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BIENVENIDA!

Este material tiene como propésito que los ingresantes a la Carrera de TECNICATURA
SUPERIOR EN DESARROLLO DE SOFTWARE dispongan del nucleo de conocimientos basicos,
iniciarlos en el conocimiento de aspectos de la cultura institucional y presentar los desafios
del ser Técnico.

Por Un lado encontraran un apartado de Formacién General que contribuye a
pensar en qué consiste ser estudiantes en el nivel y futuros profesionales técnicos.

Por el otro, con respecto a la Formacién Especifica podran aproximarse a lo que han
elegido para aprender un vistazo a los planes y contenidos del saber académico especifico.
También

La intencidn es compartir informacién y actividades que nos permitan descubrir y
apreciar algunos conceptos, actitudes y valores que forman parte de la carrera que han
elegido.

Este tiempo de propedéutico con permitirda a sus docentes conocerlos, adaptar
nuestra propuesta a sus necesidades, y acompafarlos en el proceso de integracion al
instituto Superior

Este documento es un aporte para el conocimiento de los saberes que cada uno
posee, como asi también un espacio de reflexidn para "Aprender juntos".

Lo importante es poder advertir cuales son los saberes basicos que debemos
construir, como asi también los procedimientos necesarios para resolver situaciones de
aprendizaje que te permitan avanzar en tu carrera
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Conociendo el Instituto Superior de Profesorado N2 63

El Instituto Superior de Profesorado N2 63 “Natalia Quessus” se independizo en el afio
2014, del Instituto de Educacién Superior N24 de Reconquista,

El Instituto cuenta con mas de 600 estudiantes que cursan en 4 carreras que se dictan en 2
sedes:

e Profesorado de Nivel Primario,

e Profesorado de Lenguay Literatura

e Tecnicatura Superior en Desarrollo de Software.

e Tecnicatura Superior en Mantenimiento industrial (Sede Avellaneda)

Para conocer mas sobre su organizacién y carreras, te proponemos que consultes este link:

https://isp4lt-sfe.infd.edu.ar/

Ademas nos comunicamos con nuestros estudiantes a través de Facebook del instituto:

https://www.facebook.com/I1SP63LasToscas

Y de tecnicatura:.

https://www.facebook.com/IspN4AnexolLasToscas/

Otros datos para agendar

Horarios de atencidn: de 18hs a 23hs

Direccidn: Sede Central:

Calle 19 N2 411.Las Toscas - (Santa Fe.)
Teléfono: 03482-492041

E-mail de consultas:

Del instituto: instituto63ltoscas@gmail.com

De Tecnicatura: tecnicatura.anexolt@gmail.com


https://isp4lt-sfe.infd.edu.ar/
https://www.facebook.com/ISP63LasToscas
https://www.facebook.com/IspN4AnexoLasToscas/
mailto:instituto63ltoscas@gmail.com
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CONOCIENDO LA CARRERA

Denominacion de la Carrera:
Técnicatura Superior en Desarrollo de Software.

o Familia profesional: Informatica.

o Titulo a otorgar: Técnico Superior en Desarrollo de Software.
o Duracién de la carrera en afios académicos: 3 (tres) afios.

« Condiciones de ingreso: Estudios Secundarios Completos.

El Técnico Superior en Desarrollo de Software, (también denominado analista programador
o programador) serd capaz de utilizar las herramientas informaticas existentes y hacerlas
funcionar de manera eficaz y eficiente, contemplando en su formacién distintas areas de
conocimiento, entre las cuales se encuentran:

Programacion, metodologias de desarrollo, arquitectura y redes, disefio de sistemas, bases
de datos, direcciéon de proyectos informaticos, siendo imprescindible que en su formacién
profesional adquiera las capacidades para adaptarse a los cambios constantes en la
materia, con un perfil creativo e innovador y con mentalidad de trabajo en equipo. Con esta
formacidon se encontrard capacitado para producir artefactos de software, lo que
comprende su disefio detallado, construccidn y verificacion unitaria, asi como su
depuracidn, optimizacién y mantenimiento; desarrollando las actividades descriptas en el
perfil profesional y cumpliendo con los criterios de realizacién establecidos para las
mismas en el marco de un equipo de trabajo organizado por proyecto. Entendiendo como
artefacto de software cualquier parte del software (es decir
modelos/descripciones) desarrollado y utilizado durante el desarrollo y mantenimiento de
software, tales como: modelos de arquitectura y de disefio, cédigo de fuente y ejecutable
(programas), instrucciones de configuracién, datos de prueba, scrips de prueba, modelos de

proceso, planes de proyecto, u otra documentacion pertinente.
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Finalidades Formativas:

Desde esta perspectiva se definen las siguientes finalidades formativas que tienden a formar

técnicos superiores con capacidad para:

e Desarrollar una formacidon técnica y profesional especifica para producir artefactos
de software con todo lo que ello comprende.

e Reconocer las practicas y los procedimientos comunes en los entornos
organizacionales para favorecer la administraciéon de la informacién y el desarrollo
de software.

e Desarrollar habilidades que integren conocimientos tedrico-practicos, capacidad de
analisis critico, resolucion de problemas y toma de decisiones en contextos
complejos de incertidumbre; que comprende a la sociedad como una construccion
humana dotada con el tiempo, el espacio vy la historia.

e Operar de modo amplio y auténomo en el dmbito local y regional a través de la
formacién en el drea de desarrollo de software.

e Gestionar saberes que permitan adaptarse a los rapidos adelantos de las tecnologias
de la informacién y la comunicaciéon y actuar con flexibilidad y disposiciéon para
aprender a aprender durante toda la vida.

e Lograr una actitud ética y preparaciéon para ser ciudadano activo, responsable y
comprometido con la realidad, entendiendo y atendiendo a las demandas y
necesidades del contexto socio productivo en el cual se desarrolla, aplicando las
normas de sostenibilidad ambiental, con una mirada integral y cuidadosa del medio
ambiente.

e Desarrollar habilidades comunicativas, sociales y laborales que favorezcan el trabajo
en equipo, promuevan la motivacién y liderazgo a nivel personal y también se
orienten al logro de los objetivos de la organizacién.

e Desarrollar capacidades emprendedoras requeridas para ser protagonistas de
procesos de cambio, dirigidos a mejorar la empleabilidad, la productividad y la

construccion de sus propios proyectos ocupacionales.
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PERFIL PROFESIONAL DEL
TECNICO SUPERIOR EN DESARROLLO DE SOFTWARE

El Técnico Superior en Desarrollo de Software estd capacitado para

e Manifestar conocimientos, habilidades, destrezas, valores y actitudes en situaciones
reales de trabajo, conforme a criterios de profesionalidad propios de su area y
responsabilidad social.

e Producir artefactos de Software (programas, modulos, objetos), lo que comprende su
disefio detallado, construccidn - reutilizando elementos existentes o programandolos
enteramente- y verificacién unitaria, asi como su depuraciéon, optimizaciéon vy
mantenimiento; desarrollando las actividades descriptas en el perfil profesional y
cumpliendo con los criterios de realizacion establecidos para las mismas en el marco de
un equipo de trabajo organizado por proyecto.

e Conformar equipos de Proyecto. El proceso de desarrollo de software es una tarea
grupal, o individual y multidisciplinaria que se organiza por proyectos. Cada proyecto es
negociado y acordado con el cliente o usuario y llevado a cabo por un equipo de trabajo
constituido “ad-hoc”, conducido y administrado por un lider que mantiene la relacién
diaria con el cliente o usuario y asume la responsabilidad operativa del proyecto.

e Disefiar en forma detallada la parte del software que les correspondiere (A partir de
especificaciones de disefio y del conocimiento de la arquitectura del sistema), la
construyen, preferiblemente en base a artefactos de software ya existentes y adaptando
o escribiendo lo que sea necesario, asi como documentandola para facilitar su posterior
mantenimiento por otros.

e Verifican unitariamente lo producido y lo entregan para ser probado e integrado al

resto.

El Técnico Superior en Desarrollo de Software participa en proyectos de desarrollo de

software desempefiando roles que tienen por objeto producir artefactos de software. Estos
artefactos suelen integrarse en aplicaciones o subsistemas que interactian entre si, con
otras aplicaciones ya existentes desarrolladas con la misma o distinta tecnologia, con el
sistema operativo del computador u otro software de base (motor de base de datos,
navegador, monitor de comunicaciones) configurando distintas capas de software que
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pueden estar distribuidas en diversas maquinas situadas en la misma o distintas
ubicaciones.

La actividad del desarrollador de software, a pesar de que muchas veces se reutilicen partes
ya existentes, no es rutinaria. Cada asignacion representa la necesidad de dar satisfaccion a
determinados requisitos. Ello requiere comprender el problema y la arquitectura en la que
estara inserta la solucidn, idear estrategias de resolucién y dominar el lenguaje y ambiente
de programacion a emplear, asi como aplicar buenas practicas de programacion, lo que
incluye documentar decisiones significativas de disefio y las limitaciones que tendrd el
artefacto construido.

Adicionalmente el técnico superior tiene ademds que lograr ciertas capacidades que
resultan transversales , Entre ellas, capacidad de:

Abstraccién: implica descartar o reducir detalles poco significativos de la informacién sobre
un problema para concentrarse en pocos elementos por vez, lo que resulta en una
reduccion de la complejidad, que permita conceptualizar de modo mas simple un dominio
de problemas para facilitar su comprensidon y manejo en forma genérica de sus posibles
soluciones.

Pensamiento combinatorio: conduce a la consideracién sistemdtica de un conjunto de
alternativas, lo que incluye el manejo mental de muchas variables o detalles del problema
sin perder nunca de vista el concepto o la estrategia general de resolucion.

Autorregulacién: implica manejarse respetando reglas y limitaciones, tanto explicitas como
implicitas, sean éstas propias o del equipo de trabajo; actuar ateniéndose a un orden
propio que le facilite el acceso a lo que puede necesitar, reconocer y guardar; referenciar la
informacién y registrarla, de tal manera que le facilite acceder posteriormente en forma
rapida para evaluarla y recuperarla.

Comunicacién apropiada: implica una disposicidon a reconocer que existen otros que pueden
aportar informacidn util o a quienes pueda interesar lo que hace.

Supone reconocer su rol y el de cada integrante del proyecto, transmitir la informacion
necesaria en forma precisa y en un lenguaje apropiado para el entendimiento mutuo en
interacciones individuales o grupales, o en forma escrita, utilizando, si es necesario para
ello, el idioma inglés, que debe interpretar con propiedad a nivel técnico.

Trabajo en equipo: implica adoptar una actitud abierta, estar dispuesto a compartir
informacién y conocimientos, a tomar en cuenta a los destinatarios del producto que estd
construyendo, a brindar, pedir y aceptar ayuda cuando ésta resulte necesaria para facilitar
su propia labor o la de otro integrante del equipo.

Ademas, se requiere:

Actitud de aprendizaje permanente: implica aprender a capitalizar experiencias a partir de
su propio trabajo, a tomar iniciativas para actualizar o profundizar sus conocimientos y
habilidades, investigar fuentes de informacidn o herramientas que le puedan ser utiles.
Actitud ética: implica el ejercicio profesional respetando principios éticos y adecuacion al
marco legal, como asi también conocer y aplicar la normativa legal vigente.
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FUNCIONES QUE EJERCE EL PROFESIONAL

A continuacién se presentan funciones del perfil profesional del
Técnico Superior en Desarrollo de Software, de las cuales se pueden

identificar las actividades profesionales:

“Modelizar artefactos de software a partir de especificaciones,

refindndolas en caso

necesario, para determinar el disefo detallado y las caracteristicas
de una solucién que
las satisfaga en el contexto de la arquitectura del sistema de software del cual van a

formar parte”

“Construir los artefactos de software que implementen el disefio realizado, aplicando
patrones o reutilizando cédigo en la medida en que resulte posible. Al hacer esto, y en
funcién de lo acordado para el proyecto, optimizara el desempeiio de lo que construya

aplicando buenas practicas de programacion y documentacion”.

“Verificar los artefactos de software construidos considerando las necesidades de
cobertura de la prueba. Para ello disefia los casos considerando el entorno de pruebas
y ejecuta pruebas unitarias, asi como registra los datos y resultados. De ser necesario,
realiza acciones correctivas sobre el cédigo hasta asegurarse de que cumpla con las

especificaciones recibidas”.

“Revisar el cddigo de artefactos de software para resolver defectos o mejorarlo. Este
cddigo puede ser propio o ajeno. Esta actividad comprende revisiones cruzadas con
otros integrantes del proyecto para asegurar la calidad del producto. Algunas
asignaciones requieren una revisiéon de cddigo ya existente para poder ampliar

funcionalidades o refactorizarlo”.

“Documentar sus actividades y los resultados obtenidos aportando elementos para
asegurar la calidad de los proyectos de acuerdo con normas y estandares establecidos”.

“Gestionar sus propias actividades dentro del equipo de trabajo del proyecto. Ello
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comprende la planificacidn (organizacion y control) de las tareas a realizar, el

oportuno reporte de avances y dificultades y el registro y reflexiéon sobre lo realizado para
capitalizar experiencias y estimar métricas aplicables a su actividad”.

“Interactuar con los diferentes roles ocupacionales y dreas organizacionales, mediante un
trabajo en equipo de cardacter cooperativo, con capacidad para negociar, argumentary
articular propuestas, necesidades y expectativas”.

“Generar propuestas innovadoras y/o emprendimientos productivos propios del ambito

del desarrollo de software”

Area Ocupacional

Este técnico se ocupa en organizaciones de diversos tipos. Empresas que realizan desarrollo
de software por encargo de organizaciones locales o extranjeras, que proveen software
junto con otros servicios de asesoramiento y consultoria, y, en menor nimero, que
desarrollan sus propios productos de software para vender en el pais o en el exterior.
También en organizaciones dedicadas a otras actividades, pero que producen el software
gue necesitan para desarrollar sus propias actividades o que integran en productos que
venden.

Su posicion ocupacional suele denominarse analista programador o programador, aunque
ultimamente se estda generalizando una denominacidn mas abarcativa y menos
categorizante, desarrollador de software.

Integra equipos de proyecto dedicados al desarrollo o mantenimiento de software y recibe
asignaciones especificas que tiene que resolver en lapsos que suelen medirse en términos
de dias o semanas, produciendo artefactos que satisfagan especificaciones y se integren al
sistema objeto del proyecto.

Resuelve estas asignaciones individualmente o trabajando en pares, recibiendo la
supervisién asesoramiento de un lider de proyecto o de grupo, con quien consulta dudas

y decisiones significativas o comunica inconvenientes. También recibe apoyo y brinda
colaboracién a otros miembros del grupo. Su trabajo es verificado por un grupo de “testing”
y eventuales controles cruzados de cddigo importante. Con una mayor experiencia o
especializacién en determinadas tecnologias o metodologias, posibles evoluciones
ocupacionales del Técnico Superior en Desarrollo de Software son el liderar grupos de
trabajo o asumir roles de analista técnico en la materia de su especialidad.

Asimismo, puede desempefiarse en forma auténoma, asumiendo la mayor parte de las
tareas propias del proceso, sobre todo trabajando en forma independiente resolviendo
problemas de pequefias organizaciones que requieren sistemas de baja complejidad y
reducida dimension.

Por otra parte, Técnicos Superiores en Desarrollo de Software o profesionales equivalentes
con capacidad emprendedora pueden y suelen asociarse entre ellos para generar sus
propias empresas para brindar servicios de desarrollo y proveer software a terceros.
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2020

PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA

PRIMER ANO
= T Y [
Comunicaciéon 1 Cuatr.1 3
kG Unidad de Definicion Institucional | 1 Cuatr.2 3
Matematica 1  Anual 4
FF Inglés Técnico | 1 Anual 3
Administracion 1 Anual 3
Tecnologia de la Informacion 1  Anual 3
Logica y Estructura de Datos 1 Anual 4
72 Ingenieria de Software | 1 Anual 4
Sistemas Operativos 1 Anual 4
L owvomscitan| 2|
SEGUNDO ANO ) -
| campos | Unidades Curriculares | Afio | Régimen | HCs |
Problemadticas Socio Contemporaneas 2 Cuatr. 1 3
i Unidad de Definicion Institucional Il 2 Cuatr, 2 3
Inglés Técnico Il 2 Anual 3
FF Innovacion y Desarrollo Emprendedor 2 Anual 3
Estadistica 2 Anual 3
Programacion | 2 Anual 6
FE Ingenieria de Software Il 2 Anual 4
Base de Datos | 2 Anual 4
Fpp  Préctica Profesionalizante | 2 Anual 4

TERCER ANO
campos | Unidades curriculares | fio| Régimen | Hcs
o Etica y Responsabilidad Social 3 Cuatrl 3
Derecho y Legislacion Laboral 3 Cuatr2 3
Redes y Comunicacién 3 Anual 4
Programacioén Il 3 Anual 6
e Gestion de Proyectos de Software 3 Anual 4
Base de Datos Il 3 Anual 4
FPP  Practica Profesionalizante Il 3 Anual 6
| otalHorasCitedral 27

FF: Formacion de Fundamento, *FE: Formacion Especifica, *FPP: Formacion de la Practica

Profesionalizante, * HCS: Horas Catedra Semanales

[ 10 [
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Régimen de Correlatividades

La trayectoria que realice cada estudiante en la carrera, debera respetar las siguientes pautas del
régimen de cursado y correlatividades. Las correlatividades se establecen en funcién de los
procesos que se pretenden desarrollar en el transcurso de la formacién y de los alcances de

contenidos correspondientes a cada unidad curricular

Para Rendir Debe tener aprobada

Inglés Técnico Il Inglés Técnico |
Programacion | Légica y Estructura de Datos
Ingenieria de Software Il Ingenieria de Software |

L. Tecnologia de la Informacion
Redes y Comunicacion . .
Sistemas Operativos

Programacion Il Programacion |

Bases de Datos Il Bases de Datos |
Sistemas Operativos

Gestion de Proyectos de Software Ingenieria de Software |l

Practica Profesionalizante |

Practica Profesionalizante Il Administracion
Innovacién y Desarrollo Emprendedor

TR
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Reglamento Académico Marco

REGLAMENTO ACADEMICO MARCO

El Instituto se rige por el Reglamento Académico Marco (RAM), te invitamos a leerlo
siguiendo este link:
http://ispn4-santafe.edu.ar/Informacion/Dec4199-15RAM.pdf

El Reglamento Académico Marco (RAM) Decreto n® 4199/15, NORMA todos los Institutos
de Educacion Superior de la Provincia de Santa Fe, de Gestidn Estatal y Privada, y Regula:
Ingreso, Trayectoria Formativa, Permanencia y Promocidon de los estudiantes; y la
Formacién Continua de los Egresados

Defines algunas cuestiones importantes como las siguientes:

* Las instituciones formadoras promueven la flexibilidad en los trayectos académicos
brindando al estudiante posibilidades de seleccién personal de recorridos formativos.

* A partir del afio posterior al Ingreso los estudiantes deberan inscribirse en las
Unidades Curriculares que deseen, eligiendo condicién y modalidad. La inscripcion se
llevard a cabo en dos fechas por afio académico.

* Estudiante regular de la carrera debe regularizar o aprobar una Unidad Curricular por
afio calendario.

* Sistema de calificacion decimal de 1 (uno) a 10 (diez) puntos. La nota minima de
aprobacion: 6.

* Los estudiantes podran elegir condicion y modalidad para cursar las Unidades
Curriculares.

* Condicién de regular: modalidad de cursado presencial o cursado semi-presencial, o
libre.

* Los estudiantes deberan inscribirse a cada Unidad Curricular optando por la condicién y
modalidad.

* Los estudiantes inscriptos como regulares con cursado presencial o semi-presencial,

gue una vez comenzado el periodo de clases, no pudieren reunir las condiciones
exigidas por la modalidad de su eleccion por razones personales y/o laborales u otras
debidamente fundamentadas, podrdn cambiarse a las de regular con cursado semi-
presencial o libre segun sea el caso.

* El estudiante tendrd derecho a recuperatorios en todas las instancias acreditables
(parciales, trabajos practicos, coloquios, trabajos de campo, otros que determinen los
docentes en sus planificaciones).

* Laasistencia se computara por cada Unidad Curricular y hora de clase dictada.

* Solo podran cursar en condicion de libre las Unidades Curriculares con formato materia.

12
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Reglamento Académico Marco

Tipos de Cursados y Promociones:

TRABAJOS .
ASISTENCIA Ty PARCIALES ACREDITACION
REGULAR APROBADOS CON coLoqQulo
CON NOTA 8. INTEGRADOR
PROMOCION 75% 100% CON NOTA 8
DIRECTA MiNIMO.
REGULAR 75% - APROBADOS CON EXAMEN FINAL
PRESENCIAL  50% razones . NOTA 6. CON TRIBUNAL
laborales, ? RECUPERATORIOS. EXAMINADOR
salud u otros.
REGULAR APROBADOS CON EXAMEN FINAL
SEMI 40% 100% NOTA 6. CON TRIBUNAL
PRESENCIAL RECUPERATORIOS EXAMINADOR
(112 2 EXAMEN FINAL
CON TRIBUNAL
EXAMINADOR

* Estudiante libre deberd aprobar un examen final ante un Tribunal con una nota minima
de 6 (seis) puntos.

* Cada profesor adjuntard a su planificacién el programa de examen correspondiente,
indicando la modalidad y bibliografia.

* Laregularidad tendrd validez durante 3 (tres) afios consecutivos a partir del primer
turno correspondiente al afio lectivo siguiente al de la cursada.

* Cuando haya mas de un llamado por turno el estudiante podrd presentarse en todos
ellos.

De los Examenes Finales

* Examen final: regulares o libres, deberdn inscribirse para acceder al mismo. La
modalidad de los examenes finales podra ser oral, escrito, de desempeiio o mixta

* La nota de aprobacidn: del examen final, o la del promedio de los exdmenes finales
cuando se hayan combinado las modalidades: 6 (seis) o0 mas sin centésimos.

* El examen final se realiza ante un Tribunal o Comisién evaluadora formada por 3 (tres)
miembros, el profesor de la Unidad, quién oficiara de Presidente de mesa y 2 (dos)
profesores de Unidades Curriculares afines.




TECNICATURA SUPERIOR EN DESARROLLO DE SOFTWARE | 2020
Cuadernillo Propedéutico Ingresantes

Reglamento Académico Marco

Promocion Directa: no rendir un examen final.

TRABAJOS <
ASISTENCIA A PARCIALES ACREDITACION
REGULAR 75% 100% APROBADOS coLoQulo
CON CON NOTA INTEGRADOR
PROMOCION 8. CON NOTA 8
DIRECTA MINIMO.

Si el alumno regulariza pero no la promociona, tiene derecho a un examen final escrito,
en cualquiera de los turnos correspondientes, debiendo obtener una calificacién minima
de 6 (seis). Mantiene la regularidad durante 3 (tres) afios consecutivos a partir del primer
turno correspondiente al afio lectivo siguiente al de la cursada

Mesas de Examenes Especiales
Podrdn ser solicitadas:

a) Cuando adeudare hasta dos materias del ultimo afio de la carrera para finalizar sus
estudios.

b) Cuando, por razones de enfermedad, causa grave de indole familiar, laboral u otros
motivos debidamente justificados, fehacientemente comprobados en tiempo y en
forma, no pudiera presentarse a rendir examen en la fecha y horario estipulado, hasta
tres veces alo largo de su carrera.

c¢) Cuando caducaren los Planes de Estudio con los cuales cursé.

Seminarios

* Podrén ser cursados solamente con categoria de estudiantes regulares, ya sea con
cursado presencial o semi-presencial.

* Aprobacion: se debe exigir la presentacién de un trabajo final de escritura
académica(monografias, ensayos, proyectos, entre otros) con su correspondiente
defensa oral. La nota de aprobacion: 6 (seis).

* Laregularidad tendra validez durante un ano a partir del primer turno de examen
del siguiente al de la cursada.

Talleres

* Sélo admitiran el cursado regular presencial.

* 75% de asistencia a las clases aulicas.

* Aprobar el 100% de las instancias de evaluacion previstas en la planificacién anual,
contemplando una instancia final de integracién. La nota sera de 6 (seis) o mas sin
centésimos.

* El estudiante que no haya aprobado podra presentarse hasta dos turnos
consecutivos inmediatos posteriores a la finalizacion de la cursada.
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Homologaciones y Pases

HOMOLOGACIONES: El criterio a aplicarse serd el de la vigencia de los contenidos y la
bibliografia, y no el de su antigliedad. Podran concederse homologaciones parciales:
cada institucion indicard los pasos a seguir y requisitos a cumplimentar por parte del
solicitante.

PASES: Estudiantes de Nivel Superior que cambien de Instituto pero continten con la
misma carrera y mismo Plan. En caso de provenir de la misma carrera pero con distinto
plan de estudios: se tramitan homologaciones.
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Comunicacion
Finalidad Formativa

Esta unidad curricular propone trabajar las experiencias del habla, la escucha, la lectura
y la escritura para que el estudiante pueda plasmar sus ideas y proyectos en los ambitos
tanto personal como laboral, en un proceso de constitucidon subjetiva, para lograr soltura

y solvencia tanto en sus discursos y planteos tedricos como en la elaboracion de informes.

Ejes de Contenido

El habla, la escucha, la lectura y la escritura como experiencias en la comunicacién.
Aportes tedrico- metodoldgicos. Diferencias entre oralidad y escritura. Los conceptos de
comunicacion verbal y no verbal. Los diferentes tipos y elementos de comunicacion.

Los conceptos de informacion, expresiéon y comunicacién. Las variables lingtisticas.
Metalenguaje. El proceso de expresion y comunicacion oral. Expresidén y comunicacion.

El circuito del habla. Lenguaje corporal. La comunicacién eficaz y las técnicas de oratoria. El
dialogo, el debate, la exposicidn, la recepcidn. La gestualidad y la puesta en escena. El
discurso persuasivo. Tipos de audiencia. La comunicacién verbal y el registro escrito. El
proceso de escritura y la textualidad. El proceso de escritura y las formas discursivas. La
redaccién. La narracion. La argumentacién. La comunicacién profesional y sus instrumentos.
Narrativas transmedia. Contexto, situaciéon comunicativa e intencionalidad. Elaboracién de

informes. Presentaciones laborales.

Matematica
Finalidad Formativa

Esta unidad curricular permite introducir a los estudiantes en los conceptos bdasicos, con
el propdsito de desarrollar la capacidad de razonamiento y de resolucién de problemas
para fortalecer las bases necesarias para el pensamiento computacional.

Esta destinado a abordar saberes cientifico-tecnoldgicos que otorgan sostén a los

conocimientos, habilidades, destrezas propios del campo profesional.
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Ejes de Contenido

Funciones, tipos: inyectivas, sobreyectivas, inversas, composicidén. Relaciones, tipos:
reflexividad, simetria, transitividad, equivalencia. Conjuntos; diagramas de Venn,
operaciones, complementos, producto cartesiano, conjunto potencia. Numerabilidad y
cardinalidad. Aritmética modular. Relaciones de confruencia. Sistemas de numeracion.
Elementos de ldgica. Logica proposicional, conectivos logicos. Tablas de verdad.

Formas normales; conjuntiva y disyuntiva.  Validez. Légica de
predicados; cuantificadores universal y existencial. Modus ponens y modus tollens.
Limitaciones de la légica de predicados.

Técnicas de demostracion. Nociones de implicacidn, conversa, inversa, contrapositivo,
negacion y contradiccién. La estructura de las demostraciones matematicas. Demostracion
directa, por contraejemplo, por contradiccién. Induccién matematica. Induccién fuerte.

Definiciones matematicas recursivas. Buen ordenamiento.

Inglés Técnico I
Finalidad Formativa

Esta unidad curricular permite al estudiante desarrollar la competencia lectora
posibilitando la autonomia en la lectura e interpretacién de textos técnicos y reconocer
las formas lingliisticas del discurso escrito en su funcion comunicativa, a través del

acceso a bibliografia en inglés en el area del desarrollo de software.

Ejes de Contenido
Lectura e interpretacién de textos e informacidn técnica en inglés. Comprender textos de
complejidad creciente en inglés, para comunicarse solicitando o aportando informacion

técnica por email o en foros y listas de discusion.

Administracion
Finalidad Formativa

Esta unidad curricular permite al estudiante reconocer a la Administracion como una
disciplina social, adquirir el manejo preciso de los conceptos y técnicas que le permitan

obtener la competencia necesaria para poder desempefiarse en las diferentes
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organizaciones, adaptando su trabajo a los cambios que puedan originarse en ella y/o en

el entorno.

Ejes de Contenido

Elementos de teoria general de los sistemas, enfoque sistémico de la organizacion.
Elementos de estructura y comportamiento de las organizaciones, organizaciéon estructurada
por funciones o lineas de productos, el manejo de sedes.

Concepto de proceso. Procesos del ciclo de ventas y cobranzas; del ciclo de comprasy
pagos. Nociones de proceso de gestidn y transformacién de materiales y su organizacion.
Comprobantes usuales, requerimientos legales y fiscales. Concepto de

recurso y su gestion. El papel de los sistemas de informacién en la organizacién.

Nociones de control interno. La contabilidad como sistema de informacién. Algunas
caracteristicas de organizaciones y procesos de servicio.

Los niveles de la administracién: la planificacidn estratégica, el control de gestion, el
control operativo y el tipo de sistemas de informacién asociados a los mismos.

Conceptos de planificacién. Descomposicion de pequefios proyectos en planes de trabajo
con actividades especificas. Herramientas de modelado de procesos administrativos
(organigrama, fluxogramas, otros.) Secuenciacién de actividades y estimacion de tiempos,
métodos de planificacién: Gantt, camino critico. Coordinacién de actividades a realizar por
otros. Resolucién de conflictos surgidos por la necesidad de compartir recursos. Necesidad
de registrar y documentar.

El rol de la informacidn en las organizaciones. La importancia de la tecnologia de
informacién en el mundo globalizado. Los factores organizacionales y gerenciales en los
sistemas de informacién. El impacto de los Sl en las organizaciones. Tipos de sistemas de

informacion.

Tecnologia de la Informacion
Finalidad Formativa

Esta unidad curricular permite al estudiante reconocer el rol de la informacién en las

organizaciones y la importancia que la tecnologia de informacién tiene en el mundo
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globalizado, donde a partir de un desempefio como profesional calificado pueden

detectarse y analizarse problemas, proponiendo la mejor solucién sistémica.

Ejes de Contenido

Conceptos de tecnologia de la informacion, evolucidn histérica, tecnologias que la
integran, disciplinas que forman parte (ciencia de la computacion, ingenieria de software,
sistemas de informacidn, ingenieria en computacion) o aportan a la misma. El

problema de la complejidad. Concepto de computacién paralela, concurrente, multinicleos.
Evolucion del computador, su organizacién y unidades funcionales que lo componen.
Arquitectura interna de computadores, unidad central de procesamiento, instruccionesy
flujo de la informacion. Tipos y niveles de organizacion de la memoria interna y externa
(sistemas de memoria, tecnologias y jerarquias, memoria caché, memoria virtual,
dispositivos de almacenamiento secundario). Periféricos, clasificacién y utilizacién.
Funcionamiento del programa a nivel de la maquina (principalmente como medio de
comprender caracteristicas de su funcionamiento).

Introduccidn a la ldgica digital, compuertas ldgicas, flip-flops, circuitos. Expresiones

I6gicas y funciones booleanas. Representacidn de datos numéricos, aritmética con y sin
signo, concepto de overflow. Rango, precisidn y errores en aritmética de punto flotante.
Representacion de caracteres, audio e imagenes. Compresion de datos.

Origenes y evolucién de Internet y las comunicaciones digitales. Arquitecturas de red.
Especializaciones en la computacion y la administracion de informacion, centrada en redes.
Redes y protocolos. Computacion distribuida. Paradigmas clientes/servidor y peer to peer.
Computacidn sin cables y movil.

Aportes de las tecnologias a la gestion de la informacidn en las organizaciones (Data
Warehousing y Data Mining, los sistemas ERP).

Aspectos técnicos de la aplicacién de documento electrénico, firma digital, comercio

electrénico y gobierno electrdnico, en las organizaciones.
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Logica y Estructura de Datos
Finalidad Formativa

Esta unidad curricular permite, en primer lugar introducir a los estudiantes en los
conceptos basicos, para luego abordar con solvencia los saberes cientificos y
tecnoldgicos que otorgan sostén a los conocimientos, habilidades, y destrezas como
instrumentos para el desarrollo de la capacidad de razonamiento y de resolucion de

problemas para fortalecer las bases necesarias para el pensamiento computacional.

Ejes de Contenido

Concepto de algoritmo, resolucién algoritmica de problemas, estrategias de disefo, de
implementacion, de depuracidn. Algoritmos fundamentales, algoritmos numéricos
simples.

Estructuras fundamentales, variables, tipos, expresiones y asignaciones, entrada/salida,
estructuras de control condicionales e iterativas, funciones y pasaje de parametros,
descomposicién estructurada.

Concepto de lenguaje de alto nivel y la necesidad de traduccidn, comparaciéon entre
compiladores e intérpretes, aspectos de la traduccidon dependientes y no dependientes de
la maquina. Programas generadores de cédigo.

Verificacidn unitaria de unidades de cédigo, concepto de cubrimiento, organizacién,
ejecucidon y documentacion de la prueba.

Representacion de datos numéricos, rango, precision y errores de redondeo. Arreglos.
Representacion de datos de caracteres, listas y su procesamiento. Manejo de memoria
en tiempo de ejecucion, punteros y referencias, estructuras encadenadas, pilas, colas y
tablas de hashing. Recoleccion de espacios no utilizados. La eleccidn de una estructura
de datos adecuada.

Paradigma funcional, l6gico, imperativo, caracteristicas fundamentales.

Archivos secuenciales y de acceso directo. Organizacion y acceso. Registros.
Administracién. Operacionesbasicas. Procesamiento en memoria secundaria.

