bibliografia:

[1] Vladimir N. Vapnik. Statistical Learning Theory. Wiley, New York, 1998.

[2] B. Schoélkopf, A.J. Smola. Learning with Kernels: Support Vector Machines,
Regularization, Optimization, and Beyond (Adaptive Computation and Machine
Learning). MIT Press, 2001.

[3] E. Alpaydin, Introduction to Machine Learning, Second edition. The MIT Press,
2009.

[4] T. M. Mitchell, Machine Learning, 1.2 ed. McGraw-Hill Science/Engineering/Math,
1997.

[5] C. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, 1st ed. 2006. Corr. 2nd
printing 2011. Springer, 2007.

[6] B. D. Ripley, “Pattern recognition and Neural Network”, .Ed. Cambridge University
Press, 1996.

[7] T.L. Fine, “Feedforward Neural Network Methodology”, Ed. Springer Verlag, 1999.

[8] Richard O. Duda, Peter E. Hart, David G. Stork, Pattern Classification, Wiley,
2001.

[9] Revistas: Journal of Machine Learning, IEEEE Trans. on Neuronal Networks,
Neuronal computing, Pattern Recognition, Journal of Intelligent Data Analysis,
entre otras.

Material complementario en linea:
[10] T. Poggio, L. Rossaco, C. Fronger, y G. Canas, «Statistical Learning Theory

and Applications, Spring 2012». [Online]. Available:
http://www.mit.edu/~9.520/. [Accessed: 27-dic-2012].
[11] A. Ng, «Machine Learning | Coursera». [Online]. Available:

https://www.coursera.org/course/ml. [Accessed: 27-dic-2012].

[12] T. Jaakkola, «Machine Learning MIT OpenCourseware», MIT
OpenCourseWare. [Online]. Available: http://ocw.mit.edu/courses/electrical-
engineering-and-computer-science/6-867-machine-learning-fall-2006/.
[Accessed: 27-dic-2012].

[13] P. Domingos, «Machine Learning | Coursera». [Online]. Available:
https://www.coursera.org/course/machlearning. [Accessed: 27-dic-2012].

Elaborado: Héctor Allende Observaciones:

Aprobado: Depto. de | Actualizacién: Diciembre 2012
Informatica

Fecha: 01-08-2006
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Universidad Técnica Federico Santa Maria
Departamento de Informatica

Asignatura Agentes Inteligentes y Autonomos Sigla | INF-579

Créditos 8 Conocimientos previos: redes neuronales artificiales,

SCT algoritmos genéticos, reconocimiento de patrones, analisis y
disefio orientado al objeto

Descripcion

Este curso presenta una vision de los distintos tipos de agentes computacionales y sus
aplicaciones a los problemas de analisis de sistemas complejos, planificacién vy
resolucion de problemas en forma distribuida, algoritmos de control distribuidos y
programacion concurrente de aplicaciones de inteligencia artificial. Se analizan agentes
inteligentes y autbnomos y su incorporacion a sistemas multiagentes distribuidos en
diversos ambitos de la computacion, exponiendo las diferentes arquitecturas y
protocolos de interaccion existentes.

Objetivos

Al término del curso el alumno debera ser capaz de:

* Conocer los conceptos fundamentales del ambito de agentes inteligentes y
auténomos.

* Conocer y aplicar sistemas multiagentes para resolver varios problemas en analisis
de sistemas complejos, planificacién distribuida y programacion concurrente.

* Seleccionar el modelo, arquitectura y protocolo de interaccién mas adecuado para la
resolucién de un problema dado.

* Especificar y disefiar la solucién basado en algunos formalismos.

Contenidos :
1. Introduccion a los agentes inteligentes
i.  Agentes inteligentes.
ii.  Agentes autbnomos.
iii.  Sistemas multiagentes.
iv.  Arquitecturas abstractas para agentes.
v.  Arquitecturas concretas para agentes.
2. Agentes con razonamiento deductivo
i.  Agentes deliberantes.
ii. Programacion orientada a agentes.
iii. = MetaM Concurrente.
3. Agentes con razonamiento practico
i. Razonamiento practico.
ii. Razonamiento objetivo-medio.
4. El sistema de razonamiento procedimental.
Agentes reactivos e hibridos
i. Arquitectura de subsumision.
ii. Limitaciones de agentes reactivos.
iii. Agentes hibridos.
5. Sistemas multiagentes y sociedades de agentes
i.  Comunicacion entre agentes.
ii.  Protocolos de interaccion entre agentes.
iii. Sociedades de agentes.
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iv.  Arquitecturas para sistemas multiagentes.
6. Analisis de sistemas complejos usando agentes
i. Sistemas CS, CAS, MAS.
ii. Propiedades emergentes, sistemas autoorganizados.
iii. =~ Organizacion entre agentes.
7. Especificacion y Disefio usando LORA
i. Modelo creencia-deseo-intencion.
ii. Estados mentales colectivos.
iii. = Comunicacion y cooperacion.
iv.  Arquitecturas.
8. Aplicaciones de sistemas multiagentes
i.  Planificacion distribuida.
ii.  Control en tiempo real.
iii. =~ Trabajo Cooperativo soportado por computador y de grupo (CSCW vy
Groupware).
iv.  Modelos distribuidos para toma de decisiones.