Recursividad. Manejo de excepciones.
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Ingenieria de Software I
Finalidad Formativa

Esta unidad curricular permite introducir al estudiante en el trabajo de Ingenieria,
llevando a cabo proyectos con la utilizacién de métodos y la ayuda de herramientas
propias de su ambito de accion. Reconocer, diferenciar, documentar y validar las
necesidades que justifican sus proyectos. Documentar escenarios y propuestas que

respondan a dichas necesidades.

Ejes de Contenido

Ingenieria del Software: conceptos generales. Paradigmas, métodos y herramientas: una

visién global. Modelos de desarrollo de Software.

Andlisis de requerimientos de software, el proceso, partes interesadas. Requerimientos

funcionales, prioridades y criterios de realizacidn. Andlisis orientado a objetos y UM
Diagramas de clase. Escenarios, historias y casos de uso; disefio centrado en el usua
Representacion del comportamiento: diagramas de secuencia, maquinas de estado,

diagramas de actividad. Redes de Petri. Pre y post condiciones.

L.

rio.

Analisis de datos: datos de referencia y de operaciones; datos de nivel de recursos y de

volumen de actividad. Modelo Entidad/Relacidn. Principales formas normales.
Diccionario de datos.

Requerimientos no funcionales, ejemplos y su influencia en el diseiio del software.
Validacion de requerimientos. Estandares de documentos de requerimientos.
Herramientas de modelizacién. UML.

Ambientes gréficos para edicién, editores inteligentes. Herramientas integradas
disponibles para la edicién en distintos lenguajes y ambientes. Bibliotecas de clases,

programas y rutinas.

Sistemas Operativos
Finalidad Formativa

Esta unidad curricular permite conocer sobre sistemas operativos desarrollando la

capacidad de manejarse habilmente con diversos editores, configurar aspectos de

software y hardware y explotar con habilidad recursos de programacion y servicios que

21



TECNICATURA SUPERIOR EN DESARROLLO DE SOFTWARE | 2020
Cuadernillo Propedéutico Ingresantes

SINTESIS EXPLICATIVA DE LOS ESPACIOS CURRICULARES DE 1er ANO

los Sistemas operativos ofrecen, incluyendo entre los mismos bibliotecas de objetos y
programas propios, de su organizacién o disponibles a través de Internet, asi como
plantear y resolver consultas de problemas de programacion a través de foros y listas

publicas o privadas.

Ejes de Contenido

Los sistemas operativos, su papel y propdsito, la historia de su desarrollo,
funcionalidades tipicas. Mecanismos que soportan los modelos cliente-servidor y otros
dispositivos. Caracteristicas y objetivos de su disefio y su influencia en la seguridad,
interoperabilidad, capacidad multimedial.

Estructuras de sistemas operativos (monoliticos, modulares y de “micro kernel”).
Abstracciones, procesos y recursos. Organizacion de los dispositivos, interrupciones:
métodos e implementacidn. Concepto de estados usuario/supervisor y proteccion,
transicién al modo supervisor.

Estados y transiciones; cola de procesos, bloque de control de procesos. Despacho,
“switching” de contexto, “switching” cooperativo vy “preempted”.
Ejecucion concurrente: ventajas y desventajas. El problema de la exclusién mutua y algunas
soluciones. Bloqueos: causas, condiciones, prevencidon. Paso de mensajes sincrénico y
asincrénico. Problema de consumidor-productor y sincronizacién (mutex, semaforos).
Multiprocesamiento (interrupcion de ciclos, reentrada).

Politicas de despacho de procesos; programacion con y sin prioridades de interrupcién.
Procesos y “threads”. Elementos de tiempo real y tiempos limite.

Administracién de memoria. Revisién de memoria fisica y hardware de administracién
de memoria. Paginamiento y memoria virtual. “Working sets” y “trashing”. “Cacheo”.
Administracién de dispositivos, caracteristicas de dispositivos seriales y paralelos.
Abstraccién de diferencias entre dispositivos. Estrategias de “buffering”. Acceso directo
a memoria. Recuperacion de fallas.

“Scripting”. Comandos bdsicos del sistema, creacion de “scripts”, pasaje de parametros.
Ejecucion de un “script”.

Seguridad y proteccién. Politicas y mecanismos de separacién. Métodos y dispositivos
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de seguridad. Proteccidn, control de acceso y autenticacién. Backups.

Sistemas de archivo (datos, metadatos, operaciones, organizacién, “buffering”,
secuenciales y no secuenciales). indices: contenido y estructura. Técnicas estandares de
implementacién. Archivos de mapeo de memoria. Sistemas de archivo para propésitos
especiales. Denominacién, busqueda, acceso, backups.

Maquinas virtuales, concepto, jerarquia de maquinas virtuales, lenguajes intermedios,

asuntos de seguridad que surgen al ejecutar cddigo en una maquina diferente.

Unidad de Definicion Institucional:
Mundo del Trabajo: Subjetividad y Organizacion.
Las unidades de definicidn institucional se seleccionan por institucién y por carrera de

acuerdo a las prioridades de los contextos sociales y culturales. Derivan de un listado de
problematicas ofrecidas por la jurisdiccién , de

dictado cuatrimestral y se incluyen en el campo de la Formacién General.
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CONTENIDO DISCIPLINAR: Comunicacion

LAS CUATRO DESTREZAS: EXPRESION ORAL

Este texto es fundamentalmente un resumen de:
Cassany, Daniel; Marta Luna; Gloria Sanz (1994) [reimpresién 2008]: Ensefiar
lengua. Barcelona: Grad, § 6.3. Expresidn oral, pags. 134-150.

1. La necesidad de “ensenar a hablar”

En la sociedad actual, “saber hablar” es una necesidad. Constantemente necesitamos un
nivel de expresidn oral igual de alto que el de expresidn escrita: es preciso realizar
exposiciones orales en clase, realizar entrevistas de trabajo, dialogar por teléfono con
desconocidos, dejar mensajes en un contestador automatico, realizar reuniones por Skype,
etc. Una persona que no puede expresarse oralmente de manera coherente y clara limita
gravemente sus posibilidades personales y profesionales. Una de las tareas de todo docente
es hacer ver a los alumnos la relevancia de lo oral en la vida cotidiana y la importancia de
tratar esta destreza explicitamente en el aula.

Evidentemente, no se ensefia a hablar desde cero. Los alumnos ya son capaces de participar
en las interacciones orales que se producen en sus situaciones cotidianas: conversaciones
familiares y coloquiales, explicaciones breves, etc. Lo que es necesario es ampliar el

abanico expresivo del alumno, del mismo modo que se amplia su conocimiento del medio o
su preparacion fisica o plastica (que ya se ha iniciado antes de llegar a la escuela). Asi,

habrd que trabajar explicitamente comunicaciones de ambito social: exposiciones, debates
publicos, conversaciones telefénicas con desconocidos, intervenciones en reuniones, etc.; y
también comunicaciones académicas: entrevistas, exdmenes orales, exposiciones, etc.
Algunos libros donde se hacen propuestas al respecto son Badia y Vila (1993), Coromina
(1984), Garcia et al. (1986), Salé (1990), Solé (1988), entre otros muchos.

Mencidn especial merece la ensefanza de la expresién oral en las lenguas propias (catalan,
gallego, euskera) de las comunidades bilinglies. Las leyes y los curriculos escolares

proponen que, al acabar su escolarizacién, el alumnado domine con una misma capacidad
suficiente las dos lenguas cooficiales de la comunidad (las arriba mencionadas y el
castellano). Para alcanzar este objetivo, es necesario el trabajo explicito de la comunicacion
oral en cataldn, gallego y vasco (y no solo de la expresién escrita), de forma pareja a la
instruccidn formal de la expresidn oral en castellano (muy especialmente en el caso de los
alumnos cuya lengua materna es el castellano y han de aprender las lenguas propias de cada
zona).

2. Tipos de texto y necesidades orales

Para determinar cudles son las necesidades de expresion oral de los alumnos, comencemos
analizando los distintos tipos de situaciones comunicativas orales que pueden darse. Una de

24



TECNICATURA SUPERIOR EN DESARROLLO DE SOFTWARE | 2920
Cuadernillo Propedéutico Ingresantes

CONTENIDO DISCIPLINAR: Comunicacion

las tipologias existentes, distingue entre situaciones comunicativas orales autogestionadas y
plurigestionadas. En las situaciones autogestionadas, los receptores no tienen la posibilidad
inmediata de responder y, por tanto, de participar como emisores. En las situaciones
plurigestionadas, los interlocutores adoptan alternativamente los roles de emisor y receptor.
Las primeras, por tanto, requieren la capacidad de preparacién y autoregulacion del
discurso, mientras que las segundas ponen énfasis en la interaccion y colaboracién
comunicativa. El siguiente cuadro recoge las principales diferencias. Dependiendo del tema,
los interlocutores, el medio, etc. los textos orales de una u otra modalidad reflejaran un
estilo de lengua formal o coloquial, en distintos grados.

COMUNICACION ORAL

autogestionada plurigestionadan
exposicién, conferencia, didlogo, tertulia, entrevista,
charla, discurso conversacion, debate

1. Una sola persona elabora el 1. Varias personas colaboran en
texto. Hay una sola voz, la gestion del texto, Varias voces.

2. Elemisor gestiona el texto (lema,  2.Los interlocutoresnegocian el tex-
tiempo, intervencion, tono, etc.) to (tema, intervendiones, tono, etc.)

3. Se establecen turnos de pala-
bra, hay intercambio de roles de
emisor-receptor, encabalgamien-
tos de intervenciones, etc.

4: Mm‘lalifiad basicamente enun- 4. Cambios frecuentes de moda-
ciativa: afirmaciones lidad: preguntas, respuestas, ne-
gaciones, afirmaciones, etc.

Una vez presentada esta tipologia, debe responderse la siguiente pregunta écudles de estas
situaciones de comunicacion oral deben trabajarse en clase? ¢qué necesidades de lengua
tienen los alumnos? Los diversos tipos de comunicacion oral deben tener su lugar en el
espacio de clase dedicado a la comunicacién oral. Por una parte, es evidente que las
situaciones comunicativas autogestionadas (por ejemplo, exposiciones en publico) son las
mas alejadas de la vida cotidiana de los alumnos, y deben trabajarse explicitamente. Pero,
por otra parte, muchos alumnos tienen problemas en los didlogos que se establecen en clase,
por ejemplo en el trabajo en grupo (hay alumnos que no escuchan a sus companieros, que
monopolizan la palabra, que tienen una pobre expresion, que se inhiben y no dicen nada,
gue tienen “salidas de tono”, etc.). Las situaciones orales plurigestionadas son las formas
mas frecuentes de comunicacion humana vy por ello deben también ser trabajadas
explicitamente. En los niveles inicales de ensefianza habrd que poner mas énfasis en los
discursos plurigestionados; a medida que el alumno crece, hay que ponerle en situaciones
mas complejas y especiales, como las que dan lugar a situaciones de comunicacion oral
autogestionadas.

Por otra parte, es necesario

Correccion Fluidez
entender que para desarrollar la — precisién léxica - velocidad y ritmo
expresion oral hay que trabajar - gramaticalidad ~ soltura
tanto la correccién en la expresién — normativa - seguridad
como la fluidez: - pronunciacion clara - conexion del discurso
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3. Modelo tedrico de expresion oral.

En este apartado se expone, desde un punto de vista tedrico, en qué consiste construir un
discurso oral. Bygate (1987), basandose en las situaciones de
comunicacion
plurigestionadas, ofrece el siguiente modelo de expresién oral. Este autor distingue entre
conocimientos y habilidades que se ponen en funcionamiento para construir un discurso
oral. Los conocimientos son informaciones que tenemos memorizadas: incluyen el
conocimiento del sistema de la lengua (gramatica, Iéxico, etc.), pero también otros aspectos
relacionados con el conocimiento del mundo (de la cultura, de las relaciones sociales, etc.).

Las segundas hacen referencia a los comportamientos que mantenemos en los actos de
expresion: las habilidades de adaptarse al tema, de adecuar el lenguaje a la situacién o
interlocutor, etc.

MODELO DE EXPRESION ORAL. Bygate 1987

CONOCIMIENTOS HABILIDADES

Planificar

conocimiento de rutinas planificar ¢l mensaje
- informacion planes de informacion
- inteéraccion - planes de interaccion

conocimiento del discurso que habilidades de conduccién

se vi construyendo —} conducir el tema

—turnos de palabra

P e — — — — — — — — +

Seleccwonar
| Léxwco (—- | | habilidades de negociacién del sgraficado ]
Frases - grado de explicitacion
Recursos gramaticales % evaluacion de la comprensidn
—k—--———__—__——.——a—an_ — —— — — — — — — ————
Producir
- -
Mecanismos de produccion habilidades de produccién
é — facilitacién
- compensacion
Reglas gramaticales ‘ habilidades de correccién
Reglas de pronunciacion

o G J

EXPRESION

A continuacion se ilustrara el esquema con un ejemplo concreto. Imaginemos que tenemos
gue presentarlos a una entrevista de seleccién de personal en una organizacion (escuela,
institucion, empresa, etc.) para conseguir un trabajo. ¢ COmo funcionaria el esquema
anterior?

En primer lugar, debemos decir que todos, mas o menos, tenemos cierto conocimiento de
este tipo de situaciones. Si hemos tenido que entrevistarnos en otras ocasiones, guardamos
recuerdos y experiencias, pero también sabemos lo que socialmente se supone que ha de
suceder: un didlogo entre un entrevistador y un candidato: el primero hard preguntas para
explorar las capacidades para el trabajo del candidato (su experiencia laboral, formacion,
intereses, motivos de la solicitud, etc.) Dentro de cada cultura, todos disponemos de cierta
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informacidn sobre la mayoria de las comunicaciones que se producen de forma habitual y
repetida: podemos prever como se desarrollara una conversacién en un ascensor, la
conversacién con un camarero, o la conversacion que se producird al comprar un coche o un
vestido). Las comunicaciones humanas se estructuran y se fijan a partir de la repeticion y de
la experiencia que vamos adquiriendo los interlocutores. En el caso de la entrevista, todos
tenemos un esquema mental de cémo sucedera: existen unos temas fijados, como acabamos
de mencionar; también estd establecido el modo en que se producen las intervenciones o los
turnos de palabra (exposiciones breves del entrevistador, respuestas y exposiciones del
candidato, etc.), y se configuran unos roles determinados (entrevistador: dirige la
conversacién, hace preguntas, presiona, observa, etc.; candidato: sigue el hilo propuesto por
el entrevistador, responde, etc.). Rutinas es el nombre que se le da a estas estructuras
comunicativas, en las que habitualmente se distingue entre la informacion (el contenido de

la transaccion) y la interaccidn (estructura de las intervenciones). Las rutinas son culturales
y varian de una comunidad lingliistica a otra.

El conocimiento de las rutinas nos permite ejercitar la primera habilidad comunicativa, que
es la planificacion del discurso. A partir de la experiencia que tenemos de situaciones
parecidas a la que se va a producir, podemos prever lo que pasara y decidir como nos
comportaremos: sobre qué temas hablaremos y de qué manera. En el ejemplo de la
entrevista laboral, destacaremos los puntos mas relevantes de nuestro CV, y camuflaremos
los posibles vacios existentes, responderemos a las preguntas de manera completa,
intentando llevar la conversacidn hacia los temas que dominamos, etc. Seguramente
sentiremos curiosidad por el nuevo trabajo y sus caracteristicas, pero no realizaremos
preguntas directas al respecto.

Para ejecutar los planes desde el momento en el que empiece la entrevista, utilizaremos las
microhabilidades especificas de conduccion de la interaccidn. Por un lado hay que saber
colaborar en la seleccidn y en el desarrollo de los temas: iniciar un tema, ampliarlo,
desviarlo hacia otro, acabarlo, etc. Por otro, es necesario saber dominar los turnos de
palabra: saber cuando se puede hablar, durante cuanto tiempo, y cuando se debe ceder la
palabra. Respecto a este punto, Bygate (1987) sefiala cinco estrategias concretas:

1. Saber indicar que se quiere hablar (gestos, sonidos, etc.)

2. Saber tomar la palabra en el momento idéneo.

3. Saber aprovechar la palabra (decir todo lo que se quiere decir, adecuarse a la estructura
de las intervenciones, etc.).

4. Saber reconocer las indicaciones de los demads para tomar la palabra.

5. Saber dejar la palabra a otro.

En nuestro ejemplo, la rutina de la entrevista determina los roles del entrevistador y del
entrevistado y limita, por tanto, el uso de estas estrategias. Pero basta pensar en una
conversacion libre entre varias personas para darse cuenta de la elegancia con la que

algunas personas esquivan una pregunta, cortan una intervencién o toman la palabra,
mientras que otras sdlo pueden dejarse llevar por los demas, o interrumpen groseramente las
intervenciones de los otros.

Con el temay los turnos de palabra acordados, los interlocutores negocian el significado.
Entrevistador y candidato hablan, cada uno desde su dptica, y van adecuando lo que dicen a
sus intereses y a las necesidades del otro. Es un proceso de adaptacién mutua donde los dos
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discursos tienen que convergir. Las habilidades que se utilizan en la negociacidn del
significado son de dos tipos: la seleccién del nivel de explicacion y la evaluacion o
confirmacién de la comprension. En la seleccidn del nivel de explicacién, los interlocutores
tienen que escoger el grado de detalle y de desarrollo con que se van a explicar. El defecto
de informacién provoca incomprensidn, pero el exceso resulta reiterativo y dificulta la
comprension de lo relevante. Para encontrar el grado adecuado de explicitacidon hay que
saber qué sabe el receptor y qué le interesa. Por ejemplo, si el entrevistador pide una
explicacion sobre la experiencia laboral del candidato, lo mas acertado es que este empiece
comentando el tema de forma general y que vaya profundizando en él a medida que el otro
asiente y solicita mds informacién sobre algunos puntos concretos. Contrariamente,
extenderse de entrada en una exposicion detalladisima de la vida laboral desde el comienzo
seria poco adecuado. En la evaluacién o confirmacién de la comprension, los interlocutores
confirman que el nivel de explicitacién es adecuado y que se ha comprendido el mensaje.
Se trata de un proceso de colaboracion entre emisor y receptor, en el que ambos participan
activamente. Bygate (1987) cita varias estrategias de confirmacion de la comprensidn:

EMISOR yo RECEPTOR ta

- explico mi propdsiio por adelantado
- te muestro cordialidad -~ me muestro cordial
evalto la informacién que com
partimos
preciso y autocorrijo mi mensaje
compruebo que me entendes indicas que me entiendes {con ges

tos, asentimenics, r\[:fﬁ.-in facial,
ete.)

te pido st me has entendido - indicas o que no entiendes, o tus
dudas

me ad.}pr:‘n a tus indicaciones vy S 0§ necesanio me cottas para

malizay 0 contrastar a

i aH igUn punto
» tu opinidn

resumo o que me has dicho

Tanto el nivel de explicitacién como la negociacion del significado afectan al contenido,
como se ha explicado, pero también a los aspectos lingliisticos, como la seleccion de
estructuras gramaticales y del Iéxico (grado de complejidad sintactica, grado de
especificidad del léxico, etc.) (seleccidn lingliistica).

El dltimo componente de la expresidn oral, que incluye habilidades especificas, es la
produccién real del discurso, o sea, la pronunciacidn de las expresiones que vehiculan los
significados. En la comunicacién oral, los interlocutores no siempre tienen mucho tiempo
para preparar su intervencién ni para procesar la intervencion del otro: el emisor no puede
‘preparar’ detenidamente lo que dice, y el receptor no puede ‘reescuchar’ lo que se ha
dicho. Para adaptarse a estas dificultades, los inerlocutores utilizan dos habilidades: la
facilitacidn de la produccidn y la compensacién de las dificultades.

En la primera, los emisores simplifican tanto como resulta posible (y adecuado a la
situacion e interlocutor) la estructura gramatical, hacen pausas, etc. En la segunda, los
emisores ayudan al receptor a comprender lo que dicen: se autocorrigen a medida que van
hablando (afinando y puliendo el significado de una expresidn que pudiera no haber
quedado claro), resumen lo que dicen y lo reformulan con otras palabras, indicando las
ideas rpincipales, etc. Se intenta compensar las dificultades de comprensién con
redundancias y repeticiones.

Finalmente, el esquema de Bygate (1987) incorpora la habilidad de la autocorreccion
gramatical. Es la habilidad que nos permite fijarnos en la forma del discurso y corregir
posibles errores teniendo en cuenta las reglas normativas sobre gramatica, léxico y
pronunciacién.
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Aunque se han presentado de forma lineal, este conjunto de habilidades se interrelacionan
las unas con las otras durante todo el tiempo que dura la comunicacién. En la entrevista, el
candidato, de forma simultanea, ajustara el tema, adaptara el nivel de explicitacion,
controlara los turnos de habla, la correccién normativa de su intervencion, etc.

Hay dos aspectos mas que no se mencionan en el modelo anterior, pero que son muy
importantes en la expresién oral. Se trata del control de la voz (impostacién de la voz,
volumen, tono, matices e inflexiones, etc.) y de la comunicacién no verbal (control de la
mirada, la gesticulacion, el espacio entre emisor y receptor, movimiento del cuerpo, etc.).

4, Microhabilidades.

A partir del modelo tedrico expuesto, se detallan en este apartado las microhabilidades
involucradas en el proceso de
expresion oral. La clasificacion
que se ofrece a continuacion,
establece los distintos objetivos

MICROHABILIDADES DE LA EXPRESION ORAL

Planificar el discurso
— Analizar la situacién (rutina, estado del discurso, anticipa-

de la expresion oral que se cién, etc.) para preparar la intervencion.

deben trabajar en el aula. La ~ Usar soportes escritos para preparar la intervencion (sobre
lista incorpora tanto las todo en discursos monogestionados: guiones, notas, apun~
destrezas de la conversacion tes, etc.).

(poligestién) como las de la ~ Anticipar y preparar el tema (informacion, estructura, len-
exposicion guaje, etc.).

-2 - ici prepe ¢ Ci6 ) y,estilo, etc.).
oral (monogestion). Anticipary preparar lainteraccién (momento, tono, estilo, etc.)
Conducir el discurso
¢ Conducir el tema

— Buscar temas adecuados para cada situacion.

Estas microhabilidades tienen
incidencia diversa en el

curriculum segun la edad y el ~ Iniciar o proponer un tema.

nivel - Desarrollar un tema.

de los alumnos. Los mas - Dar por terminada una conversacion.

pequefios tienen necesidad de - Conducir la conversacidén hacia un tema nuevo.

trabajar los aspectos mas - Desviar o eludir un tema de conversacion.

globalesy - Relacionar un tema nuevo con uno viejo.

relevantes de la expresion — Saber abrir y cerrar un discurso oral

(negociacién del significado, * Conducir la interaccién

interaccién, evaluacién de la - :«{anif;'star que se quiere intervenir (con gestos, sonidos,
Tases),

comprension, etc.). Los mayores .
Escoger ¢l momento adecuado para intervenir.

pueden ya practicar fallspectos Utilizar eficazmente el turno de palabra:
como la autocorreccion, aprovechar el tiempo para decir todo lo que se considere
produccién cuidada, necesario;
planificacion del discurso, etc. cefiirse a las convenciones del tipo de discurso (tema,
estructura, etc.);
marcar el inicio y el final del turno de palabra.
Reconocer cuando un interlocutor pide la palabra.
Ceder el turno de palabra a un interlocutor en ¢l momento
adecuado
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5 Information technology 1

Informaticn systems cdlect, organia, store, process, weirteve snd display information iv difkrent
furnseees {teat. ddes, ard voco ), Infocmation techaokogy allows very fodts autamared
manipofation of dizitaldatz and their translormation from-and o analogue.

Two basic lechaolgleshave been responsible for the deveiopment of the necessaryhardware:
integrated cirgasite and digital communications. Faradel advances have been made n software,
particalary easy-to-use software praducts to creste. naintain. manipulate. and query fles and
records. Many of thesesoftware programs are designed for wse both by computer professionzls
and eathuslastic amalwrs, Another important factor is the development of compuier petworks
(3 )

B As technology develops new nuadels and dypes of conputer appear At the heart of all computers
s the hardaan. Howessr withoat softwar, computers are just durb boxes urable to perform
by calcukatons or opaatlons.

Modedds and types of computer
‘desitop + l2ptop » mainframe « notebook = server » termiral « worksaticn

Compater handware

CFU (cenual processing unit; » 0t matix prnte « expans!on cad - lmqu pﬂnter
MMU . b e = oY = s - W(rmdm mmmmry}
seanner = sereen « storage devices

Software

applet + application software « browser = datsdase. software + emall sofware.
graphics sofware » op«amg sws(em . seareumgne . spweadsmgt
‘word processing

€ Nanywords in the field of T come from American Eaglish. So you may see the lolbowing

spellings:

Eritish Fryalish American English

EOORramme progeam

enatcgue anacg

The area of ITis dswelphng verv quickly: and the lasguage to describe hardware, soflware and

spplications is also evdving at a high speed. As a resalt rew poun + noun combinations often
change to gingle nouny

noue + noun singde noun
lap top iaptop
note book notebock
work staton worsstation
Jesh top desstop
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£

Label the diagram.

Combine one word from A and one word from B and match it with the appropriate definition
in (.

A B C
create products & monitor will do this on a computer screen
central information this describes the format of O and 1 in which

information is stored

software processing unit these enable a computer to perform word
processing, to create databases, and to manipulate
numerical data

display card when two or more compenents are combined and
then incorporated into a single package

digital files =——— to make new progrars, utilities or documents

expansion network a group of electronic machines connected by cables
or other means which can exchange information and
share equipment (such as printers and disk drives)

integrated data the principal microchip that the computer is built
around
computer circuits you plug this into a slot to add features such as

video, sound, modem and networking

Complete each gap in the following text with a phrase from the table above.

1 The computer monitor will S0 you can see it on screen,

2 Information is stored on a computer as

3 Spreadsheet and graphic software are examples of

4 Digital communications and have allowed developments in

hardware to be made.

In order to organise data you should where vou can store data.

> wn

When several computers are linked together you have a

~

The part of the computer which interprets and carries out instructions is the

8 An can be inserted in your computer fo give your computer extra
capabilities.

TR




TECNICATURA SUPERIOR EN DESARROLLO DE SOFTWARE | 20920

Cuadernillo Propedéutico Ingresantes

CONTENIDO DISCIPLINAR: Inglés Técnico |

6

oS

Information technology 2

A newmork cludes.
b e himigues
— physical conrections
- COMMPUILT Programs
wsed o fink two of more camputers
Network users car:
o — share files, praters anid other resources
- send elecaronic messages
~ n prograans on sther compuiers

Each network operites according toa sot of computer programs catled networs: protomls [or
computers 1o wl¥ o one another. Computer netvorks cin now be intercornedied ellicently
throwzh gateways The biggest actwork ix the Warld Wide Web. It cosisiy of e ddrge sumber of
smaller interconnected networks collad intermets, Thess internets may comnmee tens, bundaads
o thousands of computers They can share infomation with cach other. such as databases of
information, 'The nternet adlows: peaple all over the world to communicate with each other
effectrely and inepensivek.

Before a neework can operate. it needs physical onnections so that sigoals can be trunsmitted.
After the network has been connectad, il is ready lor aperation.

Network connections

baanRh ' baud » bite per cwoml (bpp) - optieal ﬂme . plckm
receive = SignE » tansmit » vamnﬁsslonspebd  twisted pair

Network operation

configure » downioad « hack » hub « install « itemet service yrew:ierusn
aocaamamm&(m) . mm . (nansmt . upmd w\ebm \mm
wide ares netwak (WAN) » wireiess

A prefix cames at the beginning of 2 woed and usuaby has a spectfic meaning. for example
inter = between,

Look at the follow ng prefixes and their use m the above [T words phrases:

prodin mesning of peefiv example of nse

inter. batwenn intern, interconnect, interactive, irternational
intro- vithin intrandt, e.8. company ntrsnet

trans H0roas tronamdt, transfern, fransaction

r/oenr/oon  vith canbite, compatitie, connect, confgun

U up (W0 internet) upload

aown- 0OWT (from internst) downiead. downthme, i.2. when the network IS gownr

{not working)

7R
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6 Information technology 2

A

A network includes:
— techniques
— physical connections
— computer programs
used to link two or more computers.
Network users can:
— share files, printers and other resources
- send electronic messages
—run programs on other computers

Each network operates according to a set of computer programs called network protocols for
computers to talk 10 one another. Computer networks can now be interconnected efficiently
through gateways. The biggest network is the World Wide Web. It consists of a large number of
smaller interconnected networks called internets. These internets may connect tens, hundreds.
or thousands of computers. They can share information with each other, such as databases of
information. The internet allows people all over the world to communicate with each other
cifectively and inexpensively.

Belore a network can operate, it needs physical connections so that signals can be transmitted.
After the network has been connected, it is ready for operation.

Network connections

pandwidth = baud e bits per second (bps) = optical fibre s packet
receive » signal e transmit » transmission speed « twisted pair

Network operation

configure = downioad = hack = hub e install =« internet service provider (ISP)
local area network (LAN} e switch » transmit e upload « web page « website
wide area network (WAN) e wireless

A prefix comes at the beginning of a word and usually has a specific meaning, for example
inter = between.

Look at the following prefixes and their use in the above I'T words/phrases:

prefix meaning of prefix example of use

inter- hetween internet, interconnect, interactive, international
intra- within intranet, e.g. company intranet

trans- across transmit, transfer, transaction

co-/com-/con-  with combine, compatible, connect, configure

up- up (to internet) upload

down- down (from internet) download, downtime, i.e. when the network is down

(not working)
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Choose the correct word in each of the following.

1 The speed with which a modem can process data is measuredin
a) bandwidth b) biis per second (bps) ¢) signal

2 (Cables consisting of several copper wires each with a shield are known as __ cables.
a) twisted pair b) optical fibre ¢) power cibles

3 Computers that are connected together within one building form a
a) WAN b) ISP c) LAN

4 1If you transfer a file from a remote computer to your computer, you ____

a) downlead b) upload ¢) run
5 To send out information is to ’
a) signal b) packet ¢) transmit

6 A document containing information and graphics that can be accessed on the internet is

a) a website b) a web page c) the World Wide Web

. 2 Complete the words in the following sentences by adding the prefix inter-, intra-, trans-, com-,
con-, up- or down-.
1 Last month computer  time cost the company over €10,000 in lost production.
2 The computers in the production departinent have now been successfully connected

with those in the planning department.

3 Once vou have completed payment details the data will be mitted via a secure link.

4 We cannot network these computers because the systems are not patible,

5 Many companies distribute internal documents on their own net.

6 Once the home page has been completed. we'll be ready to load the site.

7 Cables are being laid throughout the building as the network requires physical _____ nections,
8 TUsing the network he wasable to _____ bine the data from diflerent reports.

-3 Here is alist of instructions for someone wanting to set up a small network. Put the instructions
in the correet order,

Make wiring and layout plans for your network.

Hook up the network cables by connecting everything to the hub.

Check that each computer has an [P address and give it a name.

If you're installing a small network, twisted pair will be adequate. However, in order to span

greater distances and to minimize magnetic and electrical intzrference use fibre optic cable.

¢ Decide on the type of network you want to install. To enable you to transfer large amounts of
data. choose Fast Ethernet (100BaseT).

f Install network adapters in the computers,

¢ Add an internet gateway to your network to set up a shared internet connection,

h Install driver sofiware for the adapter driver and install client software 1o share printers and

a0 o

[iles.

i Check which protocols are installed and add any other protocols you require,

j Cet the hardware you need: an Ethernet adapter card for each computer that doesn't have an
Ethernet port, a hub if you've got more than two computers, cabies and wall jacks.

Y
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La Contabilidad como Sistema de Informacion y Control

Un Sistema de Informacidon Contable forma parte del Sistema de Informacion de las
organizaciones y tiene por finalidad reunir datos de naturaleza
contable, procesarlos utilizando un proceso adecuado de procesamiento, crear vy
mantener archivos contables y producir informacién contable bajo distintas formas,
para distintos usuarios.

Organizacion

Sistema administrative

Sistema de Informacion

Sistema de Informacion contable

i

Dijimos que el sistema de informacién forma parte del sistema administrativo. Ahora
completamos el concepto diciendo que el sistema contable forma parte a su vez del
sistema de informacién.

Reunir Datos: en un Sistema de Informacion Contable la mayoria de los datos surgen de
los comprobantes. Los comprobantes son documentos comerciales por medio de los
cuales se formalizan las operaciones o transacciones. Los comprobantes tienen distintas
finalidades:

e sirven de constancia de las operaciones realizadas,

e sirven como informacion de las operaciones efectuadas,
e sirven de base de los registros contables,

o facilitan la tarea de fiscalizacién y control fiscal.

Procesar Datos: el Sistema de Informacion Contable utiliza la técnica contable de registro
de operaciones. La contabilidad ha desarrollado un procedimiento ldgico, de validez y
aplicacion universal, que permite procesar datos y suministrar informacidén contable para
distintos usuarios: propietarios, directores, inversionistas, bancos, Estado, etc.

El proceso de registracidon contable comprende las siguientes instancias:

Lectura del comprobante
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Determinacion de la operacion realizada sobre la base del comprobante
Extraccion de los datos necesarios para el registro contable
Registro contable de la operacién

Producir Informacidon Contable: es la finalidad del Sistema de Informacion Contable, esta
informacién debe ser Util a los distintos usuarios.

La Contabilidad es un Sistema de Informacion que permite conocer el patrimonio y sus
variaciones, controlar el desarrollo de la actividad y medir sus resultados. Brinda informacion
sobre lo pasado, lo que estd ocurriendo en este preciso momento y lo que se proyecta para el
futuro.

La contabilidad es una ciencia que por medio de un sistema de registracion (manual o
computarizado), en libros yfichas con rayados especiales, permite conocer el estado

del Patrimonio (bienes propios, derechos a cobrar y deudas) y el Resultado obtenido
(pérdidas o ganancias) de un comercio o empresa.

La contabilidad es
La

contabilidad I
registra en

f°.rm,a. la clasificacién

historica, :

exacta y fiel el registro o
todas las la prestacién

operaciones

que realiza el la interpretacion

comerciante,

clasificandolas l
correctamente

y y tiene por objetivo:

_— v “
;ig;:ﬁgdmas obtener proporcionar
metddica y —
jUStiﬁl‘?gda en INFORMACION
unos libros
especiales /\l/\
lamados "de histérica presente predictiva

contabilidad" y

de acuerdo l,
con las leyes

comerciales, gl
permitiendo a
su vez obtener
resimenes de
cifras a través
de los cuales,
una vez
analizados,

la toma de decisiones

el control

administrar eficientemente
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nos permitira apreciar los resultados de la empresa en unos cuadros denominados
"Estados Financieros" o "Estados Contables".

"Una Contabilidad bien organizada y al dia, constituye la brijula que guia a la
empresa, camino al éxito"

Finalidades de la Contabilidad

e Sirve de medio de informacidn y control a sus propietarios y personal para una
correcta toma de decisiones. Es la base para la toma de decisiones y ayuda a
orientar el futuro de la empresa.

e Sirve de medio de informacidén a los terceros que realicen operaciones con la
empresa.

e Nos permite informarnos de lo que debemos y lo que nos deben.

e Permite controlar los gastos y las inversiones.

e Informa cuanto cuesta producir un articulo y en cuanto se lo puede vender.

e Permite conocer oportunamente cuanto estamos ganando o perdiendo.

e Con una contabilidad organizada serd mas facil conseguir préstamos y asesoria.

e Es orientadora, porque nos permite conocer en un momento dado, la situacion

financiera (BALANCE GENERAL) y situacién econdmica (ESTADO DE RESULTADOS)
del negocio.

éQué necesitan los individuos y las organizaciones en el mundo laboral y
empresarial?

En la sociedad actual, una gran parte de la vida se desarrolla en instituciones o
empresas, o en estrecha relacion con ellas. Todas las organizaciones, con o sin fines de
lucro, publicas o privadas, constituyen parte sustancial del ambiente social en el que las
personas interactian. Todos participamos de actividades econdmicas, ya sea como:
consumidores, productores de bienes o servicios, o ambos a la vez. Todos somos actores
en la vida econdmica, aunque de distintas formas:

 Enun puesto de trabajo en relacion de e Haciendo trabajos por cuenta propia para
dependencia dentro de una organizacion otras personas o empresas (trabajador
(obrero/empleado). independiente o auténomo).
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e Mediante otras actividades también de
caracter econdmico, como: alquilar bienes
muebles o inmuebles de nuestra propiedad,
invertir en acciones de empresas o en titulos
del Estado, etc.

En un negocio propio que administramos
(empresario).

En todos los casos y modalidades, las personas se relacionan con organizaciones y
éstas, a su vez, no actuan en el vacio, sino dentro de determinados contextos.

C ontexto internacj,, na/

contexto Naciop,, Contexto
Internacional

contexto Locay

Contexto
- Nacional
Individuo
i I Contexto Local
Organizacion Individuo -

Organizacion

En los momentos actuales, son cada vez mas imperiosas las necesidades de flexibilidad,
rapidez de reaccion a los cambios, saber detectar a tiempo las
desviaciones. Para estos tres aspectos, se necesita INFORMACION.

Los Sistemas de Informacion (de todo tipo) deben estar disefiados de manera que
permitan: percibir los CAMBIOS que se vayan produciendo en el ENTORNO y
obtener INFORMACION UTIL para el logro de metas y objetivos de la organizacion

éQué Sistemas de informacion Necesitan?
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Toda organizacion necesita

Sistema de informacién interno Sistemas de informacién externos
dentro de éste se encuentra el diversos sistemas de informacién
\L del contexto

Sistema de informacién contable

que genera

\1’ que proporcionan informaciones

informacién contable [g s que también pueden afectar en
\l/ forma importante a:

aqui encontramos los

estados contables -

éPara qué se necesita Informaciéon Contable?

Entre las informaciones que genera un Sistema Contable se encuentran los estados
contables que deben proporcionar informacién de calidad, principalmente cuantitativa
para:

e tomar decisiones econdémico-financieras,

e controlar su gestién; comparando lo real con lo planeado y el procesamiento de la
informacién.

éComo necesita que sea la informacion?

Toda entidad necesita informacion contable confiable para que sea (til. Es necesario
también que esa informacidn reuna determinados requisitos generales que le den
garantia de calidad que es posible mediante aplicacion de normas contables.
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Normas contables Normas
contables

generales y

/ \ particulares
obre valuacién meicién sre exposicién Sobre valuacion
P y medicién

del la informacién contable Sobre

exposicion

generales y particulares

De la
informacion
contable

éPor qué se necesita informacion Contable de Calidad?

La Informacién Contable debe reflejar la situacién de la empresa y su relacion con el
entorno, expresando una conformidad razonable con la realidad, esto significa que:

e debe expresar los acontecimientos tal como son;
e considerar elementos y valores que tienen efectiva vigencia;
e debe dar prioridad a su naturaleza econdmica por sobre otras consideraciones;

e debe permitir su comprobacion mediante demostraciones que la acrediten y
confirmen;

e debe buscar un acercamiento a la exactitud en la medida de lo posible;
debe prepararse conforme a criterios normas y reglas que le otorguen caracter de creible
(para que tenga confiabilidad)
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CONTENIDO DISCIPLINAR: UDI I: Introduccion Al Mundo del Trabajo

INTRODUCCION

El propdsito de este primer encuentro es presentar la materia de El Mundo del Trabajo y su rol en el marco de
la carrera. Puede constituir un aporte contar con la participacion de un/a tutor/a o referente de los Programas
PROG.R.ES.AR. y Jévenes con Mas y Mejor Trabajo durante la presentacion. Durante este encuentro se espera
que el equipo docente y el grupo de jévenes puedan conocerse entre si y construir algunos acuerdos basicos
para el funcionamiento del desarrollo de la materia.

& T AcTIVIDAD 1: QUIENES SOMOS

" & OBIJETIVOS
* Promover el conocimiento, generar un clima de confianza y de integracién grupal entre los y las

2 participantes.
ire>cnaar los propdsitos de programas como PROG.R.ES.AR. y del PJMyMT.

¢ Brindar informacidn especifica respecto de los Programas antes mencionados.

RECURSOS

1. Herramientas conceptuales:
¢ Ficha 1 para el/la docente: “Descripcién del PROG.R.ES.AR y del Programa Jovenes con Mas y Mejor

Trabajo”

2. RECURSOS MATERIALES Y UTILES:
¢ Rotafolios, pizarra o papeles afiche
e Tizas, fibras
¢ Almohadén o pelota

DESARROLLO

A. Comience presentandose y dando la bienvenida a los y las alumnos del grupo. Explique que la Materia El
Mundo del Trabajo es una actividad que se realiza en el marco del desarrollo de la carrera.

e Escriba los nombres de los Programas y el nombre de la Materia en la pizarra o afiche para desarrollar
“PROG.R.ES.AR y del Programa Jovenes con Mds y Mejor Trabajo”, posteriormente, con mas detalle en
qué consisten.

B. Explique el objetivo general del curso. En el mismo se intentara que cada participante reflexione sobre su
propio futuro laboral e identifique las herramientas necesarias que requiere para mejorar sus posibilidades
de obtener el empleo deseado.

C. Presentacidn de cada participante. Sentados/as en circulo, quien coordina el curso dird su nombre, luego
respetando el orden de la ronda, cada uno/a dira su nombre y repetira el de los/las participantes que lo
antecedieron hasta finalizar el circulo.

D. Terminada esta primera presentacidn, invite a que cada participante pueda compartir otros aspectos
personales y alguna expectativa en relacién al curso, en particular y a sus proyectos futuros en general:

e Edad

¢ Con quién/es vive

* Qué hace cotidianamente

* Qué le gusta hacer

e Si alguna vez trabajo y en qué

* Qué expectativas o proyectos tiene para su futuro. Si le interesa estudiar (équé?), si quiere trabajar, si no
tiene claro qué desea hacer.

Para llevar a cabo esta actividad utilice un almohaddn o una pelota. Preséntese segln la guia propuesta;

luego nombre a un/a compafiero/a al azar y arrdjele el objeto. Quien lo recibe deberd ampliar su

presentacion y al finalizar repetir la accién con otro/a compafiero/a, hasta terminar la rueda.

E. Siguiendo la ronda, invite a mencionar una expectativa en relacién con el Curso de Introduccién al Trabajo.
Registrelas en un papel afiche y aclare cuales pueden ser satisfechas y cuales no.

F. A continuacidn proponga al grupo realizar una “lluvia de ideas” en la que cada uno/a comparta lo que sabe
o cree saber acerca de las caracteristicas y objetivos de los Programas dentro de nuestro pais como

@}q"“ﬂ; ACTIVIDADES

B
=)
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PROG.R.ES.AR. y Jévenes con Mds y Mejor Trabajo. Registre en un afiche en dos columnas las ideas
correctas y las incorrectas respecto de las prestaciones que los programas pueden brindar.

G. Desarrolle y complete la informacién enumerando objetivos, requisitos y acciones que proponen los
programas. Se sugiere procurar que los/las tutores/as y referentes de los programas participen del
encuentro, a los efectos de que aclaren dudas acerca de distintos aspectos de los mismos.

ACTIVIDAD 2: LA MATERIA EL MUNDO DEL TRABAJO
OBJETIVOS

Presentar la Materia El Mundo del Trabajo.
RECURSOS

1. HERRAMIENTAS CONCEPTUALES

2. RECURSOS DIDACTICOS:

¢ Hojas con instrucciones y plano para el juego “UN ASADO CON AMIGOS”
3. RECURSOS MATERIALES Y UTILES:

e Pizarra o papel afiche

e Tizas o fibras

e Cinta adhesiva
DESARROLLO

A. Invite a los/as jovenes a conformar pequefios grupos para participar del juego “UN ASADO CON AMIGOS”.

Distribuya las hojas con el plano y las instrucciones. Explique que deberdn leer atentamente las tareas
indicadas y proponer un orden en el cual las realizarian.

UN ASADO CON AMIGOS
Felipe, que hace trabajos de cadete en una oficina del barrio, tiene
\ A programado para hoy comer un asado con amigos que hace tiempo no ve.
\ M@"’" Debe organizar todos los aspectos vinculados con el asado y ademds
A resolver antes algunas cuestiones para poder disfrutar con tranquilidad de
B /o5 visitas.
Debe salir de su casa a las 9:15, hacer una serie de tareas y regresar con sus amigos a las 13:00
horas. Se encontrard con ellos a las 12:00 en la estacion de tren. Las tareas son las siguientes:
Llevar unos zapatos al zapatero.
Retirar una computadora de la oficina del taller de reparaciones.
Llevar un abrigo a la tintoreria.
Enviar una encomienda de 10 kg. por correo.
Sacar un turno médico.
Pagar los impuestos de la oficina en el Rapipago.
Comprar el pan para el asado.
Esperar a sus amigos que llegan a la estacion a las 12:00.
Retirar un libro encargado en la libreria.
10 Comprar la carne para el asado.
Para organizar su jornada deberd tener en cuenta que: para recorrer el camino de su casa a la
estacion tarda 30 minutos; el centro de salud termina de dar turnos a las 10:00; los comercios y
el correo cierran a las 12:30 y el Rapipago abre a las 11:00. El recorrido debe hacerse a pie

©ONOUAWNKR
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| Carniceria Panaderia Corree | Zapateria

Centro de salud
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e : \
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\
\ Ye = Estacién

\

\

\ e

\l -
CASA =5 Tintoreria
.'Rapipago Taller | Libreria

B. Luego del tiempo necesario, coordine una puesta en comun en la cual cada grupo explique cual seria el
orden de las tareas y justifique por qué. Vaya registrando en la pizarra o en el afiche las alternativas
propuestas.

C. Solicite al grupo de participantes que agrupen las actividades en tres rubros: las vinculadas a la preparacion
del asado; las personales y las laborales. Explique que para el logro del objetivo —hacer el asado—, debe dar
cumplimiento a otras actividades que forman parte de sus obligaciones o responsabilidades.

D. Realice un cierre resaltando la variedad de estrategias, actitudes, habilidades, que cada grupo fue poniendo
en juego para resolver las instrucciones. Sefiale que para resolver el problema seguramente han
considerado cuestiones tales como:
¢ La velocidad para caminar
e La posibilidad de cargar mas o menos peso
¢ Los factores externos, como los horarios de los comercios y las distancias
e La inclusién o no del pedido de ayuda para repartir tareas

E. Proponga entonces una semejanza entre las actividades que realizaron en el juego y la construccion de un
proyecto. La meta del juego era poder compartir un asado con amigos: para ello no sélo debia comprarse lo
necesario y encontrarlos en la estacidn, sino ademas resolver otras cuestiones.

Explique que, de manera semejante al juego, cuando una persona se propone alcanzar determinada meta,

tiene que:

e Definir la meta (¢Qué?)

e Considerar actividades y tareas posibles para lograrla (¢Como?)

¢ Estimar los recursos necesarios y los disponibles (¢ Con qué?)

e Calcular el tiempo requerido (¢ Cuando/cuéanto?)

» Considerar las dificultades o cuestiones externas que no dependen de uno (¢Qué problemas hay que
enfrentar?)
A medida que avanza en su exposicidn vaya registrando en un papel afiche las preguntas consignadas mas
arriba, que permiten caracterizar un proyecto.

HERRAMIENTA CONCEPTUAL

PROYECTO OCUPACIONAL

Entendemos por proyecto ocupacional al conjunto de cursos de accién que una
persona define, planifica, ejecuta, revisa y replanifica con vistas a lograr una

insercion productiva, o a mejorar su situacion en el empleo (FORMUJER).

La metodologia del proyecto ocupacional se apoya en una prdctica que todas las

; personas realizan en su vida cotidiana, en la prdctica de proyectar, de definir qué
camino sequir para resolver un problema, para potenciar una oportunidad, para alcanzar un
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determinado resultado. Un proyecto se origina en el andlisis de una situacion que se quiere
maodificar o enfrentar, y a partir del mismo pueden surgir nuevas alternativas y objetivos a lograr,
junto a diversos caminos para llegar a ellos.
Un proyecto ocupacional tiene la misma Idgica. Para construirlo, las personas deben comenzar
por identificar su situacion actual o punto de partida, asi como ubicar cudl es el campo laboral en
el que aspiran insertarse o “meta”. Esto significa, por una parte reconocer los conocimientos,
habilidades, actitudes que cada persona ha adquirido en sus trayectorias de vida y formativas, y
seleccionar aquellos que puedan tener un valor en el mercado de trabajo. Y por otra, contrastar
sus conocimientos y habilidades con las caracteristicas y calificaciones demandadas en el campo
laboral elegido. Este contraste les permite obtener una “fotografia” de su situacion actual, en la
que pueden ver “lo que tienen” y “lo que les falta” para alcanzar su meta laboral. Este ejercicio les
brindard la posibilidad de definir sus objetivos en materia de formacion y/o de insercién o mejora
de su situacion laboral y de trazar un plan de accion para alcanzarlos.
En el proceso de construccion del proyecto ocupacional las personas fortalecen su empleabilidad,
ya que desarrollan capacidades para tomar decisiones en lo laboral con mayor autonomia luego
de haber reflexionado sobre su propia condicion y sobre el contexto laboral. Ademds, desarrollan
capacidades para planificar, gestionar un uso eficiente de los recursos disponibles, comunicar sus
capacidades y resolver problemas, entre otras.
¢POR QUE ESTE ENFOQUE FORTALECE LA EMPLEABILIDAD E INTEGRA LA PERSPECTIVA DE GENERO?

e Porque se centra en lo que las personas tienen y lo pone en valor.

e Porque lo que les falta no se connota como estigma, sino como generador de nuevas
oportunidades.

* Porque focaliza en el sujeto en su contexto, haciendo visibles los condicionamientos de género,
condicion social, etnia, edad, entre otros.

® Porque apuesta a la proyeccion personal y a la posibilidad de cambios. Aun en contextos de
incertidumbre y restricciones hay mdrgenes para la accion.

® Porque permite desarrollar competencias laborales transversales.
ETAPAS EN LA CONSTRUCCION DE UN PROYECTO OCUPACIONAL
Etapa 1: Autodiagndstico y andlisis del contexto: Es el punto de partida, donde se toman como
referencia nuestros saberes previos, experiencias laborales y extralaborales para contrastarlo con
los requerimientos de un puesto de trabajo.
Etapa 2: La definicion de los objetivos: Aqui se trata de definir qué se quiere lograr, en cudnto
tiempo y con qué recursos.
Etapa 3: El plan de actividades: En esta etapa se deberd trazar un plan de actividades para lograr
los objetivos, calcular los tiempos que llevard cada una y los recursos. Si el objetivo es lograr la
insercion laboral, el plan de actividades deberd organizar el proceso de busqueda de empleo.
Ademads, si el objetivo incluye la realizacion de actividades formativas se deberd prever la eleccion
del curso, la ubicacion, los horarios, etc.
Etapa 4: Ejecucion y evaluacion: Una vez transitadas las etapas de disefio del proyecto
ocupacional, llega el momento de probarlo, de ponerlo en marcha en el contexto real.

F. Agregue que, de manera similar a como se resolvio el juego, se trata de pensar cual es la meta en relacién al
futuro laboral de cada joven del grupo; cudles son sus capacidades, sus habilidades; qué necesitan o qué les
falta para lograr la meta y qué pasos es necesario dar para ello. También en este caso tendran que
considerar que pueden existir factores personales que favorezcan o dificulten alcanzar la meta.

G. Destaque que en este proceso podremos contar con la ayuda de compafieros/as que aporten su mirada,
ideas, ayuden a pensar, a descubrir posibilidades... Y ademas, con la presencia del docente que actien
como guias y faciliten la informacidn necesaria. Esta modalidad de trabajo permitird que cada uno/a pueda
construir su propio proyecto.

H. Cierre el bloque ofreciendo informacidn sobre el Curso de Introduccidn al Trabajo:
¢ El Proyecto Formativo Ocupacional se construira durante cuatro meses en el marco del curso.

* Recuerde cuales son los médulos que integran el curso; sus objetivos; sus caracteristicas; su duracidn; etc.
e Destaque la funcion del equipo de coordinacidn de los cursos y la importancia del compromiso y la
participacién activa del grupo de jévenes en este curso.

I. Por ultimo, abra una ronda de preguntas y aclare las dudas que se planteen.
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+—s%,  ACTIVIDAD 3: COMO SERAN LOS ENCUENTROS: NUESTROS COMPROMISOS

é i = OBIETIVOS

W < e Establecer acuerdos y compromisos para el trabajo grupal.

= RECURSOS

1. RECURSOS DIDACTICOS:

_3tas con frases escritas
e Ficha de registro y evaluacion individual (“Ficha de datos personales”)

2. RECURSOS MATERIALES Y UTILES:

e Pizarra o papel afiche
¢ Tizas o fibras

DESARROLLO

A. Introduzca esta actividad mencionando que, a lo largo del desarrollo de la Materia, los encuentros seran el
ambito en el que cada participante hara su proceso personal para definir su propio proyecto. Por eso es
importante acordar algunas pautas de funcionamiento grupal que permitan un clima amigable para el
trabajo.

B. Proponga a los/las participantes formar grupos de tres o cuatro integrantes y pidales que lean del
cuadernillo las frases que previamente haya asignado para cada grupo, invitandolos a dialogar sobre sus
opiniones acerca del contenido de cada una de ellas:

FRASES

* No voy a decir lo que pienso, ¢a quién le puede interesar?
e Algunas personas todo el tiempo dicen cosas fuera de lugar.
¢ Todos podemos cambiar.
* Aunque seamos diferentes, todos tenemos algo para aportar.
® Hay que animar a los mds timidos, para que también se expresen.
* Yo mejor no hablo, a ver si después me discriminan...
* Con todo lo que tengo que hacer... venir a hablar de estas pavadas...
» Aprovechan el espacio del taller para chusmear lo que pasa en el barrio.
* No estamos de acuerdo con el tallerista, pero mejor no se lo decimos, a ver si nos echa.
e Si surge alguna dificultad podemos ver de resolverlo entre todos; también se lo podemos
plantear al profesor...
® jQué costumbre de hablar todos a la vez! i Por qué no se callan y dejan que el profesor diga
todo?
e jAlguien del grupo dijo algo que a mi nunca se me habia ocurrido! jY estd bueno!
e A uno de mis compafieros no lo soporto. Dice cosas que me duelen.
* No tengo ganas de hacer nada. Que trabajen los demds.
e Tengo un problema personal con un compaifiero. Pero prefiero hablarlo cuando esté tranquilo y
no discutir delante de todos...
* Lo que me pasa es cosa mia, no tiene nada que ver con la clase. Que nadie se meta en mi vida.
* Me parece que uno de mis compafieros no estd bien... Quizds en algun corte le pregunto si
necesita algo.
* No entiendo nada de lo que dicen. ¢ Qué hago?
e jSi decimos las cosas de buena manera y con respeto podemos hablar de muchas cosas!
® £s mejor que hablen los que saben. Los demds se callan la boca.
¢ Ojald haya varios equipos de mate, para que todos podamos tomar durante el encuentro.
* Hay algunos que no pueden despegarse del celular ni un momento... Hasta estdn con los
auriculares puestos todo el tiempo...

C. Después de unos minutos de discusion en los pequefios grupos, coordine una puesta en comun rescatando
las conclusiones alcanzadas en cada uno de ellos. Luego vaya registrando en un afiche “Qué queremos” y
“Qué NO queremos” para este grupo.

D. Pregunte qué otras cuestiones son importantes para el buen funcionamiento del grupo, por ejemplo:
® Respetar horarios y tiempos (de llegada y de salida, de refrigerios)

e Comunicar si existiera alguna dificultad para asistir
e Establecer pautas en relacion a:

* El uso de celulares

= Lugares y momentos para tomar mate y/o fumar
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* El cuidado de las condiciones del aula

= Otras cuestiones
Si estas ideas no aparecieran espontdneamente, propdngalas usted destacando su importancia y sefialando
que cuestiones como la puntualidad, la comunicacion, el compromiso con la tarea, son competencias que
luego tendran que poner en juego en el mundo laboral y éste puede ser un escenario para ejercitarlas.

E. Para cerrar esta actividad, confeccione de manera conjunta con el grupo un afiche titulado “Nuestros
compromisos” que incluya el listado de aquellos acuerdos que el grupo asume como propios para asegurar
el buen funcionamiento.

F. Para cerrar este encuentro proponga realizar una breve evaluacidn, en la que quienes lo deseen mencionen
brevemente aspectos positivos y negativos del mismo o simplemente cuenten cdmo se sintieron.

G. Finalmente, solicite que cada uno/a complete la ficha de registro individual. Conserve estas fichas como
herramientas para el acompafiamiento a lo largo del desarrollo de la materia.

FICHA DE DATOS PERSONALES

L
- " NOMBRE Y APELLIDO:
FECHA DE NACIMIENTO:

SR IL10:
BARRIO / LOCALIDAD:
C.P.:

TELEFONO DE LINEA:
TELEFONO CELULAR:
CORREO ELECTRONICO:
FACEBOOK:

Agradezca la participacion y recuerde los horarios del préximo encuentro.

= %, ACTIVIDAD 4: TRABAJADORAS Y TRABAJADORES

Cé : OBJETIVOS
: :u e Establecer y reconocer las diferentes actividades que muestran los diferentes dibujos.

= RECURSOS
1. RECURSOS DIDACTICOS:

_3tas con dibujos de diferentes tipos de actividades
¢ Ficha de registro de las diferentes actividades

2. RECURSOS MATERIALES Y UTILES:
e Pizarra, papel afiche, fotos
¢ Tizas o fibras
e Proyector

DESARROLLO

A. Los dibujos muestran a hombres y mujeres realizando diferentes actividades..

B. Aunque realiza tareas diferentes en distintos lugares y usan distintas herramientas, ¢ Puede decirse que
todas estas personas estan trabajando? ¢Por qué?, llene la cartilla correspondiente
En este momento, millones de personas trabajan en el campo, en los pueblos y en las pequefias y grande
ciudades. Cada una de ellas tiene una historia que lo distingue de todas los demas. A pesar de todas las
diferencias que puede haber entre estas personas, todos ellos, hombres y mujeres son trabajadores.

C. Pero el trabajo no solo es una actividad que comparte millones de hombres y mujeres. Tambien es una
actividad que permite identificar a |las personas. Por ejemplo, seguramente usted habra vivido parecida a la
siguiente.

46



TECNICATURA SUPERIOR EN DESARROLLO DE SOFTWARE | 2920
Cuadernillo Propedéutico Ingresantes

CONTENIDO DISCIPLINAR: UDI I: Introduccion Al Mundo del Trabajo

Asi como el nombre y el apellido
distinguen a una persona de todas
las demas, el trabajo de una
persona realiza también es
importante para identificarla

S{, SE LLAMA ADELA. AVER
LA’ENCONTRE EN LA FERIA.
TE MANDA SALUDDS.

TE ACORDAS DE LA SENORA
QUE EABRICABA DULCES Y
LOS VENDIA EN EL MERCADO?,

Antiguamente, en ciertos pueblos,
las personas recibian como
apellido el oficio que realizaban,
actualmente, algunos apellidos
conservan este origen. Por
ejemplo herrera o Molina.

~_2q, ACTIVIDAD 5: IDENTIFICANDO
NUESTRO APELLIDO CON UN
OFicio

OBIETIVOS

e Establecer y reconocer las
diferentes tipos de apellidos relacionados con un oficio o tipo de trabajo.
RECURSOS

1. RECURSOS DIDACTICOS:

e Tarjetas

¢ Ficha de registro de las diferentes actividades

RECURSOS MATERIALES Y UTILES:

e Pizarra, papel afiche, fotos

e Tizas o fibras

e Proyector

-
®
w
u
@
&

DESARROLLO
A. Mencionar por los menos dos apellidos que contengan el nombre de un oficio o tipo de trabajo y sea

B.

diferente al resto de sus compafieros.

Hace mucho tiempo las personas se solian identificar por el trabajo y oficio que desempefiaban. En aquel
entonces, muchas personas tenian un trabajo fijo para toda la vida que inclusive pasaba de generacion en
generacion,

Actualmente, el trabajo u oficio no en todos los casos puede servir para identificar a una persona por
ejemplo.
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DISCULPE, SERCR .

ANDO BUSCANDO A
UN OBRERO

METALORGICO: »-

Tal vez el interior de una familia o de un grupo de amigo, o en el ambito de un pequeio pueblo, aun hoy la
gente use el trabajo que desempefia una persona para diferenciarla de las demas. Por Ejemplo una obra de
teatro de un famoso escritor Uruguayo Florencio Sdnchez, se titula “M’hijo el Doctor”

C. Pero en un Pueblo grande en o una ciudad, el trabajo u
oficio de una persona no es suficiente par identificarla.
En un pueblo grande o en una ciudad, hay una gran
cantidad de personas que realizan tareas similares. En
una gran ciudad, hay miles de bancarios, miles de
enfermeros, miles de obreros de la construccion.
Sin embrago, aun hoy, la pregunta “éen qué trabajds?” es
muy frecuente en el inicio de una relacién.

TRABAJO COMO CAJERA
EN UN SOPERMERCADO,
CVOS, ADEMAS DE TRABAIAR,
ESTUDIAS 2

A&7 QUE VIVIS CON
“TUS PADRES?EY
VG5 TRABAJAS

OBIETIVOS
e Establecer y reconocer a una persona y ver que trabajo
u oficio tiene o desarrolla
RECURSOS
1. RECURSOS DIDACTICOS:
e Tarjetas
¢ Ficha de registro de las diferentes actividades
2. RECURSOS MATERIALES Y UTILES:
¢ Pizarra, papel afiche, fotos
e Tizas o fibras
e Proyector
DESARROLLO
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A. De todos modos, cuando tratamos de conocer a una persona, seguramente nos hacemos una serie de
preguntas. Ademas de su nombre y apellido, ademas de su edad y el lugar donde vive, es muy probable que
usted le interese saber en que trabaja esa persona o qué tipo de oficio hace.

B. Por qué, para conocer a una persona, es importante saber en que trabaja, o que tipo de oficio hace.

D. En nuestro pais, millones de personas trabajan diariamente. Algunas de ellas tienen la misma ocupacidn
durante toda la vida. Otras cambian varias veces de empleo. Hay personas que tienen una Unica ocupacion.
Otras trabajan en dos o tres empleo.

|

(&\\ o V

—

f U

También es cierto que hay muchas
personas que actualmente no tienen
trabajo. Algunas de estas personas
quedaron sin empleo. Otras buscan
conseguir su primera ocupacion.
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CONTENIDO DISCIPLINAR: MATEMATICA

UNIDAD 1:

CONJUNTO NUMERICOS

Implica doblemente(condicion necesaria y suficiente)

¢ Numeros Naturales y Enteros. Propiedades
¢ Numeros Racionales. Propiedades.
¢ Numeros Irracionales. Propiedades. Notacion cientifica
¢ Numeros Reales. Estructura algebraica
¢ Numeros complejos. Estructura algebraica
Simbolos matematicos de uso frecuente
= igual a A %
* no es igual a v o, en sentido inclusivo
= aproximado a v o0, en sentido exclusivo
< menor que = implica (condicion necesaria)
< no s menor que =
> mayor que Por lo tanto ; en consecuencia
* no es mayor que / Tal que
< menor o igual que 3 Existe
= mayor o igual que v Para todo
+ mas 0 menos (= Pertenece
o Infinito c Incluido en
o« proporcional a & Incluido estrictamente en
i g paralelo a 2 Incluye a
1 perpendicular a 5 Incluye estrictamente a
4 angulo U Union o reunion
h angulo recto n Interseccion
Algunas letras del alfabeto griego
o alfa B beta Y gamma
e epsilon L lambda i mu
T pi o sigma Y psi

d delta
p rho

® omega
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CONJUNTOS NUMERICOS

Introduccion

Un ndmero es una idea que expresa una cantidad, ya sea por medio de una palabra o
de un simbolo. El simbolo de un numero recibe el nombre de numeral.

Pensamos en nimeros cuando contamos personas, vemos la hora, medimos

la temperatura, comparamos velocidades, pesamos cuerpos, etc...

A lo largo de la historia cada civilizacion adopté un sistema de numeracion propio. En la
actualidad aun se usa, el sistema de numeracioén romana, que se desarrollo en la
antigua Roma y se utilizé en todo su imperio. Era un sistema de numeracién no
posicional en el que se usan letras mayusculas como simbolos para representar a los
nimeros: I, V, X,L,C,D,M

El sistema universalmente aceptado actualmente (excepto algunas culturas) es

el Sistema de Numeracion Decimal.

Es un sistema de numeracion en el que las cantidades se representan utilizando como
base el numero diez, por lo que se compone de las cifras cero (0); uno(1): dos (2); tres
(3); cuatro (4); cinco (5); seis (6); siete (7); ocho (8) y nueve (9). Este conjunto de
simbolos se denomina nimeros arabes.

Objetivos
¢ Definir a los conjuntos numéricos
¢ Distinguir entre racional e irracional, entre real y complejo
e Recordar la aritmética de los nimeros reales y complejos
e Adquirir habilidad en la resolucion de situaciones problematica

Conceptos previos
e Conceptos basicos de l6gica proposicional.
e Teoria de Conjuntos

Los nimeros se agrupan en conjuntos o estructuras diversas; cada una contiene a
la anterior y es mas completa y con mayores posibilidades en sus operaciones.
Estan representadas en el siguiente mapa conceptual

Conceptos
Relacionados:

Numeros Enteros | - Proposiciones y
l : Conectivos logicos

i - Operaciones
Numeros Racionales e Irracionales ! entre conjuntos

: - Expresiones
Numeros Reales ; algebraicas

Numeros Complejos : /
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Definicion

Los numeros Naturales son los numeros que usamos para contar u ordenar los
elementos de un conjunto no vacio

Operaciones

La suma y el producto de niUmeros naturales son siempre naturales. En cambio
la diferencia no siempre es otro natural. Simbdlicamente:

Sia€Nyb€N,entoncesa+b€N(ayb se llaman términos o sumandos)
Sia€Nyb€N,entoncesa.b€ N (ayb se llaman factores)

Ejemplos:

1) 3+7=10 N 2) Sine N ,entonces n+1e N
3) 3.7=7+7+7=21¢ N 4) Sine N, entoncesn.(n+l)e N
5) 3-3 ¢ N 6) 3=7 N

NUMEROS ENTEROS

Para dar solucién al problema que se presenta al restar nimeros naturales donde
el minuendo es igual o menor al sustraendo, se crearon otros nimeros que amplia
al conjunto de nimeros naturales.

Se agregan el numero cero y los nimeros opuestos a los

naturales De ese modo3-3=0y3-7=-4

Definicion

El conjunto de los niumeros Enteros esta formado por la unién de los naturales, el cero
y los opuestos de los naturales

Simbdlicamente se expresan Z={...... -3,-2,-1,0,1,2,3, ...}

Los nimeros enteros permiten contar nuevos tipos de cantidades (como los saldos
acreedores o deudores) y ordenar por encima o por debajo de un cierto elemento de
referencia (las alturas sobre o bajo el nivel del mar o temperaturas superiores o inferiores
a 0 grados, los pisos de un edificio por encima o por debajo de la planta baja, etc...).