Metodologia
Clases expositivas, investigaciones individuales, presentacion de trabajos en forma
de seminario.

Evaluaciéon
Presentacion de trabajos (30%), monografia final (70%).

Bibliografia:

[1] Fundamentals of Multiagent Systems, José M. Vidal. 2010. Disponible en
http://multiagent.com/2010/02/multiagent-systems-textbook.html.

[2] An Introduction to MultiAgent Systems, Michael Wooldridge. John Wiley & Sons,
2nd Ed, 2009. (ISBN 0470519460).

[3] Agents and Artificial Intelligence, Third International Conference, ICAART 2011,
Rome, ltaly, January 28-30, 2011. Revised Selected Papers, Filipe, Joaquim;
Fred, Ana (Eds.), : Communications in Computer and Information Science, Vol.
271, Springer-Verlag, ISBN 978-3-642-29965-0, 2013.

[4] Multiagent Systems: Algorithmic, Game-Theoretic, and Logical Foundations,
Yoav Shoham and Kevin Leyton-Brown. Cambridge University Press, 2009.

[5] Agent-Directed Simulation and Systems Engineering, Levent Yilmaz (Editor),
Tuncer Oren, Eds. Wiley Series in Systems Engineering and Management, 20009.
(ISBN 3527407812)

[6] Developing Multi-Agent Systems with JADE, Fabio Luigi Bellifemine, Giovanni
Caire, and Dominic Greenwood. Wiley Series in Agent Technology, 2007.

[7] Revistas: papers representativos del estado del arte publicados en Journal of
Intelligent Information Systems, Decision Support Systems, IEEE Transactions
on Robotics and Automation, Autonomous Agents and Multi-Agent Systems,
Computational and Mathematical Organization Theory, Journal of Atrtificial
Societies and Social Simulation (JASSS).

Elaborado: Enrique Canessa Observaciones:

Este curso esta enfocado a estudiantes de
Aprobado: Depto. de Informatica | Doctorado y se basa en un alto compromiso de
Fecha: Junio 2004 los estudiantes por aportar con su trabajo al

curso y participar activamente en las clases. Por
ello, el curso toma la forma de un seminario de
postgrado al igual que la evaluacion de cada
alumno que se realizara.

Actualizaciéon: Diciembre 2012
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Universidad Técnica Federico Santa Maria
Departamento de Informatica

Asignatura Seminario de Tesis | | Sigla | INF-462

Créditos 20 | Prerrequisitos
SCT
Descripcion

Seminario destinado a estudiar en la literatura especializada, los trabajos relacionados con el
tema de tesis del alumno.

Objetivos
Profundizar en el tema especifico de la tesis, explorando las fronteras del conocimiento y
proponiendo métodos alternativos.

Contenidos
Variable

Metodologia
Presentacién y discusiéon de trabajos en forma de seminario y presentacion en congresos
de especialistas

Evaluacion
Obtiene una nota al aprobar el tema de tesis en su examen de calificacion.

Bibliografia

Variable
Elaborado: |Prof. Guia de Tesis Observaciones:
Aprobado: |Depto. de Informatica | Revisado Abril 2012.
Fecha: 01/2002
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Universidad Técnica Federico Santa Maria
Departamento de Informatica

Asiguaniira Seminario de Tesis II | Sigla | INF-463
Créditos 20 | Prerrequisitos
SCT

Seminario de Tesis |

Descripcion
Seminario destinado a estudiar en la literatura especializada, los trabajos relacionados con el
tema de tesis del alumno.

Objetivos
Profundizar en el tema especifico de la tesis , explorando las
fronteras del conocimiento y proponiendo métodos alternativos.

Contenidos
Variable

Metodologia
Presentacion y discusion de trabajos en forma de seminario y presentacion en congresos de
especialistas.

Evaluacion
Obtiene una nota al finalizar su trabajo de tesis y entregar el escrito para revision de la comision
de examen doctoral.

Bibliografia
Variable

Elaborado: |Profesor Guia de Tesis | Observaciones:
Aprobado: | Depto. de Informatica | Revisado Abril 2012.
Fecha:

62