En un gréfico de conjuntos se aprecia claramente que
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Se representa a los nimeros enteros en una recta graduada, donde se elige un
punto arbitrario para representar al 0 (al cual le llamaremos origen) y se adopta un
segmento como unidad y la convencion de que para la derecha estaran los nimeros
enteros positivos (naturales) y para la izquierda estaran los enteros negativos
(opuestos de los naturales).

-4 -3 -2 -1 0 1 2

w

Operaciones en Z
Lasumay el producto de enteros es siempre otro entero.

Ejemplos:
3+7=10 3.7=21
3+(-7) = -4 3.(-7) = -21
(-3)+7=4 (-3).7=-21
(-3)*(-7) =-10 (-3).(-7) = 21
T

La diferencia a — b es considerada como la suma del minuendo mas el opuesto
del sustraendoa— b =a + (-b) donde a es el minuendo y b es el sustraendo

Ejemplos:
3-7=3+(-7)=-4 (-3)-7=(-3)+(-7)=-10
3-(-7)=3+7=10 (-3)-(-7)=(-3)+7=4 3+7=10 ; =

La division entre los enteros a 'y b, con b# 0, arroja como resultados dos numeros
enteros llamados cociente (q) y resto)
A ase le dice dividendo y a b se le dice divisor.

El cociente indica las veces que el divisor esta contenido en el dividendo, pudiendo

quedar un resto positivo o nulo. Esto se expresa con la siguiente igualdad
a=b.gq+rcon0=<r< |b|

Cuando se reparte una cantidad a de elementos en b porciones, cada porcion contiene q

elementos pudiendo quedar r elementos sobrantes

Ejemplos:

1) 4 esta contenido en 7 una vez quedando un resto de 3. Estoes 7=4.1+3

2) Si se quiere repartir una deuda de 545 en 8 personas, a cada una le correspondera
pagar $6 quedando un dinero a favor de $3. Esto se expresa formalmente diciendo

que la division de -45:8 arroja un cociente -6y resto 3 pues -45 = 8.(-6)+3

=
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Caso particular: Sir =0, entonces a=h.q

Se dice que la division es exacta, que “a es multiplo de b”, que “a es divisible por b”,
que “b es factor de a” o que “b es divide a a”

Ejemplos:
1) -16 es multiplo de 4 2) 6 es factor de -24
3) -7 es divisor de -14 4) 1y -1son divisoresden, nsZ
5) nesdivisorden,n=Z,n =z 0 6) 25 es multiplo de 5
7) 8 tiene cuatro divisores positivos: 1,2, 4y 8
8) 8 tiene infinitos multiplos positivos: {8, 16, 24, 32, ...}

=

La division por 0 no esta definida.

La operacion de potenciaciéon se define como un producto particular:
Sean a=Z,n = N ,se define la potencia enésima de a como el numero a" que es el
resultado de multiplicar a por si misma n veces

a"=a.a..a(nveces) asedicebasey n se dice exponente

Propiedades
1) Sia =0, entonces a° = 1 Base no nula y exponente 0
2)a".am=a"" Producto de Potencias de la misma base
3)ama"=a"", sin>m Cociente de potencias de la misma base
4) (a.b)"=a".pb" Potencia de un producto
5) (a:b)" = a™:b" Potencia de un cociente
6) (a")"=a"" Potencia de Potencia

Ejemplos

1) (-3)°=1 2) 5453 =54 =5

3) (-2)": (-2 = (-2)*= 4 4) (-3.10)*=(-3)*. 10* = 810000

5)(-8:2)=(-8)%:2°=-64 6)[(-1)P=(-1)"=-1

=
Radicacion

Sean a< Z , n= N ,se define la raiz enésima ¥a como el nimero que elevado a la

potencia n da como resultado a%a=beb" =a a se llama radicando y n indice

54 L
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La radicacion goza de las siguientes propiedades, siempre que las raices involucradas

estén definidas

1) Yab=%a.¥b Raiz de un producto
2)Va:b =%a:%b Raiz de un cociente
3) 9/3/a ="¥a Raiz de raiz
Ejemplos
1) ¥27.1000 =3/27. Y1000 =3.10 = 30
2) V64:4=\64:\4=8:2=4 3)3/3/64 =364 =2
AL
Cuidado !!! ién
La potenciacion y la radicacion no son distributivas ni respecto de la y

suma ni respecto de la resta

Este es un error muy frecuente entre los estudiantes del nivel medio. Por ello
proponemos comparar los siguientes calculos

51111 00, 11!

LW
Célculos correctos Calculos incorrectos
(2+3)“=5=25 (2+3)%=2°+3*=4+9=13
(7-4)"=3°=9 (7-4)"=7°-4=49-16=133
J9+16=425=5 JO+16=1/9+16=3+4=7
J25-16 =19 =3 V25-16 =25 -16 =5-4 =1
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En el caso de tener expresiones algebraicas (expresiones que combinan nimeros y
letras) puede aplicarse, de ser necesario, la definicidbn de potenciacion y asi encontrar
una expresion algebraica equivalente

Productos notables
Las siguientes expresiones resultan de aplicar la definicién de potenciacion y las
propiedades de la suma y el producto. Reciben el nombre de productos notables

(a+b)’= a’+2ab +b? (a+b)’= a’ +3a’b + 3ab’+ b’
(a -b)’= a’-2ab +b? (a-b)*= a’-3a’ + 3ab% b’
a’-b? = (a+b)(a-b)

Ejercicios resueltos

1) Realizar los siguientes calculos

a) i}r—_1(—1)3 +(—2X—2)3—\/m+(—3)ﬁ :#E
b) (-a8:12f -[-22): Carff -[2F [ + (oo ) -5 F

2) Aplicar propiedades para transformar las siguientes expresiones en otras equivalentes

a) [2 (-a).(-a)’]’ : (a+a)’ b) [2(a+b)]* : (a+b)
c) (a+2b).(a-2b) d)vlé("a b)’ -ab
Respuestas:
a) -1k 1f + L2)2f -+ @ ( 3f - i [~27

\_Y_/ \ﬂ—’ \

Y

La expresion tiene cuatro términos, y los calculos en cada término son

Y=1(-17 =(=1)-1) =1 (-2X-2P=(-2)' =16

V148 =/1+3=4 =2 (-3) 4727 = (-3) :(-3)=(-3) =
Entonces

VZ11) + (20 2) —V1440 — (<3 :¥27= 1+16-2—(-3)=18

b) (-48:12)* —[(-22): (10)F - [ 2P + (32 ~ 2= 5)P

Los calculos auxiliares son:

(-48:12) =(-4) =16 [(-22):(-11)F =2> =4

(2] = (-2) =64 3 =1t = [2.(=5)F =[-10] =100
Entonces (—48:12)° —[(-22): (-11)F - [(-:)3]3 +(=3°)" ~[2(=5)F = 16-4-64-1-100=-153
2)

a) [2 (-a).(-a)°): (a+a)*=[2 (-a)]*: (2a)*=2°.a"%: (2*.a%) =2a"

b) [2( a+b)]* : (a+b) = 2° (a+b)’: (a+b) = 2° (a+b)? = 8(a’+2ab+b?)
c)(a+2b).(a-2b)= a*-4b’

d) 16(2a—b)" :\2a-b = \16(2a-b) :(2a-b) = \16(2a-b)* = 4(2a-b)’ 7
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NUMEROS RACIONALES

Dividir es repartir en partes iguales!!!

Un grupo de 6 amigos juega a las cartas con un mazo de 52cartas.

El juego consiste en repartir todas las cartas y dejar el resto en el centro de la mesa.
¢ Cuantas cartas le corresponden a cada uno? ¢Cuantas cartas quedan en el centro?{Tu
puedes deducir la respuestalsY si se quiere repartir pero el dividendo es menor que el
divisor? Por ejemplo: Juana quiere repartir 1 barra de chocolate entre sus 3 amigos.

Entonces Juana da un tercio de chocolate a cada uno.

Definiciéon

Los Numeros Racionales son los nimeros que se pueden
escribir como el cociente de dos enteros. Esto es, los que se
pueden expresar como fraccion. En simbolos

Q={% / abeZ y b*0]

Los numeros racionales representan partes de un todo
Las partes sombreadas de los siguientes objetos estan representadas por numeros
Racionales

(ST N

Observe que:

Sib=1ob=-1, %=a y il=—a son enteros.

Entonces “Todos los enteros son racionales”

Es decir Zzc Q

Operaciones en Q

Definicion Propiedad Ejemplos
a ¢ azc La suma y resta de numeros racionales es 3 9 6
] 1) —x—= 1) ——4=—=—
E‘ b b b siempre otro racional 7 7
=4 ,)3ig=3§*53= SiueQy veQ,entoncesu+veQ y |2)
g |“"b"d bd db S g mom
= u-veQ 2 7. .24 13
A _adzcb 3 4 34 43
- & u_ B
127 12 12




TECNICATURA SUPERIOR EN DESARROLLO DE SOFTWARE | 2020

Cuadernillo Propedéutico Ingresantes

CONTENIDO DISCIPLINAR: MATEMATICA

Producto y division

l)ii-_c
b'd bd
a ¢ ad

2) === —
b d c

El producto de numeros racionales es i 34 1

siempre otro racional. La division no se 8'9 6
uede hacer en el caso de divisor nulo

E 15 -5 6

SiueQy veQ,entoncesuveQy (275777

wve Qsivzl

Potenciacion y Radicacion

Las definiciones son las
mismas que las
mencionadas para

numeros enteros

Se anaden las siguientes 0 e)—l 4
Siue Q ¥ m.ne Z 3
-3
1) ol B { . uLles el inverso dey 2) 2 )
u .
¢ 3) 82 =8 =
-
2) u —-—n g
u 8} =4
ﬂ
3) u” =Vu™

Notacion decimal

:
i

=05 - decimal exacto

A A 2 3
10 2 4
2 4 6
376 9

1%:1.75 - decimal exacto

2 4 1 4 13 - ;
§+E+€+1_§+1-?_216 - decimal periddico

mixto, de periodo 6 y anteperiodo 1

[ s8 |
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Representacion de los numeros racionales sobre la recta numérica
Aplicando el Teorema de Thales es posible ubicar a cada numero racional de una manera

exacta
7 . ; 1 2o z
Ejemplo: Para ubicar a los numeros 3 y % se toma una recta auxiliar con origenen 0y

sobre ella se marcan 3 segmentos cualesquiera pero

iguales. Luego se une el extremo del ultimo segmento

con el numero 1y se trazan paralelas a esta linea. De

\
.

wirn e
=

esa manera la primera unidad sobre la recta numeérica

w| =

queda dividida en tres partes iguales y quedan

w|N

y

W[ =

determinado los numeros

“Todo numero racional puede expresarse en notacion decimal ya sea exacta o infinita

periodica”

Cada numero racional expresado en notacion decimal esta compuesto de dos partes

parte entera parte decimal

| | |

—3.12 ,
’ periodo
anteperiodo
Conversion de la forma decimal a la forma fraccionaria
Forma Regla Ejemplo
decimal
= En el numerador se coloca el nimero sin comas y en 023 =2
S el denominador se coloca el 1 seguido de tantos 100
x .
- ceros como cifras decimales tenga el numero 1,005 - 5
1000
En el numerador se coloca la diferencia entre la 0232323, =2
a expresion sin la coma y la parte anterior al periodo yf 99
E como denominador tantos 9 como cifras tiene el
0 . ~ 127-12 5
'8 periodo 127= : = = %
- e -
= En el numerador, la diferencia entre la expresion sin| 0,658 = 55865 _ 593
a . ' e ~ 000
3 la coma y la parte anterior al periodo y en el 900 900
-2’5 denominador tantos 9 como cifras tiene el periodo y
tantos 0 como cifras tenga el anteperiodo 1,02525...= e 40 00
990 990

[ s L
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Q es un conjunto denso

Entre dos numeros racionales hay infinitos nimeros racionales. Esta afirmacién podria
justificarse sencillamente si tenemos en cuenta que la suma de racionales es siempre
otro racional, el promedio sera otro racional y estara comprendido entre ellos.
Podriamos continuar indefinidamente el procedimiento de promediar dos niumeros
racionales encontrando siempre que hay otro racional entre dos racionales por mas
proximos que estén. Por ello decimos que Q es un conjunto denso

NUMEROS IRRACIONALES

Todos los niUmeros racionales estan representados por puntos sobre la recta numérica
pero, ¢todos los puntos de la recta son representaciones de nimeros racionales? La
respuesta es NO!!! Existen otros niUmeros que junto a los racionales completan a la recta
numeérica. Ellos son los numeros irracionales

Definiciéon

Los Numeros Irracionales son los nimeros que no se pueden expresar como fraccion.
En simbolos

I ={x / xnosepuedeexpresar como fraccio’n}
Convertidos a la notacién decimal son nimeros con infinitas cifras no periédicas

Ejemplos

| os siguientes son numeros irracionales famosos. Estan redondeados en la 5ta cifra
decimal, con lo cual se obtiene un valor aproximado bastante aceptable

a) El nimeroPl: 7 = 3.14159 b) El nimeroe = 2.71828

¢) El nimero de oro: ¢= 1+2\"5 = 1.61803

d) Raices no exactas como ser : v2 = 1.41421 : V3 = 1.73205; 33 = 1.44225

Ubicacién exacta de v2
Con ayuda del Teorema de Pitagoras podemos ubicar de manera exacta a V2.

Si construimos un triangulo rectangulo de catetos unitarios, la hipotenusa mide +2

Luego con ayuda de un compas trasladamos la medida de la hipotenusa a la recta real

¥ Teorema de Pitdgoras
En todo triangulo rectangulo el cuadrado de la

hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados

". de los catetos.
-~ —o

=
0 1 J2

Operando con nameros irracionales
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Las operaciones de suma, diferencia, producto, cociente y potenciacién de numeros
Irracionales no siempre arrojan como resultado a otro irracional. Algunas veces los

resultados son racionales!!

Ejercicios resueltos

encontrado:
a) z +(-x) b) V2 +3v2 c) V248
d) 23 e) (V2P f) 927
2) Simplificar
2) V5 +4/45-480 b) \175 -v252 + 37
) \/ﬂ-w’i d) \/ﬁ— \"E
C) —T7—7—7/7—7 —
V162 +176 %’—8

Respuestas:

la)z+(-z)=n-7=0c Q
b) \5‘?‘3\/—2_:4\/_2— = I

2) a) V5 +/45-4/80 =5 +/325-+2*5=154+3,5-45 =

V2442 _2°342 V2’342 _ (232 _ [T _1

J162+176 V432 J2%3° V243 \32 3

J12-448 _223-42'3 243-2°3 -23 5
= — = = =

[La [C53 = o
?‘.3 -2 2 2

b) V175 -/252 + 347 =527 -+223%7 + 37 =57 -67 + 3¢

1) Realizar los siguientes calculos y concluir de que naturaleza es el resultado

4

¢Y si necesitaramos expresar a los nameros irracionales en forma decimal? Usamos
las primeras cifras decimales. De ese modo se obtienen valores aproximados de los
nameros irracionales. Entonces siempre se comete un error al tomar la notaciéon decimal
de un numero irracional y el error cometido es menor que 1 unidad del orden de la dltima

cifra conservada.

Ejemplo

Sabemos que n=3,141592653589793238462643383279502884197169399375105820...

Las aproximaciones del niumero © con una, dos, tres, cuatro y cinco cifras decimales son

7=3,1 ,conunerror £<0,1

7= 3,14 , conunerror £<0,01

7= 3,141 , conun error £<0,001
z= 3,1415 , con un error & <0,0001

7= 3,14159 , con un error £<0,00001
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Racionalizacion
Si las raices aparecen en el denominador, en muchos casos es necesario eliminarla. A
este proceso se lo conoce con el nombre de Racionalizacién de denominadores

Ejemplos
S A8 3B a3
w12 7 fis Y i Y -

Primer Caso: Un Unico término con raiz cuadrada en el denominador
Se multiplica y divide por la raiz presente en el denominador

Ejemplo:
3 342 312 iz 23 4
V12 Ji241i2 12 4 4 2

Segundo Caso: Un Unico término con raiz mayor que 2 en el denominador
Se multiplica y divide por la raiz presente en el denominador elevada a un
exponente conveniente

Ejemplo:
1 2 7
o [93 . 5 3152 i o 3 1
V8 _N2' 22 _ '2 % _A2A22 2223 28 »-N-
Yie it 242 > 3fr - B

Tercer Caso: En el denomlnador suma o resta de términos que contienen
raices cuadradas. Se multiplica y divide por el conjugado del denominador

Ejemplo:
— — fs —
A2 2 A2 3v2 /2
aj 2 3v2 ”;H (:' ) 0N eyads
N2 -1 'VE—I'\,"Z +1 \;E-_I:
23 Fais 23 2420 B+3 5+2i6 L
b) = = — =—=5—=24

J2-3 23 V2+43 23 -1

NUMEROS REALES

Entre los racionales y los irracionales se completa la recta numérica. Es decir ya no queda
ningun punto sobre la recta al que no le corresponda ya sea un numero racional o un
namero irracional. Es por ello que se considera que si se unen los dos conjuntos, esto es,
Racionales mas Irracionales se forma un nuevo conjunto Definicion

El conjunto de los Niumeros Reales es la unién del conjunto de los Racionales al conjunto
de los Irracionales. Simbdlicamente

R=QUI
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A la recta numérica se le dice recta real pues en ella se representan a todos los

nameros reales y, viceversa, todo punto de la recta es la representacion de un real.

El conjunto R también tiene la propiedad de ser denso. De acuerdo a la definicion se tiene
el siguiente cuadro:

N Naturales
Z Enteros
Q Racionales Enteros Negativos
R REALES
Fraccionarios

Irracionales

En un diagrama de Venn, se observa la relacién entre los conjuntos

=0 T

Eoor

L 7

Notacion cientifica

Cuando manejamos nameros muy grandes o muy pequefios tenemos dificultad para
interpretarlos y para introducirlos en algunas calculadoras. Es usual, para ellos,
representarlos mediante notacion cientifica. Se dice que un nimero esta expresado en
notacion cientifica cuando se escribe como el producto de un nimero mayor que 1y
menor que 10, multiplicado por una potencia entera de diez.

Ejemplos

Escribir los siguientes numeros en notacion cientifica

9.800.000.000.000 : 321.567.809.121.324
0,0000000000112 : 0,00000000000134532
Respuestas

9.800.000.000.000 =9,8. 10"
321.567.809.121.324 =3,21.10"

0,0000000000112 =1,12 . 10 "

0,00000000000134532 = 1,34 . 102 7

El conjunto R tiene estructura algebraica de Campo o Cuerpo

El conjunto R tiene estructura de Campo o Cuerpo pues las operaciones de sumay
producto de niumeros reales cumplen los siguientes axiomas:
Six,y, Z€ R, entonces: La suma y el producto son operaciones cerradas

63



TECNICATURA SUPERIOR EN DESARROLLO DE SOFTWARE | 2920
Cuadernillo Propedéutico Ingresantes

CONTENIDO DISCIPLINAR: MATEMATICA

X+y€R (x.y) €R

La suma y el producto son operaciones conmutativas
X+Yy=y+X X.y = y.X

La suma y el producto son operaciones asociativas
(xty) +z =x+(y+2) (x.y). z=x. (y.2)

El producto es distributivo respecto a la suma
X. (x+2) =x.y +x.z

Existen nUmeros reales que son neutros respecto de la sumay el producto

0 es el neutro respecto de la suma pues x+0 = x 1 es el neutro respecto del
producto pues x.1 = X

Todos los niUmeros reales tienen opuesto y, excepto el 0, todos tienen reciproco
— X se dice inverso aditivo u opuesto de x

1/x se dice inverso multiplicativo o reciproco de x

La division de numeros reales no
' goza de las propiedades conmutativas

ni asociativa.

Ejemplos:
1) 2:3%#3:2 2) 6:(3:2)%(6:3):2
- Y
Pero goza de la propiedad distributiva a izquierda.
Esto es: Solo es valido distribuir el divisor en las
sumas o restas presentes en el dividendo.
(@axbd):c=a:cth:c
o MLIL
c c e
Ejemplos:
2+2 2 6a—4b 6a 4b
1) = - =\7+1 2) —= =2

64



TECNICATURA SUPERIOR EN DESARROLLO DE SOFTWARE | 2920
Cuadernillo Propedéutico Ingresantes

CONTENIDO DISCIPLINAR: MATEMATICA

Orden en el conjunto R

R es un conjunto ordenado. Esto es, dados dos numeros reales hay b vale una
y solo una de las siguientes afirmaciones

a<b,a>b o a=b

Propiedades de la lgualdad en R

1) Si sumamos o multiplicamos a ambos miembros de unaigualdad una
misma constante se obtiene otraigualdad

Sia=Db,entoncesa+c=b+c

Sia=Db, entonces a.c =b.c

Ejemplos:
PR 5% % T 2 1 | o

Como 4=+/24/8 , entonces se tiene que 5=42+/8.+1 y 1= Z\;’l.\: 8
2) Si sumamos o multiplicamos miembro a miembro dos igualdades se obtiene
otraigualdad
Sia=byc=d, entoncesa+c=b+d
Sia=byc=d,entoncesa.c=b.d

Ejemplos:

— R -

4= vE.\,/S y 8=+8+/8 =5 12 = /8(\2 +4/8) y 32= \5—(\/8)}

Propiedades de la desigualdad

1) Siaambos miembros de una desigualdad se suma una misma constante ,
la desigualdad se mantiene

Si a < b, entonces a+c < b+c

Ejemplo:

1< ~2. = 3 <2442

2) Si aambos miembros de una desigualdad se multiplica por una misma
constante positiva la desigualdad se mantiene

Sia<byc>0, entonces a.c<b.c

Ejemplo: 1 < /2. = 2 <242

3) Si aambos miembros de una desigualdad se multiplica por una misma
constante negativa la desigualdad cambia de sentido

Sia<byc<0, entonces a.c>b.c

Ejemplo: 1 < A2 > A sdalD

Intervalos
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A menudo se trabaja con subconjuntos de niUmeros reales que representan semirrectas
0 segmentos de recta. La notacion de Intervalos es muy conveniente

Intervalo abierto (a,b)={x<R/ a<x<b}

Intervalo cerrado [a,b]={xcR/ agsx<b}

Intervalos semiabiertos (a,b]={x=R/ a<x<b}
[a,b)={x=R/ ag x<b}

Intervalos infinitos [a,e)={x=R/ x2a} (a,eo)={x=R/ x>a}
(-o,a]={x=R/ x<a} (-w,a)={x=R/x<a}
(-e0,0)=R

Ejemplos

Dadas las siguientes desigualdades, expresarlas en notacion de intervalos y grafique en

la recta real

a) -2<x<3 b) -2<sx<3 c) -2=<x<3 d -2<xs<3

e) x>-2 f) x2-2 g) x<-2 h) x<-2

Respuestas

a)(-2.3) - é >
-2 3

b)[-2.3] < >
-2 3

)[-2.3) & i
-2 3

d)(-2,3] & 5
-2 3

e)(=2.0) - >

ﬂ[-:.oo) - +-
=2

E-’)( '°°~':) P— O >

h)(-e .-2] < >

Modulo o Valor absoluto de un nimero real

El valor absoluto o médulo de un nimero mide la distancia desde el nUmero al origen.
Se denota con |a].

. Vg
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Ejemplo: |-3]=

Propiedades

El valor absoluto de un niUmero es siempre mayor o igual a cero |a] =0

Los numeros opuestos tienen el mismo val

or absoluto la] =[-a]

El valor absoluto es distributivo respecto del producto  |a.b| = |a].|b]|
El valor absoluto es distributivo respecto del cociente |a:b| = |al:|b|

Distancia entre dos reales

Sean a y b numeros reales, entonces la distancia entre a y b se calculacomo | a- b |

Ejemplos

1
La distanciaentre — vy 1—

La distanciaentre-3y5 es |-3-5|=|-8| =8

La distancia entre 2 y3 es ‘\5—3|

-

= |-1.585| = 1585

Relacion entre el valor absoluto y la raiz cuadrada de un numero real

Si ae R, entonces va° =|a|

Ejemplos: V3% =|3=3

La séptima operacién: Logaritmo de un nimero real

logpa=n & b'"=a ; con ab>0 , b#l

a es llamado namero logaritmado, b es llamado base del logaritmo y n valor del logaritmo.

Ejemplos:

a)log, 8 =3 porque2® =8

c)logz3=1 yengeneral log,b=1

e) log,(—4) no existe . ;Porqué?

b)log, 3=-1porque 2" =3

d) logs1=0 y en general log,1=0

f) log0 no existe. ;Porqué?
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Propiedades del Logaritmo:

Siempre que los logaritmos involucrados estén definidos valen las siguientes propiedades

Logaritmo de un producto: logy(m.n) =logy m+logy n
Logaritmo de un cociente : logy(m:n)=logy m—logy n

Logaritmo de una potencia: log; m” =n.log; m
2p 25

Ejemplos:
Calcular usando definicion y propiedades de logaritmo

a) log 20 + log 5 b) log; 7 - log ; 21

’ i d) 4.log 5100 +logs+

c) log 2
Respuestas

a) log 20 + log 5 = log ( 20 . 5) = log 100 = 2
b)log;7-log;21=log:(7:21)=log;1/3=-1

c) log 2 4°° =250 . log ; 4 = 250 . 2 = 500

d) +.logs100 +logs = log s100"?+logs} = logs10 + logs 3 =
logs(10.5) = logs5=1

NUMEROS COMPLEJOS

Los numeros complejos son combinaciones algebraicas de numeros reales con numeros
imaginarios. ¢,Por qué surgen los nUmeros imaginarios?

Las raices de indice par de radicando negativo no tienen respuesta en R. Para dar solucion a
este problema se crea el nUmero j.

Definicion:
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Se define el numero j, unidad imaginaria , como aquel cuyo cuadrado es -1 .
Esto es j2 =-1

De este modo las raices cuadradas de radicando negativo tienen solucion

—_—

Ejemplos
a) Calcular: V-1 ; = J=3 3 \'.’_;;
b) Caleular (-j)* , (2§)*, (-2, (¥3j)%, *, i

Respuestas:
) TI=j  ; NTA=2 5 TE=VE 5 a2
VY 3 3
b) (-3)=(-)-j)=3*= -1 (2j)2=-4
(-2j)"=-4 (V3j )= (+3)*.5*=-3

3T == (1) =1 =

Potencia enésima de la unidad imaginaria

Sin € N, al dividir n en 4 puede expresarse como n = 4. q + r, donde q es el cociente
y r es el resto. Entonces 0 <r < 4 y la potencia enésima de j se calculan como:

e M mppha B g P ey

Ejemplos
J'1O3 = j4.25+3 = (j4)25 3 j3 = 125 . J'3 = j3 = 'j

1012 54.253 _ 4

J -

Definicion
Se define al conjunto de los NUmeros Complejos C
comoC={z/z=a+bj,a€ERybER}
a se dice componente real y b se dice componente imaginaria
El conjunto C también tiene estructura de Campo, ..o
respecto de la sumay el produco .7
P Observe que
L ' Todo numero real es complejo
' de parte imaginaria nula:

5= 5+ 0j
Todo numero imaginario es
complejo de parte real nula:
-2j=0-2j
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Las relaciones entre los conjuntos numéricos estudiados se muestran en las siguientes

Figuras:
( ( N Naturales
Z Enteros
Q Racionales Enteros Negativos
R Reales ) )
C COMPLEJOSA Fraccionarios
Irracionales
\
Imaginarios

Todo numero complejo estd asociado a otros llamados opuesto y conjugado

Sea Z=a+bi, alnumero —Z =- a-bj se le llama opuesto de Z

Sea Z =a+bi, al nimero Z = a - bj se le llama conjugado de Z

Ejemplos:
Si z=1-3j , entonces -z=-1+3] y z=1+3j
Si z=-2j |, entonces -z=2j y z=2j
Si z=-1 |, entonces-z=1 y z=-1
Igualdad en C

i

Dos numeros complejos son iguales si y solo si sus componentes respectivas son iguales.

Esto es: a+bj=c+d ; a=c Ab=d

Ejercicios resueltos

Encontrar el valor de k= R para que se cumple que z; = z; siendo
a)z;=2-3kj y Z; = -k +6)

b)zy=1+k=+j y 2;=-3/2+]

Respuesta

a)z;=z; & 2=-k y -3k=6 = k=-2

b)zy=2z, o 1+k=-3/2 y 1=1 =  k=5/2 7
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Operaciones en c:

a+bj ¢—dj (ac—bd)+(bc+ad)j

c+dj c-dj c? 442

Operacion Definicién Ejemplos

S

§3 (a+bj)+(c+dj) = (a+c)+(b+d)j 1) (2+3j)+(\/§-4j)= (2+«/§)-J'

3 (a+bj)-(c+dj) = (a-c)+(b-d)j 2) (145§)-(3/4 - §) =1/4 +6

3

vy

8 g g i w2
é (a+b))+(c+dJ) = a.c+adj+ij+bdj2= ('1/2+])(1'J)—'1/2 +1/2J +) -]
¢ (ac-bd)+(ad+cb)j | |
a = (-1/2+1)+(1/2+1)j= 1/2 +3/2j
& a+bj_a+bj c+dj_ 1-2j) _(1-2j) (3-j) _
2 c+di c+dj c+dj =3Fy (BFPI(3=3)
s

z

(-3—-2)+(-14+6)j 1 .
= - = _o(547
(-3 +1° 10( J)

Propiedades del conjugado:

La suma de un complejo y su conjugado es siempre real

Z+Z=(a+bj)+(a-bj)=a+bj+a-bj=2ac R

El producto de un complejo y su conjugado es siempre real

ZZ=|a -&-bj).((z—bj)=a2 +abj—abj—(bj)2 =a’+b’eR

Ejercicios resueltos
Encontrar el valor de Z tal que

_(+j)-j)+25 3

a) Z ;
(~2+j)
Respuestas
+j)X1-j)+25 (1+1)+2j
a) z=—L AT P ()=
(=2+j) 4+4j+j°
= 2+2j+ 242+ j(3+4j)
3+4; 3+4j5

=—2+5] - (-2+5j)(3-4)) -
3+4) (3+4)) (3-4))

—6+8j+15]+2
=M=—L(H+23j)
9+16 25

b) Z = (l—j)3 :(x/?+ j)+ j(—j):7

2
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— 5 - )P )
b) z=(-;) :(\/'Zj)+ j= 57 =(1\/?J_)-J-J°7 ___________________________________

_=2-2j g _-=2-2j

b oo - -———--

[2f /2)
B N<] i =-2-2j

2=V -2
v2j N2j =

=_;£l.\_f__'}__l=(1+j)‘/1}_]

=J2j-V2-1 7

Representacion gréafica de los nameros complejos

Todo numero complejo z = a+bj se representa en el plano mediante el punto (a,b).
Sobre el eje horizontal se representa a la componente real del complejo, por lo que a
este eje se lo llama eje real. Sobre el eje vertical se representa a la componente
imaginaria y por ello se lo llama eje imaginario 0.

€je 1maginario

frrrm ez=a+bh

b i

|

eje real
. - W—— | S ——
—Z=-a b_] z =a—bj
opuesto de z :
o= conjugado de z

C tiene estructura algebraica de Campo o Cuerpo
El conjunto C tiene estructura algebraica de Campo respecto de las operaciones de
Suma y Producto pues en él se cumplen las propiedades de:
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Vz1,22,23€1C
La suma y el producto son operaciones cerradas
ZytZ,eC Ziz;€ C
La suma y el producto son operaciones conmutativas
Zy ¥ty =25 7, ZyZ5 =2,.24
La suma y el producto son operaciones asociativas
(z1 +22)+z3 =27, +(z2 +23) (z,.z2 ).23 =z1.(zz.z3)
El producto es distributivo respecto a la suma

Z4 ‘(Zz tz, )= 2,25 %2424

Existen nimeros complejos que son neutros respecto de la sumayy el

producto O es el neutro respecto de la suma pues z + 0 =z 1 es el neutro

respecto del producto pues z.1=z

Todos los numeros complejos tienen opuesto y, excepto el 0, todos tienen reciproco
—z se dice inverso aditivo u opuesto de z

1/z se dice inverso multiplicativo o reciproco de z

NUMEROS PRIMOS.

Sean € N, con n>1, n es primo si y solo si tiene exactamente dos divisores positivos:
lyn

Los primeros nimeros primos son: 2,3,5,7,11,13,17,19,23,29, 31,

etc. Todo numero natural puede descomponerse como producto de factores

primos Ejemplos:

Expresar a 750, 480 y 1734 en su forma factoreada

750 |2 480 |2 1734 |2

375 |3 240 |2 867 3

125 |5 120 |2 289 17

25 |5 60 2 17 17

5 5 30 2 1

1 15 3 1734:=2: 3. 17
750=2.3.5° 5 5 480=2.3.5

1

Maximo Comun Divisor

Dados dos numeros enteros a 'y b.

Al nimero que es divisor de ambos y es el mayor de todos los divisores comunes se le
llama maximo comun divisor (mcd). El mcd(a,b) es igual al producto de todos los
factores primos comunes entre a'y b con su menor exponente

73



TECNICATURA SUPERIOR EN DESARROLLO DE SOFTWARE | 2920
Cuadernillo Propedéutico Ingresantes

CONTENIDO DISCIPLINAR: Matematica

Minimo Comun Mdltiplo

Al numero que es multiplo de ambos y es el menor de todos los multiplos comunes se le
llama minimo comun multiplo (mcm). EI mcm(a,b) es igual al producto de todos los
factores primos comunes y no comunes con su mayor exponente Ejemplos

med( 250,480 )=2.3.5=30 y mcm(250, 480 ) =2°. 3.5%=12000

med (480 ,1734)=2.3=6 y mecm(480,1734)=23.5.17%= 138720
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CONTENIDO DISCIPLINAR: TECNOLOGIA DE LA INFORMACION y
SISTEMAS OPERATIVOS

Introduccién a la Informatica: CONCEPTOS BASICOS

En la vida moderna las computadoras constituyen un componente esencial y, aunque no lo notemos, estan en
todas partes y son determinantes en nuestro modo de vida. AUn mas, muchas veces nos damos cuenta de esto
cuando dejan de funcionar. Pensemos por un momento en qué cosas estd presente alguna forma de
computadora: reloj despertador digital, radio, TV, reproductor de CD, agenda electrdnica, cafetera automatica,
horno a microondas, encendido electrénico del auto, portén eléctrico de la cochera, teléfono celular, cajero
automatico, lector de tarjeta de ingreso al trabajo, ascensores automaticos, controles de seguridad del edificio,
lavarropas automatico, camaras fotograficas, maquinas de juegos, expendedoras de comestibles, control de los
semaforos, Smart TV, centrales telefdnicas, aviones, aeropuertos, ..... casi todo 11

Es dificil imaginarse un dia en el cual no utilicemos alguno de estos elementos.

¢Qué pasaria si todos ellos dejaran de funcionar simultdneamente?. Nuestra vida esta relacionada con las
computadoras, tanto por su operacidn como por su falta de funcionamiento. Y lo mas sorprendente es que se
hayan infiltrado tanto en la vida diaria en un tiempo tan corto...

;QUE ES INFORMATICA?

La informatica nace de la idea de ayudar al hombre en aquellos trabajos rutinarios y repetitivos, generalmente
de calculo y gestion, donde es frecuente la repeticion de tareas. La idea es que una maquina puede realizarlos
mejor, aunque siempre bajo la supervision del hombre.

El término Informdtica se cred en Francia en 1962 bajo la denominacidn Informatique, y procede de la
contraccién de las palabras Information automatique.

Posteriormente fue reconocido por el resto de los paises, siendo adoptado por Espafia en 1968 bajo el nombre
de Informatica, que como puede deducirse facilmente, viene de la contraccién de las palabras Informacién
automadtica. En los paises anglosajones se conoce con el nombre de Computer Science.

La informadtica se puede definir de diversas formas si bien todas ellas giran en torno a la misma idea. Dos de las
mas difundidas son:

Informadtica es la ciencia que estudia el tratamiento automatico y racional de la informacidn.

Informadtica es la ciencia que estudia el andlisis y resolucion de problemas utilizando computadoras.

La palabra ciencia se relaciona con una metodologia fundamentada y racional para el estudio y resolucion de
los problemas.

La resolucion de problemas utilizando las herramientas informaticas puede tener aplicaciones en areas muy
diferentes tales como biologia, comercio, control industrial, administracién, robdtica, educacidn, arquitectura,
diseno, etc.

Los temas propios de la ciencia Informatica abarcan aspectos tales como la arquitectura fisica y ldgica de las
computadoras, las metodologias de analisis y disefio de sistemas de software, los lenguajes de programacion,
los sistemas operativos, la inteligencia artificial, los sistemas de tiempo real, el disefio y aplicacién de bases de
datos, etc.
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Es un concepto sindnimo de computacién, y lo definiremos como conjunto de conocimientos
cientificos y de técnicas que hacen posible el tratamiento automatico de la informacién por medio de
computadoras. La informatica combina los aspectos tedricos y practicos de la ingenieria electrdnica,
teoria de la informacién, matemadtica, légica y comportamiento humano. Los aspectos de Ia
informatica cubren desde la programacion y la arquitectura informatica hasta la inteligencia artificial
y la robética.

.QUE ES UNA COMPUTADORA?

Una Computadora es una maquina digital y sincrdnica, con cierta capacidad de cdlculo numérico y légico,
controlada por un programa almacenado y con posibilidad de comunicacidn con el mundo exterior.

¢Qué significa esto?

e Es digital porque dentro de la computadora las sefales eléctricas que se manejan y la informacion que se
procesa se representa en forma discreta, por medio de dos valores (0 y 1).

e Ademas se afirma que es sincronica, es decir que realiza las operaciones coordinada por un reloj central
que envia sefiales de sincronismo a todos los elementos que componen la computadora. Esto significa que
todas las operaciones internas se realizan en instantes de tiempo predefinidos y coordinados con el reloj.

e Internamente posee una capacidad de calculo numérico y légico, en un subsistema denominado Unidad
Aritmético-Légica (UAL) 6 en su acronimo en idioma inglés ALU (Arithmetic & Logic Unit). Normalmente las
operaciones que pueden realizarse en ella son muy simples (por ejemplo suma, disyuncién, conjuncién o
comparacion).

e El hecho que sea controlada por programa es quizds el punto mas importante que diferencia a una
computadora de una calculadora. Significa que internamente se tienen o6rdenes o instrucciones
almacenadas, que la computadora podra obtener, interpretar y ejecutar.

e Ademads, esta comunicada con el mundo exterior. Esto significa que podra realizar operaciones de ingreso
o egreso de valores desde y hacia el mundo real, utilizando dispositivos periféricos (por ejemplo el teclado
o el mouse para entrada de informacion y pantalla como salida). Debe mencionarse que el mundo real es
analdgico y no digital.

La computadora es una mdquina que cambia informacion de una forma a otra: recibe informacion (entrada), la
transforma y proporciona informacion (salida). Esta informacidn puede presentarse de muchas formas, lo que
convierte a la computadora en una maquina sumamente versatil, que es capaz desde liquidar impuestos hasta
guiar el recorrido de una nave espacial. En cada caso las entradas y salidas son totalmente distintas, y en esto
radica lo sorprendente de poder usar una computadora para ambas actividades.

Esta versatilidad esta dada en que la maquina sea controlada por un programa, que establece las instrucciones
que le indican a las partes fisicas qué deben hacer para transformar los datos de entrada en la salida requerida.
El programa controla todo el proceso, del principio al fin: podemos modificar su funcionamiento con solo
cambiar el programa.

Una computadora es un dispositivo electrénico capaz de recibir un conjunto de instrucciones y
ejecutarlas realizando calculos sobre los datos numéricos, o bien compilando y correlacionando otros
tipos de informacion.
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DATOS: conjunto de simbolos que representan la informacidn de manera que se permita su
procesamiento.

EQUIPOS (HARDWARE): es el conjunto de piezas fisicas que integran una computadora: unidad
central de proceso, placa base, periféricos y redes.

PERIFERICOS: son dispositivos encargados del ingreso, salida y almacenamiento de datos.

PERIFERICOS COMPONENTES
(entrada | | antrada- | almacenamiento) ESENCIALES
Teclado Mouse Micréfono Escdner
.1 Fuente de aimentacion

-—
Webcam Monitor Impresora Proyector
-

Placa Madre
. = @ Q
\
‘
Plotter Parlantes Disco rigido Pendrive
!L ; "l! \ ‘ -_$\ Micropracesador (CPU)
|

. .

Tarjeta de Cb/DVD Modem Placa de Red
memona
m -t Memoria RAM
2 NN Ceapusse
° o =

PROGRAMAS (SOFTWARE): contiene las instrucciones que le permiten al equipo fisico realizar una
tarea especifica. Estan entregados por varios archivos que realizan diversas funciones. Hay tres tipos
de software: los sistemas operativos, los lenguajes de programacién y las aplicaciones informaticas.

SISTEMAS OPERATIVOS: son el software basico que controla los recursos de hardware de la
computadora. Sirven de enlace entre la computadora, las aplicaciones informaticas y los
lenguajes. Realizan tres funciones principales:

» Coordinan y manejan el hardware de la computadora.

» Organizan los archivos en varios dispositivos de almacenamiento.

» Solucionan los errores de hardware y la pérdida de datos.
LENGUAJES DE PROGRAMACION: son lenguajes artificiales, se utilizan para definir una serie
de instrucciones, que representan las tareas que procesara una computadora. Al conjunto de
instrucciones agrupadas en un archivo ejecutable se le conoce como PROGRAMA.

APLICACIONES INFORMATICAS: con el sistema operativo ya vienen incorporados programas
(aplicaciones) para realizar las tareas sencillas, como la calculadora, reproductor de audio y
video, navegador de internet, etc. Para realizar tareas mas complejas o especificas, es
necesario instalar otros programas (aplicaciones) desarrollados para dichas tareas. También
llamado SOFTWARE DE APLICACION realiza las funciones mas comunes dentro de la casa,
escuela u oficina. Son las aplicaciones basicas que todo usuario debe de conocer: (procesador
de textos, hoja de calculo, programa de presentaciones, administrador de bases de datos,
editor grafico, navegador de Internet, correo electrdnico, agenda electrénica, etc.

FIRMWARE: es el software de sistema que reside en la memoria permanente de la
computadora.
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PERSONAL INFORMATICO: son los usuarios del sistema informéatico de los desarrolladores,
quienes disefian el sistema y el personal que se encarga de mantenerlo en funcionamiento.

@MWARE DESARROLLADORES. |

TECNICO  EN
COMPUTACION

SISTEMA
HARDWARE INFORMATICO (g I’:&%Sr\?h:‘:_‘ﬁ o~

RED
LOCAL

CPL.

USUARIOS

CAPACIDAD DE UN
SISTEMA
INFORMATICO

/

LENGUAJES \
PROGRAMAC[ON APLICACIONES SISTEMAS
INFORMATICAS OPERATIVOS

TIPOS DE SISTEMAS OPERATIVOS: una vez que se conoce que es un SISTEMA OPERATIVO, veamos
gue hay diferentes maneras de categorizarlos aparte del tipo de interfaz del usuario que utilizan.

Los sistemas operativos son disefiados con muchos objetivos en mente.

>
>
>

>

Monotareas: se debe de esperar a terminar una tarea para iniciar otra.

Multitareas: ejecuta varios programas al mismo tiempo.

Multiusuarios: permite que mds de un usuario utilice el sistema informdtico al mismo
tiempo.

Multiprocesos: soélo en sistemas informaticos que cuenten con dos o mds procesos
conectados entre si. (linux y unix.)

INSTALADOR: es un archivo ejecutable necesario para instalar un programa en la PC. Este archivo
puede estar acompafiado de una serie de carpetas y otros archivos o ser un Unico archivo,
dependiendo de la complejidad del programa. El tipo de un archivo Instalador es Aplicacion.

ARCHIVOS Y CARPETAS

ARCHIVO: es un elemento que contiene informacién, como texto, imagenes o musica. En el
equipo, los archivos se representan mediante iconos, asi resulta mas sencillo reconocer un
tipo de archivo con solo ver el icono. Cada tipo de archivo necesita de un programa
compatible para ser abierto y editado. Un archivo de musica, no se puede abrir con un
programa editor de texto. Se necesita un programa de reproduccién multimedia. Los archivos
son las unidades bdsicas de almacenamiento que permiten a la computadora distinguir entre
los diversos conjuntos de informacidn. Aunque no siempre es el caso, un archivo se suele
encontrar en un formato legible por los usuarios. Aun asi, en un archivo se agrupan
instrucciones, nimeros, palabras o imagenes en unidades coherentes que el usuario puede
recuperar, modificar, eliminar, guarda o enviar a un dispositivo de salida.

CARPETAS: una carpeta es un contenedor que se utiliza para almacenar archivos. Si tuviera
miles de archivos en papel en el escritorio, seria practicamente imposible encontrar uno
concreto cuando lo necesitara. Por este motivo, la gente a menudo almacena los archivos en
papel en archivadores. Las carpetas del equipo funcionan exactamente del mismo modo.

DIRECTORIO
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Un directorio en informatica, es una organizacion jerarquica de nombres de archivos almacenados en
un disco. El directorio superior se denomina directorio raiz, los directorios existentes dentro de otro
directorio se denominan subdirectorios. Segin la forma en que el sistema operativo soporte los
directorios, los nombres de los archivos alli contenidos pueden verse y ordenarse de distinto modo
como por ejemplo alfabéticamente, por fecha o por tamano, o en forma de iconos en una interfaz
grafica de usuario. Lo que el usuario ve como directorio esta soporta en el sistema operativo en
forma de tablas de datos, guardadas en el disco que contiene las caracteristicas asociadas con cada
archivo, asi como la ubicacién de éste dentro del disco.

PARTICIONES Y DISCOS LOCALES

DISCO RIGIDO: es el dispositivo fisico de almacenamiento que estd instalado dentro del
gabinete de la PC.

PARTICIONES: son divisiones ldgicas que se realizan para asignar el espacio del disco rigido a
unidades de almacenamiento utilizables por el usuario. Un disco puede tener una Unica
particién o estar dividido en varias. ComUnmente se utilizan dos particiones, en la primera se
almacena el SO y los programas y en la segunda los archivos del usuario.

UNIDAD DE DISCO DURO: es la forma en que el SO muestra al usuario las particiones asignadas. El
nombre por defecto (modificable por el usuario) es Disco Local. Cada unidad lleva asignada una letra.
Por defecto C, D, E.

COMPONENTES: Determinan el uso y rendimiento de las PCs. En el caso de que se desea adquirir o
actualizar una PC de escritorio se debe tener en cuenta los siguientes componentes:

PROCESADOR: es el componente fundamental, realiza todos los célculos y ejecuta todos los
procesos, se debe tener en cuenta la cantidad de nucleos y velocidad (frecuencia de trabajo
(GHz)).

MEMORIA RAM: todas las instrucciones, datos y programas abiertos, estan almacenados alli
mientras la PC estda encendida. Segun el uso de la Pc serd necesaria cierta cantidad de
memoria RAM (2GB, 4GB, 8GB).

TARJETA DE VIDEO: en el caso de usar la PC para trabajos de grafica, edicidn de video, juegos
de pc, se debe tener en cuenta la velocidad y la cantidad de memoria. Disco Rigido: es un
dispositivo de almacenamiento permanente donde se guarda toda la informacién de nuestra
computadora. El factor a tener en cuenta es la capacidad de almacenamiento que para un
uso normal va de 500 GB a 1 TB (1000 Gb).

Aplicaciones de la informatica
“El grado de inteligencia que atribuimos al comportamiento de algo estd determinado tanto por nuestra propia
capacidad y comprension como por las propiedades del objeto que analizamos”.
Alan Turing.

El universo de las aplicaciones informaticas es esencialmente multidisciplinario.
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Las aplicaciones que pueden desarrollarse con una computadora van desde un sistema de gestién comercial,
administrativo, hasta sistemas expertos que ayudan en la toma de decisiones, disefio asistido, controladores
de vuelo automaticos, maquinas jugadoras de ajedrez, etc.

En esta tarea estdn involucradas personas de distintas disciplinas: matematicos, ingenieros e informaticos. Los

matematicos brindan las herramientas basicas para que tanto ingenieros como informaticos puedan desarrollar
su labor. Por otro lado se encuentran los usuarios de las aplicaciones, que van desde especialistas que utilizan
una determinada herramienta (economistas, docentes, musicos, médicos, arquitectos, etc.) hasta entusiastas

que navegan por Internet o juegan con un simulador de vuelo.

Definicion de software
Probablemente la definicidn mdas formal de software sea la siguiente:

Es el conjunto de los programas informaticos, procedimientos, reglas, documentacién y datos asociados que
forman parte de las operaciones de un sistema de computacion.

Extraido del estandar 729 del IEEE6[3]
Considerando esta definicion, el concepto de software va mas alla de los programas de cdmputo en sus
distintos estados: cddigo fuente, binario o ejecutable; también su documentacidn, datos a procesar e
informacion de usuario forman parte del software: es decir, abarca todo lo intangible, todo lo "no fisico"
relacionado.
El término «software» fue usado por primera vez en este sentido por John W. Tukey en 1957. En las ciencias de
la computacién y la ingenieria de software, el software es toda la informacién procesada por los sistemas

informaticos: programas y datos.

Clasificacion del software
Si bien esta distincion es, en cierto modo, arbitraria, y a veces confusa, a los fines practicos se puede clasificar

al software en tres grandes tipos:

Software de sistema
e Su objetivo es desvincular adecuadamente al usuario y al programador de los detalles de la
computadora en particular que se use, aislandolo especialmente del procesamiento referido a las
caracteristicas internas de: memoria, discos, puertos y dispositivos de comunicaciones, impresoras,
pantallas, teclados, etc. El software de sistema le gestiona al usuario y programador adecuadas
interfaces de alto nivel, herramientas y utilidades de apoyo que permiten su mantenimiento. Incluye
entre otros:

e Sistemas operativos

e Controladores de dispositivos

e Herramientas de diagndstico

e Herramientas de Correccion y Optimizacion
e Servidores

e Utilidades
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Software de programacion

Es el conjunto de herramientas que permiten al programador desarrollar programas informaticos,
usando diferentes alternativas y lenguajes de programacién, de una manera practica. Incluye entre
otros:

Editores de texto

Compiladores

Intérpretes

Enlazadores

Depuradores

Entornos de Desarrollo Integrados (IDE): Agrupan las anteriores herramientas, usualmente en un
entorno visual, de forma tal que el programador no necesite introducir multiples comandos para
compilar, interpretar, depurar, etc. Habitualmente cuentan con una avanzada interfaz gréfica de
usuario (GUI).

Software de aplicacion

Es aquel que permite a los usuarios llevar a cabo una o varias tareas especificas, en cualquier campo
de actividad susceptible de ser automatizado o asistido, con especial énfasis en los negocios. Incluye
entre otros:

Aplicaciones para Control de sistemas y automatizacion industrial (p.ej. Los conocidos sistemas de
Supervision, Control y Adquisicién de Datos, SCADA)

Aplicaciones ofimaticas (p.ej. aplicacién de reconocimiento dptico de caracteres (OCR))
Software educativo

Software empresarial

Bases de datos

Telecomunicaciones (p.ej. Internet y toda su estructura légica)

Videojuegos

Software médico

Software de Calculo Numérico y simbdlico.

Software de Disefio Asistido (CAD)

Software de Control Numérico (CAM)

Software social
El software social no son propiamente aspectos de programacion. Estas herramientas engloban correo

electrdnico, listas de correo electrénico, IRC, mensajeria instantanea, bitdcoras de red entre otros. Su empleo

busca romper la separacion y el aislamiento de los que participan en los programas a distancia y facilitar la

construccién de conocimiento.

Caracteristicas

1. Soporte de conversaciones entre individuos o grupos, que van desde los mensajes instantaneos en
tiempo real hasta los espacios de colaboracién en tiempo diferido.
2. Soporte para la retroalimentacion que permita a un grupo conocer las contribuciones de los otros
participantes y que lleva de forma implicita a la “reputacion digital”.
3. Soporte a la red social para crear y conducir de forma explicita una expresion digital de las relaciones
personales de un individuo y ayudarlo a adquirir nuevas relaciones.
Facilidades
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Permite la comunicacién entre grupos y entre personas.

Compartir recursos.

Indexacion de la informacidon —Referencias.

Filtrado --Permitir la afiliacion al sitio RSS.

Herramientas que permiten modificacion de los contenidos y sus nuevas. formulaciones- Creacién de
conocimiento.

Herramientas de presencia.

Ayuda mutua.

Existe consenso en que ya se puede hablar no sélo de las herramientas de comunicacion de primera generacién
como el correo electrénico, foros de discusion y chat, sino también de toda una serie de servicios de segunda

generacion entre los que estdn los marcadores sociales.

Los blog son publicaciones sencillas sobre ideas, anécdotas y comentarios, que deseamos compartir con otros
interlocutores. Hoy en dia, los Blogs constituyen una forma eficaz de intercambio a través de una red.

Promueve las relaciones entre los participantes.

Todas las aplicaciones y servicios Web que hoy ofrece INTERNET deben ser analizados por parte de los

docentes antes de ser aplicados al proceso de ensefianza — aprendizaje.

El desarrollo del Web y su generalizacion estan marcados por la calidad y madurez que han alcanzado los
software de cédigo abierto y la incorporacion a las plataformas de nuevas versiones de software sociales.
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1.2 Introduccion ala Ldgica en informatica

La Informatica es la ciencia que estudia el analisis y resolucion de problemas utilizando computadoras.
La palabra ciencia se relaciona con una metodologia fundamentada y racional para el estudio y resolucién de
los problemas. En este sentido la Informatica se vincula especialmente con la Matematica.
Si se busca en el diccionario una definicién en la palabra problema podrd hallarse alguna de las siguientes:
e Cuestion o proposicion dudosa, que se trata de aclarar o resolver.
e Enunciado encaminado a averiguar el modo de obtener un resultado cuando se conocen ciertos datos.

La resolucién de problemas mediante una computadora consiste en dar una adecuada formulacion de pasos
precisos a seguir.

Si se piensa en la forma en que una persona indica a otra como resolver un problema, se verd que
habitualmente se utiliza un lenguaje comun y corriente para realizar la explicacién, quiza entremezclado con
algunas palabras técnicas. Esto es un riesgo muy grande. Los que tienen cierta experiencia al respecto saben
que es dificil transmitir el mensaje y por desgracia, con mucha frecuencia se malinterpretan las instrucciones y
por lo tanto se ejecuta incorrectamente la solucion obteniéndose errores.

Cuando de una computadora se trata, no pueden utilizarse indicaciones ambiguas. Ante cada orden resulta
fundamental tener una Unica interpretacidn de lo que hay que realizar. Una maquina no posee la capacidad de
decisidn del ser humano para resolver situaciones no previstas. Si al dar una orden a la computadora se
produce una situacidn no contemplada, sera necesario abortar esa tarea y recomenzar todo el procedimiento
nuevamente.

Ademas, para poder indicar a la computadora las 6rdenes que debe realizar es necesario previamente
entender exactamente lo que se quiere hacer. Es fundamental conocer con qué informacidn se cuenta y qué
tipo de transformacién se quiere hacer sobre ella.

A continuacidn se analizaran en forma general las distintas etapas que deben seguirse para poder llegar a
resolver un problema utilizando una computadora como herramienta.

1.2 Etapas en la resolucion de problemas con computadora

La resolucién de problemas utilizando como herramienta una computadora no se resume Unicamente en la
escritura de un programa, sino que se trata de una tarea mas compleja. El proceso abarca todos los aspectos
que van desde interpretar las necesidades del usuario hasta verificar que la respuesta brindada es correcta. Las
etapas son las siguientes:

Analisis del problema

En esta primera etapa, se analiza el problema en su contexto del mundo real. Deben obtenerse los
requerimientos del usuario. El resultado de este analisis es un modelo preciso del ambiente del problema y del
objetivo a resolver. Dos componentes importantes de este modelo son los datos a utilizar y las
transformaciones de los mismos que llevan al objetivo.

Diseiio de una solucion

La resolucién de un problema suele ser una tarea muy compleja para ser analizada como un todo. Una técnica
de disefio en la resolucién de problemas consiste en la identificacion de las partes (subproblemas) que
componen el problema y la manera en que se relacionan. Cada uno de estos subproblemas debe tener un
objetivo especifico, es decir, debe resolver una parte del problema original. La integracion de las soluciones de
los subproblemas es lo que permitira obtener la solucién buscada.

Especificacion de algoritmos

La solucion de cada subproblema debe ser especificada a través de un algoritmo. Esta etapa busca obtener la
secuencia de pasos a seguir para resolver el problema. La eleccién del algoritmo adecuado es fundamental para
garantizar la eficiencia de la solucién.

Escritura de programas
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Un algoritmo es una especificacidn simbdlica que debe convertirse en un programa real sobre un lenguaje de
programacion concreto. A su vez, un programa escrito en un lenguaje de programacién determinado (ej:
Pascal, Ada, etc) es traducido automaticamente al lenguaje de maquina de la computadora que lo va a
ejecutar. Esta traduccion, denominada compilacidn, permite detectar y corregir los errores sintacticos que se
cometan en la escritura del programa.

Verificacion

Una vez que se tiene un programa escrito en un lenguaje de programacion se debe verificar que su ejecucion
produce el resultado deseado, utilizando datos representativos del problema real. Seria deseable poder afirmar
que el programa cumple con los objetivos para los cuales fue creado, mds alla de los datos particulares de una
ejecucidn. Sin embargo, en los casos reales es muy dificil realizar una verificacidn exhaustiva de todas las
posibles condiciones de ejecucién de un sistema de software. La facilidad de verificacidn y la depuracién de
errores de funcionamiento del programa conducen a una mejor calidad del sistema y es un objetivo central de
la Ingenieria de Software.

En cada una de las etapas vistas se pueden detectar errores lo cual lleva a revisar aspectos de la solucion
analizados previamente.

Dada la sencillez de los problemas a resolver en este curso, la primera etapa correspondiente al analisis del
problema, sdélo se vera reflejada en la interpretacidn del enunciado a resolver. Sin embargo, a lo largo de la
carrera se presentaran diferentes asignaturas que permitirdn familiarizar al alumno con las técnicas necesarias
para hacer frente a problemas de gran envergadura.

Con respecto a la segunda etapa, se pospondra el analisis de este tema hasta el capitulo 5, ya que se
comenzara a trabajar con problemas simples que no necesitan ser descompuestos en otros mas elementales.
Por lo tanto, a continuacién se trabajara sobre el concepto de algoritmo como forma de especificacion de
soluciones concretas para la resolucién de problemas con computadora.

1.3 Algoritmo

La palabra algoritmo deriva del nombre de un matematico arabe del siglo IX, lamado Al-Khuwarizmi, quien
estaba interesado en resolver ciertos problemas de aritmética y describid varios métodos para resolverlos.
Estos métodos fueron presentados como una lista de instrucciones especificas (como una receta de cocina) y
su nombre es utilizado para referirse a dichos métodos.

Un algoritmo es, en forma intuitiva, una receta, wun corgjunto At instrucciones o Ade
especificaciones sobre un proceso para hacer algo. €se algo generalmente s la solucisn de
un problema de algin tipo. Se espera que un algoritmo tenga varias propiedades. La primera es que un

algoritmo no debe ser ambiguo, o sea, que si se trabaja dentro de cierto marco o contexto, cada instruccion
del algoritmo debe significar sélo una cosa.

Se presentan a continuacion algunos ejemplos:

Ejemplo 1.1:

Problema: Indique la manera de salar una masa.

Algoritmo 1: Ponerle algo de sal a la masa

Algoritmo 2: Agregarle una cucharadita de sal a la masa.

El algoritmo 1 presenta una solucién ambigua al problema planteado.
El algoritmo 2 presenta una solucién adecuada al problema.

Ejemplo 1.2:

Problema: Determinar la suma de todos los niUmeros enteros.

En este caso no se puede determinar un algoritmo para resolver este problema. Un algoritmo debe alcanzar la
solucién en un tiempo finito, situacion que no se cumplira en el ejemplo ya que los nUmeros enteros son
infinitos.

Ademas de no ser ambiguo, un algoritmo debe detenerse. Se supone también que cuando se detiene, debe
informar de alguna manera, su resultado. Es bastante factible escribir un conjunto de instrucciones que no
incluyan una terminacion y por lo tanto dicho conjunto de instrucciones no conformarian un algoritmo.
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Ejemplo 1.3:

Problema: Volcar un monticulo de arena en una zanja.

Algoritmo: Tome una pala. Mientras haya arena en el monticulo cargue la pala con arena y vuélquela en la
zanja. Dejar la pala.

Este algoritmo es muy simple y no ambiguo. Se esta seguro que en algin momento parara, aunque no se sabe
cuantas paladas se requeriran.

Resumiendo, un algoritmo puede definirse como una secuencia ordenada de pasos elementales, exenta de
ambigliedades, que lleva a la solucién de un problema dado en un tiempo finito.

Para comprender totalmente la definicidn anterior falta clarificar que se entiende por “paso elemental”.

Ejemplo 1.4:

Escriba un algoritmo que permita preparar una tortilla de papas de tres huevos.

El enunciado anterior basta para que un cocinero experto lo resuelva sin mayor nivel de detalle, pero si este no
es el caso, se deben describir los pasos necesarios para realizar la preparacion. Esta descripcidon puede ser:
Mezclar papas cocidas, huevos y una pizca de sal en un recipiente

Freir

Esto podria resolver el problema, si el procesador o ejecutor del mismo no fuera una persona que da sus
primeros pasos en tareas culinarias, ya que el nivel de detalle del algoritmo presupone muchas cosas.

Si este problema debe resolverlo una persona que no sabe cocinar, se debe detallar, cada uno de los pasos
mencionados, pues estos no son lo bastante simples para un principiante.

De esta forma, el primer paso puede descomponerse en:

Pelar las papas

Cortarlas en cuadraditos

Cocinar las papas

Batir los huevos en un recipiente

Agregar las papas al recipiente y echar una pizca de sal al mismo

El segundo paso (freir) puede descomponerse en los siguientes tres: Calentar el aceite en la sartén

Verter el contenido del recipiente en la sartén

Dorar la tortilla de ambos lados

Notese ademas que si la tortilla va a ser realizada por un nifio, algunas tareas (por ejemplo batir los huevos)
pueden necesitar una mejor especificacion.

El ejemplo anterior sélo pretende mostrar que la lista de pasos elementales que compongan nuestro algoritmo
depende de quién sea el encargado de ejecutarlo.

Si en particular, el problema va a ser resuelto utilizando una computadora, el conjunto de pasos elementales
conocidos es muy reducido, lo que implica un alto grado de detalle para los algoritmos.

Se considera entonces como un paso elemental aquel que no puede volver a ser dividido en otros mas simples.
De ahora en adelante se utilizara la palabra instruccién como sinénimo de paso elemental.

Un aspecto importante a discutir es el detalle que debe llevar el algoritmo. Esto no debe confundirse con el
concepto anterior de paso elemental. En ocasiones, no se trata de descomponer una orden en acciones mas
simples sino que se busca analizar cuales son las drdenes relevantes para el problema. Esto resulta dificil de
cuantificar cuando las soluciones son expresadas en lenguaje natural. Analice el siguiente ejemplo:

Ejemplo 1.5:

Desarrolle un algoritmo que describa la manera en que Ud. se levanta todas las mafianas para ir al trabajo.
Salir de la cama

Quitarse el pijama

Ducharse

Vestirse

Desayunar

Arrancar el auto para ir al trabajo

Notese que se ha llegado a la solucion del problema en seis pasos, y no se resaltan aspectos como: colocarse un
calzado después de salir de la cama, o abrir la llave de la ducha antes de ducharse. Estos aspectos han sido
descartados, pues no tienen mayor trascendencia. En otras palabras se sobreentienden o se suponen. A nadie
se le ocurriria ir a trabajar descalzo. En cambio existen aspectos que no pueden obviarse o suponerse porque el
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algoritmo perderia logica. El tercer paso, “vestirse", no puede ser omitido. Puede discutirse si requiere un
mayor nivel de detalle o no, pero no puede ser eliminado del algoritmo.

Un buen desarrollador de algoritmos deberd reconocer esos aspectos importantes y tratar de simplificar su
especificacion de manera de seguir resolviendo el problema con la menor cantidad de drdenes posibles.

1.4 Pre y Postcondiciones de un algoritmo
Precondicion s La informacion que se conoce como verdadera antes de comenzar el
algoritmo.

En el ejemplo 1.1:

Problema: Indique la manera de salar una masa.

Algoritmo: Agregarle una cucharadita de sal a la masa.

Se supone que se dispone de todos los elementos para llevar a cabo esta tarea. Por lo tanto, como
precondicion puede afirmarse que se cuenta con la cucharita, la sal y la masa.

TR Pe

Posteondicion es la informacion que se conoce como verdadera al concluir el algoritmo si se

cumple adecuadamente el requerimiento pedide.
En el ejemplo 1.3:
Problema: Volcar un monticulo de arena en una zanja.
Algoritmo: Tome una pala. Mientras haya arena en el monticulo cargue la pala con arena y vuélquela en la
zanja. Dejar la pala.
e (Cudles serian las precondiciones y las postcondiciones del algoritmo?

La precondicion es que se cuenta con la pala, la arena y esta ubicado cerca de la zanja que debe llenar.
La postcondicidn es que el monticulo quedd vacid al terminar el algoritmo.

1.5 Elementos que componen un algoritmo ‘
Accion
1.5.1 Secuencia de Acciones *
Accion 2
Una secuencia Ae acciones esth formada por una sevie de
instrucctones *
que se gecutan una a continuacion de la otra. Accion 3

Ejemplo 1.7: Escriba un algoritmo que permita cambiar una l[dmpara quemada.
Colocar la escalera debajo de la [ampara quemada
Tomar una ldmpara nueva de la misma potencia que la anterior
Subir por la escalera con la nueva lampara hasta alcanzar la lémpara a sustituir
Desenroscar la ldmpara quemada
Enroscar la nueva ldmpara hasta que quede apretada la nueva Idmpara
Bajar de la escalera con lampara quemada
Tirar la lampara a la basura
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Ejemplo 1.8: Escriba un algoritmo que permita a un robot subir 8 escalones

Levantar Pie Izquierdo
Subir un escaldn
Levantar Pie Derecho
Subir un escaldn
Levantar Pie Izquierdo
Subir un escaldn
Levantar Pie Derecho
Subir un escaldn
Levantar Pie Izquierdo
Subir un escaldn
Levantar Pie Derecho
Subir un escaldn
Levantar Pie Izquierdo
Subir escaldn
Levantar Pie Derecho
Subir un escaldn

Se denomina flujo de control de un algoritmo al orden en el cual deben ejecutarse los

pasos individuales.

Hasta ahora se ha trabajado con flujo de control secuencial, es decir, la ejecucion uno a

uno de los pasos, desde el primero hasta el ultimo.

Las estructuras de control son construcciones algoritmicas que alteran directamente el

flujo de control secuencial del algoritmo.

Con ellas es posible seleccionar un determinado sentido de accion entre un par de

alternativas especificas o repetir automaticamente un grupo de instrucciones.

A continuacién se presentan las estructuras de control necesarias para la resolucion de

problemas mas complejos.

1.5.2 Seleccion

La escritura de soluciones a través de una secuencia de érdenes requiere conocer a priori
las diferentes alternativas que se presentaran en la resolucion del problema.
Lamentablemente, es imposible contar con esta informacion antes de comenzar la
ejecucion de la secuencia de acciones.

Por ejemplo, que ocurriria si en el ejemplo 1.7 al querer sacar la ldmpara quemada, el
portaldmparas se rompe. Esto implica que el resto de las acciones no podran llevarse a
cabo por lo que el algoritmo debera ser interrumpido. Si se desea que esto no ocurra, el
algoritmo debera contemplar esta situacidon. Nétese que el estado del portaldmparas es
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Falso Verdadero
Evaluar

condcio

Acciones sila Acciones sila
condicion es falsa condicion es verdaders
L J

v

desconocido al iniciar el proceso y soélo es detectado al intentar sacar la ldmpara
guemada. Por lo que usar solamente la secuencia planteada es insuficiente para expresar
esta solucion.

A través de la seleccidn se incorpora, a la especificacion del algoritmo, la capacidad de
decision. De esta forma serd posible seleccionar una de dos alternativas de accién posibles
durante la ejecucion del algoritmo.

Por lo tanto, el algoritmo debe considerar las dos alternativas, es decir, qué hacer en
cada uno de los casos. La seleccion se notara de la siguiente forma:

si (condicion)

accion o acciones a realizar si la condicion es verdadera (1)
sino

accion acciones a realizar si la condicion es falsa (2)

donde “condicidon” es una expresion que al ser evaluada puede tomar solamente uno de
dos valores posibles: verdadero o falso.

El esquema anterior representa que en caso de que la condicién a evaluar resulte

verdadera se ejecutaran las acciones de (1) y NO se ejecutaran las de (2). En caso
contrario, es decir, si la condicidn resulta ser falsa, solo se ejecutaran las acciones de

2).

En la figura 1.2 se grafica la seleccidn utilizando un rombo para representar la decision
y un rectangulo para representar un bloque de acciones secuenciales.

Analice el siguiente ejemplo:

Ejemplo 1.9: Su amigo le ha pedido que le compre $1 de caramelos en el kiosco. De
ser posible, prefiere que sean de menta pero si no hay, le da igual que sean de cualquier
otro tipo. Escriba un algoritmo que represente esta situacion.

Ir al kiosco
si(hay caramelos de menta)
Llevar caramelos de menta (1)

sino
Llevar de cualquier otro tipo
Pagar 1 peso
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Los aspectos mds importantes soif;

()

Acciones sl la
condicion es verdadears

.

Figura 1.3: Estructura Si-Entonces
¢ No es posible saber si en el kiosco hay o no hay caramelos de menta ANTES de
llegar al kiosco por lo que no puede utilizarse Unicamente una secuencia de acciones para resolver este

problema.

¢ La condicién “hay caramelos de menta" sélo admite dos respuestas posibles: hay o no hay; es decir,
verdadero o falso respectivamente.

o Si se ejecuta la instruccién marcada con (1), NO se ejecutara la accion (2) y viceversa.

* Independientemente del tipo de caramelos que haya comprado, siempre se pagara $1. Esta accion es
independiente del tipo de caramelos que haya llevado.

En algunos casos puede no haber una accién especifica a realizar si la condicidn es falsa. En ese caso se
utilizard la siguiente notacion:

si (condicidn)
accion o acciones a realizar en caso de que la condicion sea verdadera.

1.5.3 Repeticion

Un componente esencial de los algoritmos es la repeticién. La computadora, a diferencia de los humanos,

posee una alta velocidad de procesamiento. A través de ella, es posible ejecutar, de manera repetitiva, algunos

pasos elementales de un algoritmo.

Esto puede considerarse una extensién natural de la secuencia.
La repeticion es La estructura At control que permite al

algoritmo gjecutar un conjunto dg instruccipnes wun
niimero de veees fijo Yy conocidp de antemans.

La notacidn a utilizar es la siguiente y se muestra en la figura 1.4:

repetir N

Accion o acciones a realizar N veces.

Se analizan a continuacidn algunos algoritmos que presentan

repeticiones: Ejecutar &l blogue de acciones I

Ejemplo 1.11: Escriba un algoritmo que permita poner 4 litros de

agua en un balde utilizando un vaso de 50 cc.

Al plantear una solucidn posible, se observa que hay dos pasos basicos: llenar el vaso con agua y vaciarlo en el

Yerdadero
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balde. Para completar los cuatro litros es necesario repetir estas dos operaciones ochenta veces. Suponga que
se dispone de un vaso, un balde y una canilla para cargar el vaso con agua.

Tomar el vaso y el balde
repetir 80

Llenar el vaso de agua.
Vaciar el vaso en el balde.
Dejar el vaso y el balde.

Notese que, la instruccidon “Dejar el vaso y el balde” no pertenece a la repeticion. Esto queda indicado por la
sangria o indentacidn utilizada para cada instruccion. Por lo tanto, se repetiran 80 veces las instrucciones de
“Llenar el vaso de agua” y “Vaciar el vaso en el balde”.

Ejemplo 1.12: Escriba un algoritmo que permita a un robot subir 8 escalones.

repetir 4
LevantaPielzquierdo
Subir un escalon.
LevantaPieDerecho
Subir un escalén

Este algoritmo realiza exactamente las mismas acciones que el algoritmo del ejemplo 1.8. Las ventajas de
utilizar la repeticién en lugar de la secuencia son: la reduccién de la longitud del codigo y la facilidad de
lectura.

1.5.4 Iteracién

Existen situaciones en las que se desconoce el nimero de veces que debe repetirse un conjunto de acciones.
Por ejemplo, si se quiere llenar una zanja con arena utilizando una pala, sera dificil indicar exactamente
cuantas paladas de arena seran necesarias para realizar esta tarea. Sin embargo, se trata claramente de un
proceso iterativo que consiste en cargar la pala y vaciarla en la zanja.

Por lo tanto, dentro de una iteracién, ademas de una serie de pasos elementales que se repiten; es necesario
contar con un mecanismo que lo detenga.

La Lteracion es und estructura de control que permite al algoritumo gjecutar en forma
vepetitiva un conjunto de acciones utilizandp una condicion para indicar su
finalizacion.

El esquema iterativo es de la forma:

Evaluar
condicion

mientras (condicion)
Accidn o acciones a realizar en caso de que la condicién sea verdad

era. Yerdadero

Acciones sila
condicion es verdadera

Las acciones contenidas en la iteracion seran ejecutadas mientras
la condicion sea verdadera. Es importante notar que, la primera vez, antes de ejecutar alguna de las acciones
de la iteracion, lo primero que se realiza es la evaluacion de la condicion. Sélo luego de comprobar que es
verdadera se procede a ejecutar el conjunto de acciones pertenecientes al mientras.
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Si inicialmente la condicidn resultara falsa, el contenido del mientras no se ejecutara ni siquiera una sola vez.
Es importante que las acciones realizadas en el interior de la iteracion modifiquen el valor de verdad de la
condicion a fin de garantizar que la iteracion terminara en algin momento.

Analicemos el siguiente ejemplo:

Ejemplo 1.14: Escriba un algoritmo que permita volcar un monticulo de arena en una
zanja utilizando una pala.

Tomar la pala.

Ubicarse frente a la zanja.

mientras (no esté vacio el monticulo de arena)

cargar la pala con arena

volcar la arena en la zanja

Dejar la pala.

La iteracidén indica que, mientras no se vacie el monticulo, se seguird incorporando arena en la zanja. Cuando el
monticulo esté vacio, la condicidn serd falsa y la iteraciéon terminard. Es importante destacar, que si el
monticulo inicialmente estaba vacio, ninguna palada de arena serd tomada del monticulo ni incorporada a la
zanja. Es decir, la condicidn se verifica ANTES de comenzar la iteracion.

En este punto es apropiado hacerse la siguiente pregunta. ¢ Qué sentido tiene introducer el concepto de
iteracion? Con toda seguridad, para los ejemplos antes mencionados no es necesario dicho concepto para
establecer clara, simple o comprensiblemente las instrucciones del algoritmo.

Existe una razon bastante obvia para justificar esta estructura de control: es una realidad el hecho de que las
computadoras requieren instrucciones detalladas y no ambiguas acerca de lo que deben hacer. Se debe, por lo
tanto, dividir los algoritmos en pasos simples, de modo que las computadoras puedan efectuar sus célculos. Si
se quiere que algo sea realizado 80 veces, se le debe indicar que lo repita 80 veces. El empleo de las
instrucciones de repeticion, en este caso, permite hacer esto sin tener que escribir 80 lineas de instrucciones.

Por otro lado, el concepto de iteracidn es necesario para una mejor legibilidad o facilidad de lectura de los
procesos algoritmicos. La iteracidn es un proceso fundamental en los algoritmos, y se debe ser capaz de pensar
en términos de ciclos de iteracién para poder construir los algoritmos.

1.6 Importancia de la indentacion en las estructuras de control

Las instrucciones que pertenecen a una estructura de control deben tener una sangria mayor que la utilizada
para escribir el comienzo de la estructura. De esta forma, podra identificarse donde comienza y termina el
conjunto de instrucciones involucradas en dicha estructura. A esta sangria se la denomina indentacion.

Este concepto se aplica a las tres estructuras de control vistas previamente: seleccion, repeticidn e iteracion.

El siguiente ejemplo muestra el uso de la indentacién en la seleccién Ejemplo 1.15: Suponga que se planea una
salida con amigos. La salida depende del clima: si llueve vos y tus amigos irdn al cine a ver la pelicula elegida,
por el contrario si no llueve iran de pesca. Luego de realizar el paseo se juntaran a comentar la experiencia
vivida. Escriba el algoritmo que resuelva esta situacion.

Juntarse en una casa con el grupo de amigos
Mirar el estado del tiempo.

si (llueve) (1)

elegir pelicula

ir al cine

sino
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preparar el equipo de pesca

ira la laguna a pescar

Volver a la casa a comentar sobre el paseo (2)

Como puede apreciarse, las acciones que deben ser realizadas cuando la condicién es verdadera se encuentran
desplazadas un poco mas a la derecha que el resto de la estructura. Algo similar ocurre con las acciones a
realizar cuando la condicidn es falsa. De esta forma puede diferenciarse lo que pertenece a la seleccion del
resto de las instrucciones.

En el ejemplo anterior, la instruccidn “Volver a la casa a comentar sobre el paseo" se realiza siempre sin
importar si llovié o no. Esto se debe a que no pertenece a la seleccidn. Esto queda de manifiesto al darle a las
instrucciones (1) y (2) la misma indentacion.

Ejemplo 1.16: Ud. desea ordenar una caja con 54 fotografias viejas de manera que todas queden al derecho;
esto es, en la orientacion correcta y la imagen boca arriba. Las fotografias ordenadas se iran guardando en el
album familiar. Escriba el algoritmo que le permita resolver este problema.

Tomar la caja de fotos y un dlbum vacio.

repetir 54

Tomar una fotografia.

si (la foto estd boca abajo)

dar vuelta la foto

si (la foto no estd en la orientacion correcta)

girar la foto para que quede en la orientacion correcta
guardar la fotografia en el dlbum

guardar el album

Segun la indentacidn utilizada, la repeticion contiene a la accion de “Tomar una fotografia", las dos selecciones
y la instruccion “guardar la fotografia en el dlbum”. Las instrucciones “Tomar la caja de fotos y el dlbum" y
“Guardar el alboum" no pertenecen a la repeticion.

Ejemplo 1.17: Ud. se dispone a tomar una taza de café con leche pero previamente debe endulzarlo utilizando
azucar en sobrecitos. Escriba un algoritmo que resuelva este problema.

Tomar la taza de café con leche.

Probar el café con leche

mientras (no esté lo suficientemente dulce el café)
Tomar un sobre de aztcar.

Vaciar el contenido del sobre en la taza.

Mezclar para que el azdcar se disuelva.

Probar el café con leche

Tomar el café con leche.

Note que en este ultimo ejemplo no se conoce de antemano la cantidad de sobrecitos de azlcar necesarios
para endulzar el contenido de la taza. Ademas, la condicion se evalia antes de agregar el primer sobre. Segun
la indentacidn utilizada, la iteracién incluye cuatro instrucciones. La accidn “Tomar el café con leche" se
ejecutard sélo cuando la iteracion haya terminado, es decir, cuando la condicion sea falsa.

1.7 Conclusiones

El uso de algoritmos permite expresar, de una forma clara, la manera en que un problema debe ser resuelto.
Los elementos que lo componen son caracteristicos de la resolucion de problemas con computadora.

La ejercitacidn es la Unica herramienta para poder comprender y descubrir la verdadera potencialidad de las
estructuras de control. Resulta fundamental alcanzar un total entendimiento del funcionamiento de estas
estructuras para poder lograr expresar soluciones mas complejas que los ejemplos aqui planteados.
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Sobre Lightbot

Lightbot es un juego de ingenio en el que el usuario debe programar para pasar de un nivel
al siguiente. La dificultad va aumentando a medida que se pasa de nivel. Se utilizara esta
herramienta para que los alumnos den sus primeros pasos en el desarrollo de programas
que resuelven problemas. Deberan secuenciar acciones y, dado que el espacio para
programar es limitado, abstraer subtareas a partir de tareas que se repiten.

Objetivo del juego: utilizando una serie de comandos, se debe lograr que el robot encienda
todas las baldosas azules de la fabrica. Para empezar a jugar, hay que hacer clic en la opcién
New Game.

Try setting these
commands to the
right.

Let the bot go
through the steps

Avanzar (hace que el robot avance un casillero, excepto si esta frente a una pared o
un desnivel, en cuyo caso permanece en el mismo lugar)

! Girar a laizquierda
. Girar a la derecha

7% saltar (permite al robot saltar por encima de un solo bloque, o bien saltar de uno)

Encender luz (si estd apagada) o Apagarla (si esta encendida)

Es relativamente sencillo avanzar hasta el nivel 5 inclusive; al llegar al nivel 6, es necesario
comenzar a utilizar las subtareas que deja definir el juego (las grillas correspondientes a los
procedimientos o funciones), porque no alcanzan las casillas disponibles en la primera grilla.

[ 3 L
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to the functions
below to the
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Mediante los comandos F1 y F2 se indica al robot que
ejecute las nuevas tareas definidas. Asi, por ejemplo, si el
procedimiento o funcién 1 se define como avanzar tres
veces, al colocar el comando en la primera grilla, se esta
indicando al robot que se mueva tres pasos hacia
adelante:

Si se especifica dos veces F1, el robot se movera seis
veces hacia adelante. De este modo, en vez utilizar seis
casilleros de la grilla, se utilizan solo dos ya que cada que
cada F1 vale por tres pasos:

Conclusién

Entre los aspectos
importantes de esta
aplicacién, se encuentra
el método de dividir un problema grande en partes mas
pequefias, lo cual se conoce en programacién como divisién
en subtareas. La divisidon en subtareas consiste en:

¢ |dentificar pequefias tareas facilmente explicables (avanzar
un paso, subir un peldafo, encender una luz) y asignarles un buen nombre para que se
entienda qué representan.

e Combinar estas pequefias tareas para definir el programa que resuelve el problema (los
procedimientos, que en Lightbot se llaman funciones).
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Sobre Scratch

Scratch es un lenguaje de programacion disefiado para el
aprendizaje de las herramientas basicas de programacion. Los
usuarios pueden crear sus propias historias interactivas,
animaciones, juegos y musica, y compartirlas en la web. Se
puede acceder a él y utilizarlo gratuitamente ingresando en
http://scratch.mit.edu En la propuesta que aqui se presenta, se
trabajard a partir de actividades creadas ad hoc en Scratch. En
cada actividad se plantea un problema especifico, que los
alumnos deberan resolver programando. Copiando en la barra
del navegador la direccién que se indica en cada caso, se puede
acceder a una version on line de la actividad. Si bien todas las
actividades de Scratch se disefiaron utilizando los personajes, objetos y fondos que provee el
sitio, se debe tener presente que se pueden reemplazar por otros sin que ello implique una
modificacion de la actividad misma. En muchas ocasiones resultara conveniente cambiar
algunos de esos elementos, en particular los personajes, eligiendo otros con los que estan
mas familiarizados los alumnos con el fin de incentivar el aprendizaje.

En esta parte se trabajara con Scratch mediante un proyecto disefiado en ese lenguaje, que
permite programar un autdmata (representado en este caso por un gato). Las instrucciones
u érdenes que debe realizar el autémata se organizan graficamente en una serie de bloques.
Cada bloque corresponde a una accién que debe realizar; cuando se los

encastra verticalmente, forman una secuencia de comandos, es decir,

una tarea que se hace en un orden establecido desde el primer bloque

hasta el ultimo (visualmente, desde arriba hacia abajo).

Luego de familiarizarse con el programa, acceder al ejercicio El gato en

la calle. Si estd en inglés, se puede cambiar el idioma de la interfaz,

haciendo clic en el botdn que se encuentra en el menu de la parte supe-

rior de la pantalla.
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re? [El gato en la calle
L. por FSadosky .

En esta primera parte, se sugiere trabajar solo con los bloques de acciones de la opcién Mds
bloques, que se encuentra en la pestaiia Programas. Haciendo clic en esa opcion, se accede a
la lista de acciones. Para que el autdmata ejecute una accion, se arrastra el bloque
correspondiente hacia el editor (el sector de la derecha) y se lo coloca debajo del bloque que
dice al recibir empezar. Por ejemplo, en este caso, los alumnos seleccionaran el bloque
avanzar.

A continuacion, seleccionaran sucesivamente los bloques saludar y volver. El primer bloque
ird debajo de avanzar y el segundo debajo de saludar. Asi, se formara una secuencia de tres
acciones para que las realice el gato.

Haciendo clic en la banderita verde que se observa en la parte superior de la pantalla se
ejecutard el programa. El botdn rojo sirve para detener el programa en cualquier momento.
Para volver a ejecutar la secuencia, basta con hacer clic nuevamente en la banderita verde.
Hasta ahora, se han utilizado blogues que corresponden a acciones primitivas, es decir,
acciones basicas preestablecidas, pero también pueden crearse nuevos bloques, es decir,
nuevas acciones. A estas nuevas acciones se las llamara procedimientos. Por lo tanto, los
procedimientos son nuevas acciones que el usuario le explica a la computadora como

realizarlas.

Siguiendo con el ejemplo anterior, puede ‘
crearse un nuevo bloque que represente ' [Faltan 30 saltos! ]

la actividad de dormirse y que pueda

ejercitarse directamente. Para ello, se X

presiona, dentro de la opcién Mds ;
blogues, el botdn Crear un bloque. Al
hacerlo, se abre una ventana, con un
bloque en blanco, en el cual se escribe el

nombre del nuevo bloque (en este caso,
dormirse).
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Repeticion simple

Con esta secuencia, se empieza a trabajar en procesos mas especificos, que los alumnos irdn
explorando sobre la base de lo ya aprendido. En este caso, la propuesta consiste en indagar,
a través de una actividad de Scratch, en los procesos informaticos implicados en la repeticion
de tareas.

Los alumnos ingresardn a la actividad de Scratch No me canso de saltar, donde se presenta el
siguiente escenario.

El objetivo es hacer que el gato salte 30 veces para llegar a la ultima piedra. Para eso, en la
categoria Mds bloques, solo se da la siguiente primitiva: saltar

Cuando se ejecuta una vez saltar, el gato pasa de una piedra a otra y avisa cuantos saltos le
faltan para cumplir el objetivo:

Probablemente, la solucién que propongan consista en repetir 30 veces el comando saltar:
Ademas de poco practica, esta solucion presenta el inconveniente de que puede hacer que
sea dificil visualizar la manera de modificar la secuencia. Se vuelve a presentar un problema
similar al planteado en la secuencia diddctica anterior, cuando, con el fin de ahorrar las
casillas disponibles, se recurrié a la definicidon de diversos procedimientos o funciones, cada
uno formado por dos o mds subtareas. Puede suceder que algunos alumnos, teniendo esto
presente, pregunten si existe algun tipo de comando que permita economizar la cantidad de
bloques, de manera que la realizacién de los saltos pueda indicarse de forma menos
engorrosa.

Una vez delimitado el problema, se presenta el bloque repetir, ubicado en la categoria
Control:

Tal como se hace con cualquier otro bloque

BT m que se desea utilizar, se lo arrastra hasta el
I ) editor. Luego, en la casilla de arriba se indica
A . .
la cantidad de veces que se desea repetir
. una accion. En el hueco de abajo, se ubica la
- : secuencia de comandos (en este caso, la
e =5 accién que ejecutara repetidamente el gato)
= )
:(_\_.i

Ejercitaciones
Se propone llevar a cabo las siguientes actividades para practicar lo desarrollado hasta el

momento:
e Lightbot en Scratch
e FElrecolector de estrellas
e Maria, la come sandias
e Alimentando a los peces
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e Instalando juegos
e La gran aventura del mar encantado
e Reparando la nave

Escenarios cambiantes

En esta secuencia se reflexionara sobre el uso de alternativas condicionales en progra-
macion, a partir de actividades en las que no se utilizaran computadoras.

Alternativas condicionales en Scratch

En esta secuencia se trabajara con una serie de actividades de Scratch que presentan un
escenario cambiante y cuya resolucién implica el uso de alternativas condicionales.

Se comenzara con el proyecto de Scratch El mono y las bananas. Al ingresar y hacer clic
varias veces en , se podran observar aleatoriamente los siguientes cambios de escenario:

/
L N L

NP NP
) SR

El objetivo es simple: lograr que el mono coma una banana sdélo cuando hay una banana.
Para ello, se cuenta con las siguientes acciones primitivas: avanzar y comer banana

Para poder resolver la actividad, es necesario utilizar un bloque nuevo (ya presentado en la
actividad anterior): si... entonces. Este bloque, que se encuentra en la categoria Control,
permite, como se recordara, ejecutar un comando solo en el caso de cumplirse cierta
condicién.

Sin embargo, antes de intentar ver cémo utilizar este bloque, conviene dividir el problema,
es decir, establecer la secuencia de acciones adecuada para el objetivo. Ello implica definir al
menos un procedimiento, al que se puede llamar comer banana si hay, que resuelva el
problema de comer una banana sélo en el caso de que esta exista.

Ahora bien, ¢como definir comer banana si hay? Puesto que de lo que se trata es de que el
mono coma la banana si existe, es necesario darle alguna indicacion para que sepa si la fruta
estd presente.

Para que el mono reconozca si la fruta estd presente y la Ir"""j"'””"”‘e'”tC I Eix Lt

coma, se presentara el bloque ¢tocando...? ubicado en la If-"‘-li'ari"dﬂtiﬂ Control
categoria Sensores. I Sonido
Mediante este bloque, es posible hacer que el mono ILapiz I Operadores
verifique si esta tocando la fruta. Para ello, se hace clic IDatu:s I Mas Bloques

exactamente sobre el casillero con la punta de flecha
gue se encuentra junto a tocando y se selecciona la
banana:

Esta primera parte de la instruccion se lee: “si tocando
banana, entonces...”. Para completarla, es necesario
elegir el comando que se ejecutara en el caso de que se
cumpla esa condicién.
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definir comer banana si hay

Comer Banana

L )

Ejercitaciones

Se propone llevar a cabo las siguientes actividades para practicar lo desarrollado hasta el
momento:

Laberinto corto
Tres naranjas
Lightbot recargado
Laberinto largo

CONTENIDO DISCIPLINAR: INGENIERIA DE SOFTWARE
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MIRADA
RAPIDA

¢Qué es? El software de computadora es el
producto que construyen los programadores
profesionales y al que después le dan manteni-
mienfo durante un largo tiempo. Incluye pro-

CAPITULO

EL SOFTWARE Y LA INGENIERIA
DE SOFTWARE

enia la apariencia clasica de un alto ejecutivo de una compania importante de software

—a la mitad de los 40, con las sienes comenzando a encanecer, esbelto y atlético, con

0jos que penetraban al observador mientras hablaba—. Pero lo que dijo me dejoé anona-
dado. “El software ha muerto”.

Pestaneé con sorpresa y sonrei. “Bromeas, ;verdad? El mundo es dirigido con software y tu
empresa se ha beneficiado mucho de ello. {No ha muerto! Esta vivo y en desarrollo.”

Movio su cabeza de manera enfatica. “No, esta muerto... al menos como lo conocimos.”

Me apoyé en el escritorio. “Continua.”

Habl6 al tiempo que golpeaba en la mesa con énfasis. “El concepto antiguo del software —lo
compras, 1o posees y tu trabajo consiste en administrarlo— esta llegando a su fin. Hoy dia, con
Web 2.0 y la computacion ubicua cada vez mas fuerte, vamos a ver una generacion de software
por completo diferente. Se distribuira por internet y se vera exactamente como si estuviera ins-
talado en el equipo de cOmputo de cada usuario... pero se encontrara en un servidor remoto.”

Tuve que estar de acuerdo. “Entonces, tu vida sera mucho mas sencilla. Tus muchachos no
tendran que preocuparse por las cinco diferentes versiones de la misma App que utilizan dece-
nas de miles de usuarios.”

Sonrio. “Absolutamente. Solo la version mas reciente estara en nuestros servidores. Cuando
hagamos un cambio o correccion, actualizaremos funcionalidad y contenido a cada usuario.
Todos lo tendran en forma instantanea...”

Hice una mueca. “Pero si cometes un error, todos lo tendran también instantaneamente”.

El se ri6 entre dientes. “Es verdad, por eso estamos redoblando nuestros esfuerzos para hacer
una ingenieria de software aun mejor. El problema es que tenemos que hacerlo ‘rapido’ porque
el mercado se ha acelerado en cada area de aplicacion.”

nas. La ingenieria de software es importante porque nos
permite construir sistemas complejos en un tiempo razona-
ble y con alta calidad.

¢Cudles son los pasos? El software de computadora se

gramas que se ejecutan en una computadora de cual-
quier tamafio y arquitectura, contenido que se presenta a
medida de que se ejecutan los programas de cémputo e
informacién descriptiva tanto en una copia dura como en
formatos virtuales que engloban virtualmente a cualesquie-
ra medios electrénicos. La ingenieria de software estd for-
mada por un proceso, un conjunto de métodos (précticas)
y un arreglo de herramientas que permite a los profesiona-
les elaborar software de cémputo de dlta calidad.
¢Quién lo hace? Los ingenieros de software elaboran y
dan mantenimiento al software, y virtualmente cada perso-
na lo emplea en el mundo industrializado, ya sea en forma
directa o indirecta.

¢Por qué es importante? El software es importante por-
que afecta a casi todos los aspectos de nuestras vidas y ha
invadido nuestro comercio, cultura y actividades cotidia-

construye del mismo modo que cualquier producto exitoso,
con la aplicacién de un proceso dgil y adaptable para
obtener un resultado de mucha calidad, que satisfaga las
necesidades de las personas que usarén el producto. En
estos pasos se aplica el enfoque de la ingenieria de soft-
ware.

¢Cudl es el producto final? Desde el punto de vista de

un ingeniero de software, el producto final es el conjunto
de programas, contenido (datos) y otros productos termi-
nados que constituyen el software de computadora. Pero
desde la perspectiva del usuario, el producto final es la
informacién resultante que de algin modo hace mejor al
mundo en el que vive.

¢Cémo me aseguro de que lo hice bien? Lea el resto

de este libro, seleccione aquellas ideas que sean aplicables
al software que usted hace y apliquelas a su trabaijo.



Q Cita:

“Las ideas y los descubrimientos
tecnoldgicos son los motores que
impulsan el crecimiento econé-
mico.”

Wall Street Journal
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Me recargué en la espalda y coloqué mis manos en mi nuca. “Ya sabes lo que se dice... pue-
des tenerlo rapido o bien hecho o barato. Escoge dos de estas caracteristicas...”

“Elijo rapido y bien hecho”, dijo mientras comenzaba a levantarse.

También me incorporé. “Entonces realmente necesitas ingenieria de software.”

“Ya lo s€”, dijo mientras salia. “El problema es que tenemos que llegar a convencer a otra
generacion mas de técnicos de que asies...”

¢Esta muerto realmente €l software? Si lo estuviera, usted no estaria leyendo este libro...

El software de computadora sigue siendo la tecnologia mas importante en la escena mundial.
Y también es un ejemplo magnifico de la ley de las consecuencias inesperadas. Hace 50 anos,
nadie hubiera podido predecir que el software se convertiria en una tecnologia indispensable
para los negocios, ciencias e ingenieria, ni que permitiria la creacion de tecnologias nuevas (por
ejemplo, ingenieria genética y nanotecnologia), la ampliacion de tecnologias ya existentes (te-
lecomunicaciones) y el cambio radical de tecnologias antiguas (la industria de la impresion);
tampoco que el software seria la fuerza que impulsaria la revolucion de las computadoras per-
sonales, que productos de software empacados se comprarian en los supermercados, que el
software evolucionaria poco a poco de un producto a un servicio cuando companias de software
“sobre pedido” proporcionaran funcionalidad justo a tiempo a través de un navegador web, que
una compania de software seria mas grande y tendria mas influencia que casi todas las empre-
sas de la era industrial, que una vasta red llamada internet seria operada con software y evolu-
cionarfa y cambiaria todo, desde la investigacion en bibliotecas y la compra de productos para
el consumidor hasta el discurso politico y los habitos de encuentro de los adultos jovenes (y no
tan jovenes).

Nadie pudo prever que habria software incrustado en sistemas de toda clase: de transporte,
médicos, de telecomunicaciones, militares, industriales, de entretenimiento, en maquinas de
oficina... la lista es casi infinita. Y si usted cree en la ley de las consecuencias inesperadas, hay
muchos efectos que aun no podemos predecir.

Nadie podia anticipar que millones de programas de computadora tendrian que ser corregi-
dos, adaptados y mejorados a medida que transcurriera el tiempo. Ni que la carga de ejecutar
estas actividades de “mantenimiento” absorberia mas personas y recursos que todo el trabajo
aplicado a la creacion de software nuevo.

Conforme ha aumentado la importancia del software, la comunidad de programadores ha
tratado continuamente de desarrollar tecnologias que hagan mas facil, rapida y barata la elabo-
racion de programas de computo de alta calidad. Algunas de estas tecnologias se dirigen a un
dominio especifico de aplicaciones (por ejemplo, disefio e implantacion de un sitio web), otras
se centran en un dominio tecnolégico (sistemas orientados a objetos o programacion orientada
a aspectos), otros mas tienen una base amplia (sistemas operativos, como Linux). Sin embargo,
todavia falta por desarrollarse una tecnologia de software que haga todo esto, y hay pocas pro-
babilidades de que surja una en el futuro. A pesar de ello, las personas basan sus trabajos,
confort, seguridad, diversiones, decisionesy sus propias vidas en software de computadora. Mas
vale que esté bien hecho.

Este libro presenta una estructura que puede ser utilizada por aquellos que hacen software
de computo —personas que deben hacerlo bien—. La estructura incluye un proceso, un conjunto
de métodos y unas herramientas que llamamos ingenieria de software.

LA NATURALEZA DEL SOFTWARE

En la actualidad, el software tiene un papel dual. Es un producto y al mismo tiempo es el ve-
hiculo para entregar un producto. En su forma de producto, brinda el potencial de computo in-
corporado en el hardware de computo o, con mas amplitud, en una red de computadoras a las



El software es tanto un producto
como un vehiculo para entregar un
producto.

i

“H software es un lugar donde
se siembran suefios y se cose-
chan pesadillas, una ciénega
abstracta y mistica en la que
terribles demonios luchan contra
panaceas mdgicas, un mundo de
hombres lobo y balas de plata.”

Brad J. Cox

9 Como se define
® soffware?
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que se accede por medio de un hardware local. Ya sea que resida en un teléfono moévil u opere
en el interior de una computadora central, el software es un transformador de informacion
—produce, administra, adquiere, modifica, despliega o transmite informacion que puede ser tan
simple como un solo bit o tan compleja como una presentacion con multimedios generada a
partir de datos obtenidos de decenas de fuentes independientes—. Como vehiculo utilizado para
distribuir el producto, el software actua como la base para el control de la computadora (siste-
mas operativos), para la comunicacion de informacion (redes) y para la creacion y control de
otros programas (herramientas y ambientes de software).

El software distribuye el producto mas importante de nuestro tiempo: informacién. Trans-
forma los datos personales (por ejemplo, las transacciones financieras de un individuo) de modo
que puedan ser mas utiles en un contexto local, administra la informacién de negocios para
mejorar la competitividad, provee una via para las redes mundiales de informacion (la internet)
y brinda los medios para obtener informacion en todas sus formas.

En el ultimo medio siglo, el papel del software de computo ha sufrido un cambio significativo.
Las notables mejoras en el funcionamiento del hardware, los profundos cambios en las arqui-
tecturas de computadora, el gran incremento en la memoria y capacidad de almacenamiento, y
una amplia variedad de opciones de entradas y salidas exoticas han propiciado la existencia de
sistemas basados en computadora mas sofisticados y complejos. Cuando un sistema tiene éxito,
la sofisticacion y complejidad producen resultados deslumbrantes, pero también plantean pro-
blemas enormes para aquellos que deben construir sistemas complejos.

En la actualidad, la enorme industria del software se ha convertido en un factor dominante
en las economias del mundo industrializado. Equipos de especialistas de software, cada uno
centrado en una parte de la tecnologia que se requiere para llegar a una aplicacion compleja,
han reemplazado al programador solitario de los primeros tiempos. A pesar de ello, las pregun-
tas que se hacia aquel programador son las mismas que surgen cuando se construyen sistemas
modernos basados en computadora:!

e Por qué se requiere tanto tiempo para terminar el software?

e ;Por qué son tan altos los costos de desarrollo?

e ;Por qué no podemos detectar todos los errores antes de entregar el software a nuestros
clientes?

e ;Por qué dedicamos tanto tiempo y esfuerzo a mantener los programas existentes?

e ;Por qué seguimos con dificultades para medir el avance mientras se desarrolla y
mantiene el software?

Estas y muchas otras preguntas, denotan la preocupacion sobre el software y la manera en
que se desarrolla, preocupacion que ha llevado a la adopcion de la practica de la ingenieria del
software.

1.1.1 Definicion de software

En la actualidad, la mayoria de profesionales y muchos usuarios tienen la fuerte sensacion de
que entienden el software. Pero, ies asi?
La descripcion que daria un libro de texto sobre software seria mas o menos asi:

El software es: 1) instrucciones (programas de cOomputo) que cuando se ejecutan proporcionan las
caracteristicas, funcion y desemperio buscados; 2) estructuras de datos que permiten que los progra-

1 Enun excelente libro de ensayos sobre el negocio del software, Tom DeMarco [DeM95] defiende el punto de vista
contrario. Dice: “En lugar de preguntar por qué el software cuesta tanto, necesitamos comenzar a preguntar:
:Qué hemos hecho para hacer posible que el software actual cueste tan poco? La respuesta a esa pregunta nos
ayudara a continuar el extraordinario nivel de logro que siempre ha distinguido a la industria del software.”
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mas manipulen en forma adecuada la informacion, y 3) informacion descriptiva tanto en papel como
en formas virtuales que describen la operacion y uso de los programas.

No hay duda de que podrian darse definiciones mas completas.

Pero es probable que una definicion mas formal no mejore de manera apreciable nuestra
comprension. Para asimilar lo anterior, es importante examinar las caracteristicas del software
que lo hacen diferente de otros objetos que construyen los seres humanos. El software es ele-
mento de un sistema 16gico y no de uno fisico. Por tanto, tiene caracteristicas que difieren con-
siderablemente de las del hardware:

1. Elsoftware se desarrolla o modifica con intelecto;, no se manufactura en el sentido cldsico.

Aunque hay algunas similitudes entre el desarrollo de software y la fabricacion de hard-
ware, las dos actividades son diferentes en lo fundamental. En ambas, la alta calidad se
logra a través de un buen diseno, pero la fase de manufactura del hardware introduce
problemas de calidad que no existen (o que se corrigen con facilidad) en el software.
Ambas actividades dependen de personas, pero la relacion entre los individuos dedica-
dos y el trabajo logrado es diferente por completo (véase el capitulo 24). Las dos activi-
dades requieren la construccion de un “producto”, pero los enfoques son distintos. Los
costos del software se concentran en la ingenieria. Esto significa que los proyectos de
software no pueden administrarse como si fueran proyectos de manufactura.

2. Elsoftware no se “desgasta’.

La figura 1.1 ilustra la tasa de falla del hardware como funcion del tiempo. La relacion,
que es frecuente llamar “curva de tina”, indica que el hardware presenta una tasa de fa-
llas relativamente elevada en una etapa temprana de su vida (fallas que con frecuencia
son atribuibles a defectos de diseno o manufactura); los defectos se corrigen y la tasa
de fallas se abate a un nivel estable (muy bajo, por fortuna) durante cierto tiempo. No
obstante, conforme pasa el tiempo, la tasa de fallas aumenta de nuevo a medida que los
componentes del hardware resienten los efectos acumulativos de suciedad, vibracion,
abuso, temperaturas extremas y muchos otros inconvenientes ambientales. En pocas
palabras, el hardware comienza a desgastarse.

El software no es susceptible a los problemas ambientales que hacen que el hard-
ware se desgaste. Por tanto, en teoria, la curva de la tasa de fallas adopta la forma de la
“curva idealizada” que se aprecia en la figura 1.2. Los defectos ocultos ocasionaran ta-

Curva de fallas
del hardware

“Mortalidad “Desgaste”
infanti

Iu

Tasa de falla
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sas elevadas de fallas al comienzo de la vida de un programa. Sin embargo, éstas se co-
rrigen y la curva se aplana, como se indica. La curva idealizada es una gran simplifica-
cion de los modelos reales de las fallas del software. Aun asi, la implicacion esta clara:
el software no se desgasta, jpero si se deterioral

Esta contradiccion aparente se entiende mejor si se considera la curva real en la fi-
gura 1.2. Durante su vida,? el software sufrira cambios. Es probable que cuando éstos se
realicen, se introduzcan errores que ocasionen que la curva de tasa de fallas tenga au-
mentos subitos, como se ilustra en la “curva real” (véase la figura 1.2). Antes de que la
curva vuelva a su tasa de fallas original de estado estable, surge la solicitud de otro
cambio que hace que la curva se dispare otra vez. Poco a poco, €l nivel minimo de la
tasa de fallas comienza a aumentar: el software se esta deteriorando como consecuen-
cia del cambio.

Otro aspecto del desgaste ilustra la diferencia entre el hardware y el software.
Cuando un componente del hardware se desgasta es sustituido por una refaccion. En
cambio, no hay refacciones para el software. Cada falla de éste indica un error en el di-
seno o en el proceso que tradujo el diseno a codigo ejecutable por la maquina. Enton-
ces, las tareas de mantenimiento del software, que incluyen la satisfaccion de peticio-
nes de cambios, involucran una complejidad considerablemente mayor que el
mantenimiento del hardware.

3. Aunque la industria se mueve hacia la construccion basada en componentes, la mayor parte

del software se construye para un uso individualizado.

A medida que evoluciona una disciplina de ingenieria, se crea un conjunto de compo-
nentes estandarizados para el disefio. Los tornillos estandar y los circuitos integrados
preconstruidos son sélo dos de los miles de componentes estandar que utilizan los in-
genieros mecanicos y eléctricos conforme disenan nuevos sistemas. Los componentes
reutilizables han sido creados para que el ingeniero pueda concentrarse en los elemen-
tos verdaderamente innovadores de un disefo; es decir, en las partes de éste que repre-
sentan algo nuevo. En el mundo del hardware, volver a usar componentes es una parte

2 En realidad, los distintos participantes solicitan cambios desde el momento en que comienza el desarrollo y
mucho antes de que se disponga de la primera version.
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natural del proceso de ingenieria. En el del software, es algo que apenas ha empezado a
hacerse a gran escala.

Un componente de software debe disenarse e implementarse de modo que pueda
volverse a usar en muchos programas diferentes. Los modernos componentes reutiliza-
bles incorporan tanto los datos como el procesamiento que se les aplica, lo que permite
que el ingeniero de software cree nuevas aplicaciones a partir de partes susceptibles de
volverse a usar.? Por ejemplo, las actuales interfaces interactivas de usuario se constru-
yen con componentes reutilizables que permiten la creacion de ventanas graficas, me-
nus desplegables y una amplia variedad de mecanismos de interaccion. Las estructuras
de datos y el detalle de procesamiento que se requieren para construir la interfaz estan
contenidos en una libreria de componentes reusables para tal fin.

1.1.2 Dominios de aplicacién del software

Actualmente, hay siete grandes categorias de software de computadora que plantean retos
continuos a los ingenieros de software:

Software de sistemas: conjunto de programas escritos para dar servicio a otros progra-
mas. Determinado software de sistemas (por ejemplo, compiladores, editores y herramien-
tas para administrar archivos) procesa estructuras de informacion complejas pero determi-
nistas.* Otras aplicaciones de sistemas (por ejemplo, componentes de sistemas operativos,
manejadores, software de redes, procesadores de telecomunicaciones) procesan sobre todo
datos indeterminados. En cualquier caso, el area de software de sistemas se caracteriza
por: gran interaccion con el hardware de la computadora, uso intensivo por parte de usua-
rios multiples, operacién concurrente que requiere la secuenciacion, recursos compartidos
y administracion de un proceso sofisticado, estructuras complejas de datos e interfaces ex-
ternas multiples.

Software de aplicacion: programas aislados que resuelven una necesidad especifica de
negocios. Las aplicaciones en esta area procesan datos comerciales o técnicos en una
forma que facilita las operaciones de negocios o la toma de decisiones administrativas o
técnicas. Ademas de las aplicaciones convencionales de procesamiento de datos, €l soft-
ware de aplicacion se usa para controlar funciones de negocios en tiempo real (por ejem-
plo, procesamiento de transacciones en punto de venta, control de procesos de manufac-
tura en tiempo real).

Software de ingenieria y ciencias: se ha caracterizado por algoritmos “devoradores de
numeros”. Las aplicaciones van de la astronomia a la vulcanologia, del analisis de tensio-
nes en automoviles a la dinamica orbital del transbordador espacial, y de la biologia mo-
lecular a la manufactura automatizada. Sin embargo, las aplicaciones modernas dentro del
area de la ingenieria y las ciencias estan abandonando los algoritmos numéricos conven-
cionales. El diseno asistido por computadora, la simulacion de sistemas y otras aplicacio-
nes interactivas, han comenzado a hacerse en tiempo real e incluso han tomado caracteris-
ticas del software de sistemas.

Software incrustado: reside dentro de un producto o sistema y se usa para implementar y
controlar caracteristicas y funciones para el usuario final y para el sistema en si. El software
incrustado ejecuta funciones limitadas y particulares (por ejemplo, control del tablero de un
horno de microondas) o provee una capacidad significativa de funcionamiento y control

El desarrollo basado en componentes se estudia en el capitulo 10.
El software es determinista si es posible predecir el orden y momento de las entradas, el procesamiento y las
salidas. El software es no determinista si no pueden predecirse el orden y momento en que ocurren €stos.
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(funciones digitales en un automovil, como el control del combustible, del tablero de con-
trol y de los sistemas de frenado).

Software de linea de productos: es disefiado para proporcionar una capacidad especi-
fica para uso de muchos consumidores diferentes. El software de linea de productos se
centra en algun mercado limitado y particular (por ejemplo, control del inventario de pro-
ductos) o se dirige a mercados masivos de consumidores (procesamiento de textos, hojas
de calculo, graficas por computadora, multimedios, entretenimiento, administracion de
base de datos y aplicaciones para finanzas personales o de negocios).

Aplicaciones web: llamadas “webapps”, esta categoria de software centrado en redes
agrupa una amplia gama de aplicaciones. En su forma mas sencilla, las webapps son poco
mas que un conjunto de archivos de hipertexto vinculados que presentan informacion con
uso de texto y graficas limitadas. Sin embargo, desde que surgio Web 2.0, las webapps es-
tan evolucionando hacia ambientes de computo sofisticados que no sélo proveen caracte-
risticas aisladas, funciones de computo y contenido para el usuario final, sino que también
estan integradas con bases de datos corporativas y aplicaciones de negocios.

Software de inteligencia artificial: hace uso de algoritmos no numéricos para resolver
problemas complejos que no son faciles de tratar computacionalmente o con el analisis di-
recto. Las aplicaciones en esta area incluyen robotica, sistemas expertos, reconocimiento
de patrones (imagen y voz), redes neurales artificiales, demostracion de teoremas y juegos.

Son millones de ingenieros de software en todo el mundo los que trabajan duro en proyectos de
software en una o mas de estas categorias. En ciertos casos se elaboran sistemas nuevos, pero
en muchos otros se corrigen, adaptan y mejoran aplicaciones ya existentes. No €s raro que una
joven ingeniera de software trabaje en un programa de mayor edad que la de ella... Las genera-
ciones pasadas de los trabajadores del software dejaron un legado en cada una de las categorias
mencionadas. Por fortuna, la herencia que dejara la actual generacion aligerara la carga de los
futuros ingenieros de software. Aun asi, nuevos desafios (capitulo 31) han aparecido en el hori-
zonte.

Computacion en un mundo abierto: el rapido crecimiento de las redes inalambricas
quiza lleve pronto a la computacion verdaderamente ubicua y distribuida. El reto para los
ingenieros de software sera desarrollar software de sistemas y aplicacion que permita a
dispositivos moviles, computadoras personales y sistemas empresariales comunicarse a
través de redes enormes.

Construccion de redes: la red mundial (World Wide Web) se esta convirtiendo con rapi-
dez tanto en un motor de computaciéon como en un proveedor de contenido. El desafio
para los ingenieros de software es hacer arquitecturas sencillas (por ejemplo, planeacion fi-
nanciera personal y aplicaciones sofisticadas que proporcionen un beneficio a mercados
objetivo de usuarios finales en todo el mundo).

Fuente abierta: tendencia creciente que da como resultado la distribucion de codigo
fuente para aplicaciones de sistemas (por ejemplo, sistemas operativos, bases de datos y
ambientes de desarrollo) de modo que mucha gente pueda contribuir a su desarrollo. El de-
safio para los ingenieros de software es elaborar codigo fuente que sea autodescriptivo, y
también, lo que es mas importante, desarrollar técnicas que permitiran tanto a los consu-
midores como a los desarrolladores saber cuales son los cambios hechos y como se mani-
fiestan dentro del software.

Es indudable que cada uno de estos nuevos retos obedecera a la ley de las consecuencias im-
previstas y tendra efectos (para hombres de negocios, ingenieros de software y usuarios finales)
que hoy no pueden predecirse. Sin embargo, los ingenieros de software pueden prepararse de-
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sarrollando un proceso que sea agil y suficientemente adaptable para que acepte los cambios
profundos en la tecnologia y las reglas de los negocios que seguramente surgiran en la década
siguiente.

1.1.3 Software heredado

Cientos de miles de programas de computo caen en uno de los siete dominios amplios de apli-
cacion que se estudiaron en la subseccion anterior. Algunos de ellos son software muy nuevo,
disponible para ciertos individuos, industria y gobierno. Pero otros programas son mas viejos,
en ciertos casos muy Viejos.

Estos programas antiguos —que es frecuente denominar software heredado— han sido centro
de atencion y preocupacion continuas desde la década de 1960. Dayani-Fard y sus colegas
[Day99] describen el software heredado de la manera siguiente:

Los sistemas de software heredado [...] fueron desarrollados hace varias décadas y han sido modifi-
cados de manera continua para que satisfagan los cambios en los requerimientos de los negocios y
plataformas de computacion. La proliferacion de tales sistemas es causa de dolores de cabeza para
las organizaciones grandes, a las que resulta costoso mantenerlos y riesgoso hacerlos evolucionar.

Liuy sus colegas [Liu98] amplian esta descripcion al hacer notar que “muchos sistemas hereda-
dos continuan siendo un apoyo para las funciones basicas del negocio y son ‘indispensables’
para éste”. Ademas, el software heredado se caracteriza por su longevidad e importancia criti-
ca para el negocio.

Desafortunadamente, en ocasiones hay otra caracteristica presente en el software heredado:
mala calidad.® Hay veces en las que los sistemas heredados tienen disefios que no son suscepti-
bles de extenderse, codigo confuso, documentaciéon mala o inexistente, casos y resultados de
pruebas que nunca se archivaron, una historia de los cambios mal administrada... la lista es muy
larga. A pesar de esto, dichos sistemas dan apoyo a las “funciones basicas del negocio y son
indispensables para éste”. ;Qué hacer?

La Unica respuesta razonable es: hacer nada, al menos hasta que el sistema heredado tenga
un cambio significativo. Si el software heredado satisface las necesidades de sus usuarios y
corre de manera confiable, entonces no falla ni necesita repararse. Sin embargo, conforme pase
el tiempo sera frecuente que los sistemas de software evolucionen por una o varias de las si-
guientes razones:

e El software debe adaptarse para que cumpla las necesidades de los nuevos ambientes
del computo y de la tecnologia.

e El software debe ser mejorado para implementar nuevos requerimientos del negocio.

e El software debe ampliarse para que sea operable con otros sistemas o bases de datos
modernos.

e La arquitectura del software debe redisenarse para hacerla viable dentro de un ambiente
de redes.

Cuando ocurren estos modos de evolucion, debe hacerse la reingenieria del sistema heredado
(capitulo 29) para que sea viable en el futuro. La meta de la ingenieria de software moderna es
“desarrollar metodologias que se basen en el concepto de evolucion; es decir, el concepto de
que los sistemas de software cambian continuamente, que los nuevos sistemas de software se

5 En este caso, la calidad se juzga con base en el pensamiento moderno de la ingenieria de software, criterio algo
injusto, ya que algunos conceptos y principios de la ingenieria de software moderna tal vez no hayan sido bien
entendidos en la época en que se desarrollo el software heredado.
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desarrollan a partir de los antiguos y [...] que todo debe operar entre si'y cooperar con cada uno
de los demas” [Day99].

LA NATURALEZA UNICA DE LAS WEBAPPS

En los primeros dias de la Red Mundial (entre 1990 y 1995), los sitios web consistian en poco mas
que un conjunto de archivos de hipertexto vinculados que presentaban la informacion con el
empleo de texto y graficas limitadas. Al pasar el tiempo, el aumento de HTML por medio de
herramientas de desarrollo (XML, Java) permitio a los ingenieros de la web brindar capacidad
de coOmputo junto con contenido de informacion. Habian nacido los sistemas y aplicaciones ba-
sados en la web® (denominé a éstas en forma colectiva como webapps). En la actualidad, las
webapps se han convertido en herramientas sofisticadas de computo que no sélo proporcionan
funciones aisladas al usuario final, sino que también se han integrado con bases de datos cor-
porativas y aplicaciones de negocios.

Como se dijo en la seccion 1.1.2, 1as webapps son una de varias categorias distintas de soft-
ware. No obstante, podria argumentarse que las webapps son diferentes. Powell [Pow98] sugiere
que los sistemas y aplicaciones basados en web “involucran una mezcla entre las publicaciones
impresas y el desarrollo de software, entre la mercadotecnia y la computacion, entre las comu-
nicaciones internas y las relaciones exteriores, y entre el arte y la tecnologia”. La gran mayoria
de webapps presenta los siguientes atributos:

Uso intensivo de redes. Una webapp reside en una red y debe atender las necesidades
de una comunidad diversa de clientes. La red permite acceso y comunicacion mundiales
(por ejemplo, internet) o tiene acceso y comunicacion limitados (por ejemplo, una intranet
corporativa).

Concurrencia. A la webapp puede acceder un gran numero de usuarios a la vez. En mu-
chos casos, los patrones de uso entre los usuarios finales varian mucho.

Carga impredecible. El numero de usuarios de la webapp cambia en varios 6rdenes de
magnitud de un dia a otro. El lunes tal vez la utilicen cien personas, el jueves quiza 10 000
usen el sistema.

Rendimiento. Siun usuario de la webapp debe esperar demasiado (para entrar, para €l
procesamiento por parte del servidor, para el formado y despliegue del lado del cliente), él
o ella quiza decidan irse a otra parte.

Disponibilidad. Aunque no es razonable esperar una disponibilidad de 100%, es fre-
cuente que los usuarios de webapps populares demanden acceso las 24 horas de 1os 365
dias del ano. Los usuarios en Australia o Asia quiza demanden acceso en horas en las que
las aplicaciones internas de software tradicionales en Norteamérica no estén en linea por
razones de mantenimiento.

Orientadas a los datos. La funcion principal de muchas webapp es el uso de hiperme-
dios para presentar al usuario final contenido en forma de texto, graficas, audio y video.
Ademas, las webapps se utilizan en forma comun para acceder a informacion que existe en
bases de datos que no son parte integral del ambiente basado en web (por ejemplo, comer-
cio electrénico o aplicaciones financieras).

6 En el contexto de este libro, el término aplicacion web (webapp) agrupa todo, desde una simple pagina web que
ayude al consumidor a calcular el pago del arrendamiento de un automovil hasta un sitio web integral que pro-
porcione servicios completos de viaje para gente de negocios y vacacionistas. En esta categoria se incluyen sitios
web completos, funcionalidad especializada dentro de sitios web y aplicaciones de procesamiento de informa-
cién que residen en internet o en una intranet o extranet.
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Contenido sensible. La calidad y naturaleza estética del contenido constituye un rasgo
importante de la calidad de una webapp.

Evolucion continua. A diferencia del software de aplicacion convencional que evolu-
ciona a lo largo de una serie de etapas planeadas y separadas cronologicamente, las aplica-
ciones web evolucionan en forma continua. No es raro que ciertas webapp (especifica-
mente su contenido) se actualicen minuto a minuto o que su contenido se calcule en cada
solicitud.

Inmediatez. Aunque la inmediatez —necesidad apremiante de que el software llegue con
rapidez al mercado— es una caracteristica en muchos dominios de aplicacion, es frecuente
que las webapps tengan plazos de algunos dias o semanas para llegar al mercado.”

Seguridad. Debido a que las webapps se encuentran disponibles con el acceso a una red,
es dificil o imposible limitar la poblacion de usuarios finales que pueden acceder a la apli-
cacion. Con el fin de proteger el contenido sensible y brindar modos seguros de transmi-
sion de los datos, deben implementarse medidas estrictas de seguridad a través de la infra-
estructura de apoyo de una webapp y dentro de la aplicacion misma.

Estética. Parte innegable del atractivo de una webapp es su apariencia y percepcion.
Cuando se ha disenado una aplicacion para comercializar o vender productos o ideas, la
estética tiene tanto que ver con el éxito como el diseno técnico.

Podria argumentarse que otras categorias de aplicaciones estudiadas en la seccion 1.1.2
muestran algunos de los atributos mencionados. Sin embargo, las webapps casi siempre poseen
todos ellos.

INGENIERIA DE SOFTWARE

Con objeto de elaborar software listo para enfrentar los retos del siglo xxi, el lector debe aceptar
algunas realidades sencillas:

e El software se ha incrustado profundamente en casi todos los aspectos de nuestras vidas
y, como consecuencia, el numero de personas que tienen interés en las caracteristicas y
funciones que brinda una aplicacion especifica® ha crecido en forma notable. Cuando ha
de construirse una aplicacidon nueva o sistema incrustado, deben escucharse muchas
opiniones. Y en ocasiones parece que cada una de ellas tiene una idea un poco distinta
de cuales caracteristicas y funciones debiera tener el software. Se concluye que debe
hacerse un esfuerzo concertado para entender €l problema antes de desarrollar una aplica-
cion de software.

e Los requerimientos de la tecnologia de la informacion que demandan los individuos,
negocios y gobiernos se hacen mas complejos con cada ano que pasa. En la actualidad,
grandes equipos de personas crean programas de computo que antes eran elaborados
por un solo individuo. El software sofisticado, que alguna vez se implement6 en un
ambiente de computo predecible y autocontenido, hoy en dia se halla incrustado en el
interior de todo, desde la electronica de consumo hasta dispositivos médicos o sistemas
de armamento. La complejidad de estos nuevos sistemas y productos basados en
computadora demanda atencion cuidadosa a las interacciones de todos los elementos
del sistema. Se concluye que €l diseno se ha vuelto una actividad crucial.

7 Con las herramientas modernas es posible producir paginas web sofisticadas en unas cuantas horas.
8 En una parte posterior de este libro, llamaré a estas personas “participantes”.
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e Los individuos, negocios y gobiernos dependen cada vez mas del software para tomar
decisiones estratégicas y tacticas, asi como para sus operaciones y control cotidianos. Si
el software falla, las personas y empresas grandes pueden experimentar desde un incon-
veniente menor hasta fallas catastroficas. Se concluye que el software debe tener alta
calidad.

¢ A medida que aumenta el valor percibido de una aplicacion especifica se incrementa la
probabilidad de que su base de usuarios y longevidad también crezcan. Conforme se
extienda su base de usuarios y el tiempo de uso, las demandas para adaptarla y
mejorarla también creceran. Se concluye que el software debe tener facilidad para recibir
mantenimiento.

Estas realidades simples llevan a una conclusion: debe hacerse ingenieria con €l software en todas
sus formas y a través de todos sus dominios de aplicacion. Y esto conduce al tema de este libro: la
ingenieria de software.

Aunque cientos de autores han desarrollado definiciones personales de la ingenieria de soft-
ware, la propuesta por Fritz Bauer [Nau69] en la conferencia fundamental sobre el tema todavia
sirve como base para el analisis:

[La ingenieria de software es] el establecimiento y uso de principios fundamentales de la ingenieria
con objeto de desarrollar en forma econdmica software que sea confiable y que trabaje con eficiencia
en maquinas reales.

El lector se sentira tentado de ampliar esta definicion.? Dice poco sobre los aspectos técnicos
de la calidad del software; no habla directamente de la necesidad de satisfacer a los consumi-
dores ni de entregar el producto a tiempo; omite mencionar la importancia de la medicion y la
metrologia; no establece la importancia de un proceso eficaz. No obstante, la definicion de
Bauer proporciona una base. ;Cuales son los “principios fundamentales de la ingenieria” que
pueden aplicarse al desarrollo del software de computadora? ;Como se desarrolla software “en
forma econdmica” y que sea “confiable”? ;Qué se requiere para crear programas de computo
que trabajen con “eficiencia”, no en una sino en muchas “maquinas reales” diferentes? Estas son
las preguntas que siguen siendo un reto para los ingenieros de software.

El IEEE [IEEE93a] ha desarrollado una definicion mas completa, como sigue:

La ingenieria de software es: 1) La aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable
al desarrollo, operacion y mantenimiento de software; es decir, la aplicacion de la ingenieria al soft-
ware. 2) El estudio de enfoques segun el punto 1.

Aun asi, el enfoque “sistematico, disciplinado y cuantificable” aplicado por un equipo de
software podria ser algo burdo para otro. Se necesita disciplina, pero también adaptabilidad y
agilidad.

La ingenieria de software es una tecnologia con varias capas. Como se aprecia en la figura
1.3, cualquier enfoque de ingenieria (incluso la de software) debe basarse en un compromiso
organizacional con la calidad. La administracion total de la calidad, Six Sigma y otras filosofias
similares'® alimentan la cultura de mejora continua, y es esta cultura la que lleva en ultima ins-
tancia al desarrollo de enfoques cada vez mas eficaces de la ingenieria de software. El funda-
mento en el que se apoya la ingenieria de software es el compromiso con la calidad.

El fundamento para la ingenieria de software es la capa proceso. El proceso de ingenieria de
software es el aglutinante que une las capas de la tecnologia y permite el desarrollo racional y

9 Consulte muchas otras definiciones en www.answers.com/topic/software-engineering#wp-_note-13.
10 En el capitulo 14 y toda la parte 3 del libro se estudia la administracion de la calidad y los enfoques relacionados
con ésta.
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Capas de la
ingenieria de
software

(rossTalk es un periddico que da
informacion prdctica sobre procesos,
méfodos y herramientas. Se encuentra
en www.stsc.hill.af.mil

1.4

M ¢Cuiles son los
® elementos de un
proceso de software?
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“Un proceso define quién hace
qué, cudndo y cémo, para
alcanzar cierto objetivo.”

Ivar Jacobson, Grady Booch
y James Rumbaugh

Herramientas o
\ Métodos /

Proceso

Compromiso con la calidad

oportuno del software de computo. El proceso define una estructura que debe establecerse para
la obtencion eficaz de tecnologia de ingenieria de software. El proceso de software forma la base
para el control de la administracion de proyectos de software, y establece el contexto en el que
se aplican métodos técnicos, se generan productos del trabajo (modelos, documentos, datos,
reportes, formatos, etc.), se establecen puntos de referencia, se asegura la calidad y se adminis-
tra el cambio de manera apropiada.

Los métodos de la ingenieria de software proporcionan la experiencia técnica para elaborar
software. Incluyen un conjunto amplio de tareas, como comunicacion, analisis de los requeri-
mientos, modelacion del diseno, construccion del programa, pruebas y apoyo. Los métodos de
la ingenieria de software se basan en un conjunto de principios fundamentales que gobiernan
cada area de la tecnologia e incluyen actividades de modelacion y otras técnicas descriptivas.

Las herramientas de la ingenieria de software proporcionan un apoyo automatizado o se-
miautomatizado para el proceso y los métodos. Cuando se integran las herramientas de modo
que la informacion creada por una pueda ser utilizada por otra, queda establecido un sistema
llamado ingenieria de software asistido por computadora que apoya el desarrollo de software.

EL PROCESO DEL SOFTWARE

Un proceso es un conjunto de actividades, acciones y tareas que se ejecutan cuando va a crearse
algun producto del trabajo. Una actividad busca lograr un objetivo amplio (por ejemplo, comu-
nicacion con los participantes) y se desarrolla sin importar el dominio de la aplicacion, tamano
del proyecto, complejidad del esfuerzo o grado de rigor con el que se usara la ingenieria de
software. Una accion (disefio de la arquitectura) es un conjunto de tareas que producen un pro-
ducto importante del trabajo (por ejemplo, un modelo del diseno de la arquitectura). Una tarea
se centra en un objetivo pequeno pero bien definido (por ejemplo, realizar una prueba unitaria)
que produce un resultado tangible.

En el contexto de la ingenieria de software, un proceso no es una prescripcion rigida de como
elaborar software de computo. Por el contrario, es un enfoque adaptable que permite que las
personas que hacen el trabajo (el equipo de software) busquen y elijan el conjunto apropiado de
acciones y tareas para €l trabajo. Se busca siempre entregar €l software en forma oportuna y
con calidad suficiente para satisfacer a quienes patrocinaron su creacion y a aquellos que 1o
usaran.

La estructura del proceso establece el fundamento para el proceso completo de la ingenieria
de software por medio de la identificacion de un numero pequeno de actividades estructurales
que sean aplicables a todos los proyectos de software, sin importar su tamano o complejidad.
Ademas, la estructura del proceso incluye un conjunto de actividades sombrilla que son aplica-
bles a través de todo el proceso del software. Una estructura de proceso general para la inge-
nieria de software consta de cinco actividades:
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Comunicacion. Antes de que comience cualquier trabajo técnico, tiene importancia cri-
tica comunicarse y colaborar con el cliente (y con otros participantes).'' Se busca entender
los objetivos de los participantes respecto del proyecto, y reunir los requerimientos que
ayuden a definir las caracteristicas y funciones del software.

Planeacion. Cualquier viaje complicado se simplifica si existe un mapa. Un proyecto de
software es un viaje dificil, y la actividad de planeacion crea un “mapa” que guia al equipo
mientras viaja. El mapa —llamado plan del proyecto de software— define el trabajo de inge-
nieria de software al describir las tareas técnicas por realizar, los riesgos probables, los re-
cursos que se requieren, los productos del trabajo que se obtendran y una programacion de
las actividades.

Modelado. Ya sea usted disenador de paisaje, constructor de puentes, ingeniero aeronau-
tico, carpintero o arquitecto, a diario trabaja con modelos. Crea un “bosquejo” del objeto por
hacer a fin de entender el panorama general —cOmo se vera arquitectonicamente, como
ajustan entre si las partes constituyentes y muchas caracteristicas mas—. Si se requiere, re-
fina el bosquejo con mas y mas detalles en un esfuerzo por comprender mejor el problema y
como resolverlo. Un ingeniero de software hace 1o mismo al crear modelos a fin de entender
mejor los requerimientos del software y el disenio que los satisfara.

Construccion. Esta actividad combina la generacion de codigo (ya sea manual o auto-
matizada) y las pruebas que se requieren para descubrir errores en éste.

Despliegue. El software (como entidad completa o como un incremento parcialmente
terminado) se entrega al consumidor que lo evalta y que le da retroalimentacion, misma
que se basa en dicha evaluacion.

Estas cinco actividades estructurales genéricas se usan durante el desarrollo de programas pe-
quenos y sencillos, en la creacion de aplicaciones web grandes y en la ingenieria de sistemas
enormes y complejos basados en computadoras. Los detalles del proceso de software seran
distintos en cada caso, pero las actividades estructurales son las mismas.

Para muchos proyectos de software, las actividades estructurales se aplican en forma itera-
tiva a medida que avanza el proyecto. Es decir, la comunicacion, la planeacion, el mode-
lado, la construccion y el despliegue se ejecutan a través de cierto numero de repeticiones
del proyecto. Cada iteracion produce un incremento del software que da a los participantes un
subconjunto de caracteristicas y funcionalidad generales del software. Conforme se produce
cada incremento, el software se hace mas y mas completo.

Las actividades estructurales del proceso de ingenieria de software son complementadas por
cierto numero de actividades sombrilla. En general, las actividades sombrilla se aplican a lo largo
de un proyecto de software y ayudan al equipo que lo lleva a cabo a administrar y controlar el
avance, la calidad, el cambio y el riesgo. Es comun que las actividades sombrilla sean las si-
guientes:

Seguimiento y control del proyecto de software: permite que el equipo de software
evalue el progreso comparandolo con el plan del proyecto y tome cualquier accion necesa-
ria para apegarse a la programacion de actividades.

Administracion del riesgo: evalua los riesgos que puedan afectar el resultado del pro-
yecto o la calidad del producto.

—_
—_

Un participante es cualquier persona que tenga algo que ver en el resultado exitoso del proyecto —gerentes del
negocio, usuarios finales, ingenieros de software, personal de apoyo, etc.—. Rob Thomset dice en broma que “un
participante es una persona que blande una estaca grande y aguda [...] Si no vez mas lejos que los participantes,
ya sabes donde terminara la estaca”. (N. del T.: Esta nota es un juego de palabras: stake significa estaca y también
parte, y stakeholder es el que blande una estaca, pero también un participante.)
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Aseguramiento de la calidad del software: define y ejecuta las actividades requeridas
para garantizar la calidad del software.

Revisiones técnicas: evalua los productos del trabajo de la ingenieria de software a fin de
descubrir y eliminar errores antes de que se propaguen a la siguiente actividad.

Medicion: define y reune mediciones del proceso, proyecto y producto para ayudar al
equipo a entregar el software que satisfaga las necesidades de los participantes; puede
usarse junto con todas las demas actividades estructurales y sombrilla.

Administracion de la configuracion del software: administra los efectos del cambio a
lo largo del proceso del software.

Administracion de la reutilizacion: define criterios para volver a usar el producto del
trabajo (incluso los componentes del software) y establece mecanismos para obtener com-
ponentes reutilizables.

Preparacion y produccion del producto del trabajo: agrupa las actividades requeridas
para crear productos del trabajo, tales como modelos, documentos, registros, formatos y
listas.

Cada una de estas actividades sombrilla se analiza en detalle mas adelante.

Ya se dijo en esta seccion que €l proceso de ingenieria de software no es una prescripcion
rigida que deba seguir en forma dogmatica el equipo que lo crea. Al contrario, debe ser agil y
adaptable (al problema, al proyecto, al equipo y a la cultura organizacional). Por tanto, un pro-
ceso adoptado para un proyecto puede ser significativamente distinto de otro adoptado para
otro proyecto. Entre las diferencias se encuentran las siguientes:

e Flujo general de las actividades, acciones y tareas, asi como de las interdependencias
entre ellas

e Grado en el que las acciones y tareas estan definidas dentro de cada actividad estruc-
tural

e Grado en el que se identifican y requieren los productos del trabajo

e Forma en la que se aplican las actividades de aseguramiento de la calidad

e Manera en la que se realizan las actividades de seguimiento y control del proyecto
e Grado general de detalle y rigor con el que se describe el proceso

e Grado con €l que el cliente y otros participantes se involucran con el proyecto

e Nivel de autonomia que se da al equipo de software

e Grado con el que son prescritos la organizacion y los roles del equipo

En la parte 1 de este libro, se examinara el proceso de software con mucho detalle. Los modelos
de proceso prescriptivo (capitulo 2) enfatizan la definicion, la identificacion y la aplicacion deta-
lladas de las actividades y tareas del proceso. Su objetivo es mejorar la calidad del sistema,
desarrollar proyectos mas manejables, hacer mas predecibles las fechas de entrega y los costos,
y guiar a los equipos de ingenieros de software cuando realizan el trabajo que se requiere para
construir un sistema. Desafortunadamente, ha habido casos en los que estos objetivos no se han
logrado. Si los modelos prescriptivos se aplican en forma dogmatica y sin adaptacion, pueden
incrementar el nivel de burocracia asociada con el desarrollo de sistemas basados en compu-
tadora y crear inadvertidamente dificultades para todos los participantes.

Los modelos de proceso dgil (capitulo 3) ponen el énfasis en la “agilidad” del proyecto y siguen
un conjunto de principios que conducen a un enfoque mas informal (pero no menos efectivo,
dicen sus defensores) del proceso de software. Por lo general, se dice que estos modelos del
proceso son “agiles” porque acentian la maniobrabilidad y la adaptabilidad. Son apropiados
para muchos tipos de proyectos y son utiles en particular cuando se hace ingenieria sobre apli-
caciones web.
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En la direccion www.
literateprogramming.com se
encuentran varias citas
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Podria decirse que el enfoque de
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“En la solucion de cualquier pro-
blema hay un grano de
descubrimiento.”

George Polya
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LA PRACTICA DE LA INGENIERIA DE SOFTWARE

En la seccion 1.4 se introdujo un modelo general de proceso de software compuesto de un con-
junto de actividades que establecen una estructura para la practica de la ingenieria de software.
Las actividades estructurales generales —comunicaciéon, planeacion, modelado, construc-
cion y despliegue— y las actividades sombrilla establecen el esqueleto de la arquitectura para
el trabajo de ingenieria de software. Pero, ;como entra aqui la practica de la ingenieria de soft-
ware? En las secciones que siguen, el lector obtendra la comprension basica de los conceptos y
principios generales que se aplican a las actividades estructurales.'?

1.5.1 Laesencia de la préctica

En un libro clasico, How to Solve It, escrito antes de que existieran las computadoras modernas,
George Polya [Pol45] describio la esencia de la solucion de problemas y, en consecuencia, la
esencia de la practica de la ingenieria de software:

1. Entender el problema (comunicacion y analisis).

2. Planear la solucion (modelado y disefo del software).

3. Ejecutar el plan (generacion del codigo).

4. Examinar la exactitud del resultado (probar y asegurar la calidad).

En el contexto de la ingenieria de software, estas etapas de sentido comun conducen a una
serie de preguntas esenciales [adaptado de Pol45]:

Entender el problema. En ocasiones es dificil de admitir, pero la mayor parte de nosotros
adoptamos una actitud de orgullo desmedido cuando se nos presenta un problema. Escuchamos
por unos segundos y después pensamos: Claro, si, entiendo, resolvamos esto. Desafortunada-
mente, entender no siempre es facil. Es conveniente dedicar un poco de tiempo a responder
algunas preguntas sencillas:

e ;Quiénes tienen que ver con la solucion del problema? Es decir, squiénes son los patrtici-
pantes?

e .Cudles son las incégnitas? ;Cudles datos, funciones y caracteristicas se requieren para
resolver el problema en forma apropiada?

e Puede fraccionarse el problema? ;Es posible representarlo con problemas mas pequenos
que sean mas faciles de entender?

e JEs posible representar grdficamente el problema? ;Puede crearse un modelo de analisis?

Planear la solucion. Ahora entiende el problema (o es lo que piensa) y no puede esperar para
escribir el codigo. Antes de hacerlo, calmese un poco y haga un pequernio disefo:

e (Ha visto antes problemas similares? ;Hay patrones reconocibles en una solucion
potencial? ;Hay algun software existente que implemente los datos, funciones y caracte-
risticas que se requieren?

e (Ha resuelto un problema similar? Si es asi, ;son reutilizables los elementos de la
solucion?

e ;Pueden definirse problemas mds pequenios? Si asi fuera, ¢hay soluciones evidentes para
éstos?

12 El lector deberia volver a consultar las secciones de este capitulo a medida que en el libro se describan en espe-
cifico los métodos y las actividades sombrilla de la ingenieria de software.
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e Es capaz de representar una solucion en una forma que lleve a su implementacion eficaz?
¢Es posible crear un modelo del disefio?

Ejecutar el plan. El disefio que creo sirve como un mapa de carreteras para el sistema que
quiere construir. Puede haber desviaciones inesperadas y es posible que descubra un camino
mejor a medida que avanza, pero el “plan” le permitira proceder sin que se pierda.

e /Se ajusta la solucién al plan? ;El codigo fuente puede apegarse al modelo del diseno?

e Es probable que cada parte componente de la solucion sea correcta? iEl disefio y codigo se
han revisado o, mejor aun, se han hecho pruebas respecto de la correccion del
algoritmo?

Examinar el resultado. No se puede estar seguro de que la solucion sea perfecta, pero si de
que se ha disenado un numero suficiente de pruebas para descubrir tantos errores como sea
posible.

e ;Puede probarse cada parte componente de la solucion? ;Se ha implementado una estra-
tegia razonable para hacer pruebas?

e .La solucion produce resultados que se apegan a los datos, funciones y caracteristicas que se
requieren? ;El software se ha validado contra todos los requerimientos de los partici-
pantes?

No debiera sorprender que gran parte de este enfoque tenga que ver con el sentido comun. En
realidad, es razonable afirmar que un enfoque de sentido comun para la ingenieria de software
hara que nunca se extravie.

1.56.2 Principios generales

El diccionario define la palabra principio como “una ley importante o suposicion que subyace y
se requiere en un sistema de pensamiento”. En este libro se analizaran principios en muchos
niveles distintos de abstraccion. Algunos se centran en la ingenieria de software como un todo,
otros consideran una actividad estructural general especifica (por ejemplo, comunicacion),
y otros mas se centran en acciones de la ingenieria de software (por ejemplo, disefio de la ar-
quitectura) o en tareas técnicas (escribir un escenario para €l uso). Sin importar su nivel de
enfoque, los principios lo ayudaran a establecer un conjunto de herramientas mentales para una
practica solida de la ingenieria de software. Esa es la razon de que sean importantes.

David Hooker [Ho096] propuso siete principios que se centran en la practica de la ingenieria
de software como un todo. Se reproducen en los parrafos siguientes:!3

Primer principio: La razén de que exista todo
COMSEJO’ ) ) , . .

Un sistema de software existe por una razon: dar valor a sus usuarios. Todas las decisiones

deben tomarse teniendo esto en mente. Antes de especificar un requerimiento del sistema,
o antes de notar la funcionalidad de una parte de €él, antes de determinar las plataformas del
software fenga un propdsito para el ;
negacio y que los usuarios perciben hardware o desarrollar procesos, plantéese preguntas tales como: “;Esto agrega valor real al
valor en él. sistema?” Si la respuesta es “no”, entonces no lo haga. Todos los demas principios apoyan a
éste.

Antes de comenzar un proyecto de
software, aseguirese de que el

Segundo principio: MSE (Mantenlo sencillo, estupido...)

El diseno de software no es un proceso caprichoso. Hay muchos factores por considerar en
cualquier actividad de disefio. Todo disefio debe ser tan simple como sea posible, pero no mds.

13 Reproducido con permiso del autor [Hoo96]. Hooker define algunos patrones para estos principios en http://
c2.com/cgi/wiki?SevenPrinciplesOfSoftwareDevelopment.



.
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durante su vida dtil. Por esa razon,
debe construirse de forma que sea
facil darle mantenimiento.
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Esto facilita conseguir un sistema que sea comprendido mas facilmente y que sea susceptible
de recibir mantenimiento, 1o que no quiere decir que en nombre de la simplicidad deban des-
cartarse caracteristicas o hasta rasgos internos. En realidad, los disehos mas elegantes por lo
general son los mas simples. Simple tampoco significa “rapido y sucio”. La verdad es que con
frecuencia se requiere mucha reflexion y trabajo con iteraciones multiples para poder simplifi-
car. La recompensa es un software mas facil de mantener y menos propenso al error.

Tercer principio: Mantener la visién

Una vision clara es esencial para el éxito de un proyecto de software. Sin ella, casi infalible-
mente el proyecto terminara siendo un ser “con dos [0 mas mentes]”. Sin integridad concep-
tual, un sistema esta amenazado de convertirse en una urdimbre de disenios incompatibles
unidos por tornillos del tipo equivocado [...] Comprometer la vision de la arquitectura de un
sistema de software debilita y, finalmente hara que colapsen incluso los sistemas bien disena-
dos. Tener un arquitecto que pueda para mantener la vision y que obligue a su cumplimiento
garantiza un proyecto de software muy exitoso.

Cuarto principio: Otros consumirdn lo que usted produce

Rara vez se construye en €l vacio un sistema de software con fortaleza industrial. En un
modo u otro, alguien mas lo usara, mantendra, documentara o, de alguna forma, dependera
de su capacidad para entender el sistema. Asi que siempre establezca especificaciones, disene e
Implemente con la seguridad de que alguien mds tendrd que entender lo que usted haga. La au-
diencia para cualquier producto de desarrollo de software es potencialmente grande. Elabore
especificaciones con la mirada puesta en los usuarios. Disene con los implementadores en
mente. Codifique pensando en aquellos que deben dar mantenimiento y ampliar el sistema.
Alguien debe depurar el coddigo que usted escriba, y eso 1o hace usuario de su codigo. Hacer su
trabajo mas facil agrega valor al sistema.

Quinto principio: Abrase al futuro

Un sistema con larga vida util tiene mas valor. En los ambientes de cOmputo actuales,
donde las especificaciones cambian de un momento a otro y las plataformas de hardware
quedan obsoletas con s6lo unos meses de edad, es comun que la vida util del software se
mida en meses y no en anos. Sin embargo, los sistemas de software con verdadera “fortaleza
industrial” deben durar mucho mas tiempo. Para tener éxito en esto, los sistemas deben ser
faciles de adaptar a ésos y otros cambios. Los sistemas que lo logran son los que se diseharon
para ello desde el principio. Nunca disene sobre algo iniciado. Siempre pregunte: “;qué pasa
si...?" y preparese para todas las respuestas posibles mediante la creacion de sistemas que re-
suelvan el problema general, no s6lo uno especifico.'* Es muy posible que esto lleve a volver a
usar un sistema completo.

Sexto principio: Planee por anticipado la reutilizacién

La reutilizacion ahorra tiempo y esfuerzo.'® Al desarrollar un sistema de software, lograr un
alto nivel de reutilizacion es quiza la meta mas dificil de lograr. La reutilizacion del codigo y
de los disenos se ha reconocido como uno de los mayores beneficios de usar tecnologias
orientadas a objetos. Sin embargo, 1a recuperacion de esta inversion no es automatica. Para
reforzar las posibilidades de la reutilizacion que da la programacion orientada a objetos [o la

14 Espeligroso llevar este consejo a los extremos. Disefnar para resolver “el problema general” en ocasiones requiere
compromisos de rendimiento y puede volver ineficientes las soluciones especificas.

15 Aunque esto es verdad para aquellos que reutilizan software en proyectos futuros, volver a usar puede ser caro
para quienes deben disenar y elaborar componentes reutilizables. Los estudios indican que disenar y construir
componentes reutilizables llega a costar entre 25 y 200% mas que el software buscado. En ciertos casos no se
justifica la diferencia de costos.
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i

“En ausencia de estdndares sig-
nificativos, una industria nueva
como la del software depende
solo del folklore.”

Tom DeMarco

La Software Project Managers Network
(Red de Gerentes de Proyectos de
Software), en www.spmn.com, lo
ayuda a eliminar éstos y ofros mifos.
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convencional], se requiere reflexion y planeacion. Hay muchas técnicas para incluir la reutili-
zacion en cada nivel del proceso de desarrollo del sistema... La planeacion anticipada en busca
de la reutilizacién disminuye el costo e incrementa el valor tanto de los componentes reutilizables
como de los sistemas en los que se incorpora.

Séptimo principio: jPiense’

Este ultimo principio es tal vez el que mas se pasa por alto. Pensar en todo con claridad an-
tes de emprender la accion casi siempre produce mejores resultados. Cuando se piensa en algo
es mas probable que se haga bien. Asimismo, también se gana conocimiento al pensar como
volver a hacerlo bien. Si usted piensa en algo y aun asi lo hace mal, eso se convierte en una
experiencia valiosa. Un efecto colateral de pensar es aprender a reconocer cuando no se sabe
algo, punto en el que se puede investigar la respuesta. Cuando en un sistema se han puesto
pensamientos claros, el valor se manifiesta. La aplicacion de los primeros seis principios re-
quiere pensar con intensidad, por lo que las recompensas potenciales son enormes.

Si todo ingeniero y equipo de software tan solo siguiera los siete principios de Hooker, se elimi-
narian muchas de las dificultades que se experimentan al construir sistemas complejos basados
en computadora.

MITOS DEL SOFTWARE

Los mitos del software —creencias erréneas sobre éste y sobre el proceso que se utiliza para
obtenerlo— se remontan a los primeros dias de la computacion. Los mitos tienen cierto numero
de atributos que los hacen insidiosos. Por ejemplo, parecen enunciados razonables de hechos
(a veces contienen elementos de verdad), tienen una sensacion intuitiva y es frecuente que los
manifiesten profesionales experimentados que “conocen la historia”.

En la actualidad, la mayoria de profesionales de la ingenieria de software reconocen los mi-
tos como lo que son: actitudes equivocadas que han ocasionado serios problemas a los admi-
nistradores y a los trabajadores por igual. Sin embargo, las actitudes y habitos antiguos son
dificiles de modificar, y persisten algunos remanentes de los mitos del software.

Mitos de la administracion. Los gerentes que tienen responsabilidades en el software, como
los de otras disciplinas, con frecuencia se hallan bajo presion para cumplir el presupuesto, man-
tener la programacion de actividades sin desvios y mejorar la calidad. Asi como la persona que
se ahoga se agarra de un clavo ardiente, no es raro que un gerente de software sostenga la
creencia en un mito del software si eso disminuye la presion a que esta sujeto (incluso de ma-
nera temporal).

Mito: Tenemos un libro lleno de estdndares y procedimientos para elaborar software.
¢No le dard a mi personal todo lo que necesita saber?

Realidad: Tal vez exista el libro de estandares, pero ¢se utiliza? ;Saben de su existencia
los trabajadores del software? ;Refleja la practica moderna de la ingenieria
de software? ;Es completo? ;Es adaptable? ;Esta dirigido a mejorar la en-
trega a tiempo y también se centra en la calidad? En muchos casos, la res-
puesta a todas estas preguntas es “no”.

Mito: Si nos atrasamos, podemos agregar mds programadores y ponernos al corriente
(en ocasiones, a esto se le llama “concepto de la horda de mongoles”).

Realidad:  El desarrollo del software no es un proceso mecanico similar a la manufac-
tura. En palabras de Brooks [Bro95]: “agregar personal a un proyecto de soft-
ware atrasado lo atrasara mas”. Al principio, esta afirmacion parece ir contra
la intuicion. Sin embargo, a medida que se agregan personas, las que ya se
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Trabaje muy duro para enfender qué
es lo que tiene que hacer antes de
empezar. Quizds no pueda
desarrollarlo a detalle, pero entre
mds sepa, menor serd el riesgo que
tome.

ec'ousms

Siempre que piense que no hay
tiempo para la ingenieria de
software, pregdntese: “ tendremos
tiempo de hacerlo ofra vez?”.
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encontraban trabajando deben dedicar tiempo para ensenar a los recién lle-
gados, lo que disminuye la cantidad de tiempo dedicada al esfuerzo de desa-
rrollo productivo. Pueden agregarse individuos, pero solo en forma planeada
y bien coordinada.

Mito: Si decido subcontratar el proyecto de software a un tercero, puedo descansary
dejar que esa compania lo elabore.

Realidad:  Siuna organizacion no comprende como administrar y controlar proyectos de
software internamente, de manera invariable tendra dificultades cuando sub-
contrate proyectos de software.

Mitos del cliente. El cliente que requiere software de computadora puede ser la persona en
el escritorio de al lado, un grupo técnico en el piso inferior, el departamento de mercadotecnia
y ventas, o una compania externa que solicita software mediante un contrato. En muchos casos,
el cliente sostiene mitos sobre el software porque los gerentes y profesionales de éste hacen
poco para corregir la mala informacioén. Los mitos generan falsas expectativas (por parte del
cliente) y, en ultima instancia, la insatisfaccion con el desarrollador.

Mito: Para comenzar a escribir programas, es suficiente el enunciado general de los
objetivos —podremos entrar en detalles mds adelante.

Realidad:  Aunque no siempre es posible tener el enunciado exhaustivo y estable de los
requerimientos, un “planteamiento de objetivos” ambiguo es una receta para
el desastre. Los requerimientos que no son ambiguos (que por lo general se
obtienen en forma iterativa) se desarrollan solo por medio de una comunica-
cion eficaz y continua entre el cliente y el desarrollador.

Mito: Los requerimientos del software cambian continuamente, pero el cambio sé asi-
mila con facilidad debido a que el software es flexible.

Realidad:  Es verdad que los requerimientos del software cambian, pero el efecto que
los cambios tienen varia segun la época en la que se introducen. Cuando se
solicitan al principio cambios en los requerimientos (antes de que haya co-
menzado el diseno o la elaboracion de c6digo), el efecto sobre el costo es re-
lativamente pequeno.'® Sin embargo, conforme pasa el tiempo, el costo au-
menta con rapidez: 1os recursos ya se han comprometido, se ha establecido
la estructura del disefio y el cambio ocasiona perturbaciones que exigen re-
cursos adicionales y modificaciones importantes del disefio.

Mitos del profesional. Los mitos que aun sostienen los trabajadores del software han sido
alimentados por mas de 50 anos de cultura de programacion. Durante los primeros dias, la pro-
gramacion se veia como una forma del arte. Es dificil que mueran los habitos y actitudes arrai-
gados.

Mito: Una vez que escribimos €l programa y hacemos que funcione, nuestro trabajo
ha terminado.

Realidad:  Alguien dijo alguna vez que “entre mas pronto se comience a ‘escribir el co-
digo’, mas tiempo tomara hacer que funcione”. Los datos de la industria indi-
can que entre 60y 80% de todo el esfuerzo dedicado al software ocurrira
después de entregarlo al cliente por primera vez.

Mito: Hasta que no se haga “correr” el programa, no hay manera de evaluar su cali-
dad.

16 Muchos ingenieros de software han adoptado un enfoque “agil” que asimila los cambios en forma gradual y
creciente, con lo que controlan su efecto y costo. Los métodos agiles se estudian en el capitulo 3.
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Realidad:  Uno de los mecanismos mas eficaces de asegurar la calidad del software
puede aplicarse desde la concepcion del proyecto: la revision técnica. Las re-
visiones del software (descritas en el capitulo 15) son un “filtro de la calidad”
que se ha revelado mas eficaz que las pruebas para encontrar ciertas clases
de defectos de software.

Mito: El unico producto del trabajo que se entrega en un proyecto exitoso es el pro-
grama que funciona.

Realidad:  Un programa que funciona s6lo es una parte de una configuracion de soft-
ware que incluye muchos elementos. Son varios los productos terminados
(modelos, documentos, planes) que proporcionan la base de la ingenieria
exitosa y, lo mas importante, que guian el apoyo para el software.

Mito: La ingenieria de software hard que generemos documentacion voluminosa e in-
necesaria, e invariablemente nos retrasard.

Realidad: La ingenieria de software no consiste en producir documentos. Se trata de
crear un producto de calidad. La mejor calidad conduce a menos repeticio-
nes, lo que da como resultado tiempos de entrega mas cortos.

Muchos profesionales del software reconocen la falacia de los mitos mencionados. Es lamen-
table que las actitudes y métodos habituales nutran la administracion y las practicas técnicas
deficientes, aun cuando la realidad dicta un enfoque mejor. El primer paso hacia la formulacion
de soluciones practicas para la ingenieria de software es el reconocimiento de las realidades en
este campo.

COMO COMIENZA TODO

Todo proyecto de software se desencadena por alguna necesidad de negocios: la de corregir un
defecto en una aplicacion existente, la de adaptar un “sistema heredado” a un ambiente de ne-
gocios cambiante, la de ampliar las funciones y caracteristicas de una aplicacion ya existente o
la necesidad de crear un producto, servicio o sistema nuevo.

Al comenzar un proyecto de software, es frecuente que las necesidades del negocio se ex-
presen de manera informal como parte de una simple conversacion. La platica que se presenta
en el recuadro que sigue es muy comun.

CASASEGURA!?

La escena: Sala de juntas en CPI Corporation,
empresa (ficticia) que manufactura productos de
consumo para uso doméstico y comercial.

Coémo se inicia un proyecto Lee: Es sensacional... mds o menos del tamafio de una caja de ceri-

llos pequefia... podemos conectarla a sensores de todo tipo, una
cémara digital... a cualquier cosa. Usa el protocolo 802.11g ina-
lémbrico. Permite el acceso a la salida de dispositivos sin cables.
Pensamos que llevard a toda una nueva generacién de productos.

Participantes: Mal Golden, alto directivo de desarrollo de produc-
tos; Lisa Pérez, gerente comercial; Lee Warren, gerente de ingenie- Joe: ;Estés de acverdo, Mal?

ria; Joe Camalleri, VP ejecutivo, desarrollo de negocios.

La conversacion:

Mal: Si. En realidad, con las ventas tan planas que hemos tenido
este afio necesitamos algo nuevo. Lisa y yo hemos hecho algo de

Joe: Oye, Lee, 3qué es eso que of acerca de que tu gente va a desa-  investigacién del mercado y pensamos que tenemos una linea de
rrollar no sé qué? 3Una caja inalémbrica universal general2 productos que podria ser algo grande.

17 El proyecto CasaSegura se usara en todo el libro para ilustrar los entretelones de un equipo de proyecto que ela-
bora un producto de software. La compaiiia, el proyecto y las personas son ficticias, pero las situaciones y pro-
blemas son reales.
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Joe: 3Cudn grande... tanfo como el renglén de utilidades?

Mal (que evita el compromiso directo): Cuéntale nuestra
ideq, Lisa.

Lisa: Es toda una nueva generacién que hemos llamado “productos
para la administracién del hogar”. Le dimos el nombre de CasaSe-
gura. Usan la nueva interfaz inalémbrica, proporcionan a los due-
fios de viviendas o pequefios negocios un sistema controlado por su
PC —seguridad del hogar, vigilancia, control de aparatos y equi-
pos—, 1 sabes, apaga el aire acondicionado cuando sales de casa,
esa clase de cosas.

Lee (dando un brinco): La oficina de ingenieria hizo un estudio
de factibilidad técnica de esta idea, Joe. Es algo realizable con un

EL SOFTWARE Y LA INGENIERIA DE SOFTWARE

costo bajo de manufactura. La mayor parte del hardware es de
linea. Queda pendiente el software, pero no es algo que no poda-
mos hacer.

Joe: Interesante. Pero pregunté sobre las utilidades.

Mal: Las PC han penetrado a 70 por ciento de los hogares de Esta-
dos Unidos. Si lo vendemos en el precio correcto, podria ser una
aplicacién sensacional. Nadie tiene nuestra caja inalémbrica...
somos duefios. Nos adelantaremos dos afios a la competencia. 3Las
ganancias? Quizd tanto como 30 a 40 millones de délares en el
segundo afio.

Joe (sonriente): Llevemos esto al siguiente nivel. Estoy interesado.

21

Con excepcion de una referencia casual, el software no se mencioné en la conversacion. Y,

sin embargo, es lo que hara triunfar o fracasar la linea de productos CasaSegura. El esfuerzo de

ingenieria tendra éxito solo si también lo tiene el software de CasaSegura. El mercado aceptara
el producto soélo si el software incrustado en éste satisface las necesidades del cliente (aiin no

establecidas). En muchos de los capitulos siguientes continuaremos el avance de la ingenieria

del software en CasaSegura.

1.8 RESUMEN

El software es un elemento clave en la evolucion de sistemas y productos basados en compu-
tadoras, y una de las tecnologias mas importantes en todo el mundo. En los ultimos 50 anos, el
software ha pasado de ser la solucion de un problema especializado y herramienta de analisis
de la informacion a una industria en si misma. No obstante, aun hay problemas para desarrollar
software de alta calidad a tiempo y dentro del presupuesto asignado.

El software —programas, datos e informacion descriptiva— se dirige a una gama amplia de
tecnologia y campos de aplicacion. El software heredado sigue planteando retos especiales a

quienes deben darle mantenimiento.

Los sistemas y aplicaciones basados en web han evolucionado de simples conjuntos de con-
tenido de informacién a sistemas sofisticados que presentan una funcionalidad compleja y
contenido en multimedios. Aunque dichas webapps tienen caracteristicas y requerimientos uni-

Cos, son software.

La ingenieria de software incluye procesos, métodos y herramientas que permiten elaborar a
tiempo y con calidad sistemas complejos basados en computadoras. El proceso de software
incorpora cinco actividades estructurales: comunicacion, planeacion, modelado, construccion
y despliegue que son aplicables a todos los proyectos de software. La practica de la ingenieria
de software es una actividad para resolver problemas, que sigue un conjunto de principios fun-

damentales.

Muchos mitos del software todavia hacen que administradores y trabajadores se equivoquen,
aun cuando ha aumentado nuestro conocimiento colectivo del software y las tecnologias reque-
ridas para elaborarlo. Conforme el lector aprenda mas sobre ingenieria de software, comenzara
a entender por qué deben rebatirse estos mitos cada vez que surjan.

PROBLEMAS Y PUNTOS POR EVALUAR

1.1. Dé al menos cinco ejemplos de la forma en que se aplica la ley de las consecuencias imprevistas al

software de computo.
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1.2. Diga algunos ejemplos (tanto positivos como negativos) que indiquen el efecto del software en nuestra
sociedad.

1.3. Desarrolle sus propias respuestas a las cinco preguntas planteadas al principio de la seccion 1.1. Ana-
licelas con sus compaferos estudiantes.

1.4. Muchas aplicaciones modernas cambian con frecuencia, antes de que se presenten al usuario final y
después de que la primera version ha entrado en uso. Sugiera algunos modos de elaborar software para
detener el deterioro que produce el cambio.

1.5. Considere las siete categorias de software presentadas en la seccion 1.1.2. ;Piensa que puede aplicarse
a cada una el mismo enfoque de ingenieria de software? Explique su respuesta.

1.6. La figura 1.3 muestra las tres capas de la ingenieria de software arriba de otra llamada “compromiso
con la calidad”. Esto implica un programa de calidad organizacional como el enfoque de la administracion
total de la calidad. Haga un poco de investigacion y desarrolle los lineamientos de los elementos clave de un
programa para la administracion de la calidad.

1.7. ;Esaplicable la ingenieria de software cuando se elaboran webapps? Si es asi, ;como puede modificarse
para que asimile las caracteristicas Unicas de éstas?

1.8. Amedida que el software gana ubicuidad, los riesgos para el publico (debidos a programas defectuosos)
se convierten en motivo de preocupacion significativa. Desarrolle un escenario catastrofico pero realista en
el que la falla de un programa de computo pudiera ocasionar un gran dafio (econémico o humano).

1.9. Describa con sus propias palabras una estructura de proceso. Cuando se dice que las actividades es-
tructurales son aplicables a todos los proyectos, ¢significa que se realizan las mismas tareas en todos los
proyectos sin que importe su tamafo y complejidad? Explique su respuesta.

1.10. Las actividades sombrilla ocurren a través de todo el proceso del software. ;Piensa usted que son apli-
cables por igual a través del proceso, o que algunas se concentran en una o mas actividades estructurales?

1.11. Agregue dos mitos adicionales a la lista presentada en la seccion 1.6. También diga la realidad que
acompana al mito.

LECTURAS ADICIONALES Y FUENTES DE INFORMACION!®

Hay literalmente miles de libros escritos sobre software de computo. La gran mayoria analiza lenguajes de
programacion o aplicaciones de software, pero algunos estudian al software en si mismo. Pressman y Herron
(Software Shock, Dorset House, 1991) presentaron un estudio temprano (dirigido a las personas comunes)
sobre el software y la forma en la que lo elaboran los profesionales. El libro de Negroponte que se convirtio
en un éxito de ventas (Being Digital, Alfred A. Knopf, Inc., 1995) describe el panorama de la computacion y
su efecto general en el siglo xx1. DeMarco (Why Does Software Cost So Much?, Dorset House, 1995) ha produ-
cido varios ensayos amenos y profundos sobre el software y el proceso con el que se elabora.

Minasi (The Software Conspiracy: Why Software Companies Put out Faulty Products, How They Can Hurt You,
and What You Can Do, McGraw-Hill, 2000) afirma que el “flagelo moderno” de los errores en el software puede
eliminarse y sugiere formas de lograrlo. Compaine (Digital Divide: Facing A Crisis or Creating a Myth, MIT Press,
2001) asegura que la “division” entre aquellos que tienen acceso a recursos de la informacion (por ejemplo,
la web) y los que no lo tienen se esta estrechando conforme avanzamos en la primera década de este siglo.
Los libros escritos por Greenfield (Everyware: The Dawning Age of Ubiquitous Computing, New Riders Publish-
ing, 2006) y Loke (Context-Aware Pervasive Systems: Architectures for a New Breed of Applications, Auerbach,
2006) introducen el concepto de software de “mundo abierto” y predicen un ambiente inalambrico en el que
el software deba adaptarse a los requerimientos que surjan en tiempo real.

18 La seccion de “Lecturas adicionales y fuentes de informacion” que se presenta al final de cada capitulo expone
un panorama breve de fuentes impresas que ayudan a aumentar la comprension de los principales temas pre-
sentados. El autor ha creado un sitio web para apoyar al libro Ingenieria de software: enfoque del profesional en
www.mhhe.com/compsci/pressman. Entre los muchos temas que se abordan en dicho sitio, se encuentran
desde los recursos de la ingenieria de software capitulo por capitulo hasta informacién basada en web que com-
plementa el material presentado. Como parte de esos recursos se halla un vinculo hacia Amazon.com para cada
libro citado en esta seccion.
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El estado actual de la ingenieria y del proceso de software se determina mejor a partir de publicaciones
tales como IEEE Software, IEEE Computer, CrossTalk y IEEE Transactions on Software Engineering. Publicacio-
nes periodicas como Application Development Trends 'y Cutter IT Journal con frecuencia contienen articulos
sobre temas de ingenieria de software. La disciplina se “resume” cada afio en Proceeding of the International
Confeérence on Software Engineering, patrocinada por IEEE y ACM, y se analiza a profundidad en revistas tales
como ACM Transactions on Software Engineering and Methodology, ACM Software Engineering Notes y Annals
of Software Engineering. Hay decenas de miles de sitios web dedicados a la ingenieria y al proceso de soft-
ware.

En anos recientes se han publicado muchos libros que abordan el proceso y la ingenieria de software.
Algunos presentan un panorama de todo el proceso, mientras otros profundizan en algunos temas impor-
tantes y omiten otros. Entre los mas populares (jademas del que tiene usted en sus manos!) se encuentran
los siguientes:

Abran, A., and J. Moore, SWEBOK: Guide to the Software Engineering Body of Knowledge, 1EEE, 2002.
Andersson, E., et al., Software Enginecring for Internet Applications, The MIT Press, 2006.

Christensen, M., and R. Thayer, A Project Manager’s Guide (o Software Engineering Best Practices, IEEE-CS
Press (Wiley), 2002.

Glass, R., Fact and Fallacies of Software Engineering, Addison-Wesley, 2002.

Jacobson, 1., Object-Oriented Software Engineering: A Use Case Driven Approach, 2d ed., Addison-Wesley,
2008.

Jalote, P., An Integrated Approach to Software Engineering, Springer, 2006.

Pfleeger, S., Software Enginecring: Theory and Practice, 3d ed., Prentice-Hall, 2005.

Schach, S., Object-Oriented and Classical Software Engineering, 7th ed., McGraw-Hill, 2006.
Sommerville, 1., Software Engineering, 8th ed., Addison-Wesley, 2006.

Tsui, F.,, and O. Karam, Essentials of Software Engineering, Jones & Bartlett Publishers, 2006.

En las ultimas décadas, son muchos los estandares para la ingenieria de software que han sido publicados
por IEEE, ISO y sus organizaciones. Moore (The Road Map to Software Engineering: A Standards-Based Guide,
Wiley-IEEE Computer Society Press, 2006) proporciona una revision util de los estandares relevantes y la
forma en la que se aplican a proyectos reales.

En internet se encuentra disponible una amplia variedad de fuentes acerca de la ingenieria y el proceso
de software. Una lista actualizada de referencias en la Red Mundial que son utiles para el proceso de soft-
ware se encuentra en el sitio web del libro, en la direccion www.mhhe.com/engcs/compsci/pressman/
professional/olc/ser.htm.



