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1. Identificacion del titulo profesional y trayectoria formativa
1.1 Sector/es de actividad socio productiva: Informatica’ (Software y servicios informaticos)

1.2 Denominacion del perfil profesional: Desarrollador de Software
1.3 Familia profesional: Informética

1.4 Denominacion del titulo: Técnico Superior en Desarrollo de Software
1.5 Nivel y ambito de la trayectoria formativa: Nivel Superior en la modalidad Técnica.

2. Referencial al Perfil Profesional?

2.1. Alcance del Perfil Profesional.

El Técnico Superior en Desarrollo de Software estarad capacitado para producir artefactos de
software®, lo que comprende su disefio detallado, construccion -reutilizando elementos
existentes o programandolos enteramente- y verificacion unitaria, asi como su depuracion,
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.

El proceso de desarrollo de software es una tarea grupal, o también individual y muchas veces
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.

El software debe satisfacer especificaciones de requerimientos, ya sean éstas formales o informales, las
que pueden venir dadas por el cliente, algin consultor especializado en el tipo de problemas que aborda
la aplicacion o ser elaboradas por algun analista funcional integrante del equipo de trabajo del proyecto.
El equipo de desarrollo suele estar integrado por un arquitecto de software, que establece el disefio
general del sistema y especificaciones de calidad de la solucién, un grupo de desarrolladores de
software, que son quienes lo construyen y otro de “testing”, que son los encargados de verificar que el
software producido cumpla los requisitos, tanto funcionales como de comportamiento, oportunamente
establecidos. Del equipo de trabajo pueden participar uno 0 mas analistas técnicos que se ocupan de
detalles relativos a aspectos de tecnologia, seguridad, bases de datos o estandares de programacion y
asesoran y dan apoyo técnico a los desarrolladores. Eventualmente pueden participar disefiadores
graficos y especialistas en otros aspectos especificos.

A partir de especificaciones de disefio y del conocimiento de la arquitectura del sistema, los
desarrolladores de software (también denominados analistas programadores o programadores)
disefian en forma detallada la parte del software que les correspondiere, 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, verifican
unitariamente lo producido y lo entregan para ser probado integralmente e integrado al resto.
Habitualmente, los desarrolladores, que pueden estar especializados en una tecnologia determinada,
trabajan individualmente o de a pares dentro de un grupo mas numeroso, brindandose mutuamente
colaboracion para resolver los problemas que deben enfrentar y los que tienen mayor experiencia
suelen brindar orientacion (coaching) a los mas noveles.

En algunos casos, sobre todo en lugares en los que organizaciones de escasa dimension y recursos no
necesitan de software sofisticado o no pueden plantear requisitos de calidad para el software que
necesitan, el desarrollo de software suele ser efectuado por realizadores independientes que asumen
todas las funciones del equipo de desarrollo.

! Este técnico desempenfia sus actividades en proyectos de desarrollo de software. La instrumentacién del Catalogo Nacional
de Titulos (Ley 26.058) determinara la denominacién final del sector en el cual esta formacion deba incluirse.

? Refiere al perfil profesional desarrollado por el PET del INET a partir de una tarea de analisis ocupacional realizado en
colaboracién con camaras, polos y asociaciones del sector y validado por sus representantes.

? Artefacto de software: cualquier parte de software (es decir modelos/descripciones) desarrollado y utilizado durante el
desarrollo y mantenimiento de software. Ejemplos de artefactos son especificaciones de requerimientos, modelos de
arquitectura y de disefio, cédigo fuente y ejecutable (programas), instrucciones de configuracion, datos de prueba, scripts de

prueba, modelos de proceso, planes de proyecto, otra documentacion pertinente. [Segun el glosario sobre Ingeneria de Software mantenido
por el Prof. Raider Corradi, del Dpto. de Informatica, Universidad Noruega de Ciencia y Tecnologia, Trondheim]



Marco de Referencia para la Homologacion de Titulos del
Técnico Superior en Desarrollo de Software

El Técnico Superior en Desarrollo de Software participa en proyectos de desarrollo de software
desempefando roles que tienen por objeto producir artefactos de software (programas, mddulos,
objetos). 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 pueden estar distribuidas en diversas
maquinas situadas en la misma o distintas ubicaciones.

La actividad del desarrollador de software es no rutinaria a pesar de que muchas veces se reutilicen
partes ya existentes. 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 solucién,
idear estrategias de resolucién y dominar el lenguaje y ambiente de programacién a emplear, asi
como aplicar buenas practicas de programacion, lo que incluye documentar decisiones significativas
de disefo y las limitaciones que tendra el artefacto construido.

Para poder desarrollar plenamente su profesionalidad, el técnico tiene que poseer ciertas
capacidades que resultan transversales a todas sus funciones y tienen que ser desarrolladas durante
el transcurso de su formacién. Estas son:

Abstraccion - 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 més simple un dominio de problemas para facilitar
su comprension y manejo en forma genérica de sus posibles soluciones.

Pensamiento combinatorio - Conduce a la consideracion sistematica 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 resolucién.

Autorregulacion - 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.

Comunicacion apropiada - Implica una disposicidon a reconocer que existen otros que pueden
aportar informacién atil o a quienes puede interesarle lo que hace. Supone reconocer su rol y el de
cada integrante del proyecto, transmitir la informacién 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 informacion y
conocimientos, a tomar en cuenta a los usuarios del producto que esta construyendo, a brindar, pedir
y aceptar ayuda cuando ésta resulte necesaria para facilitar su propia labor o la de otro integrante del
equipo. Comprende al equipo del proyecto, incluyendo a los usuarios que participan del mismo.

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 informacion o herramientas que le puedan ser Utiles. Aplica metodologias de
investigacion y dedica tiempo a este fin.

Actitud ética - Implica el ejercicio profesional respetando principios éticos y adecuacién al marco
legal, como asi también conocer y aplicar la normativa legal vigente.

2.2. Funciones que ejerce el profesional

A continuacién se presentan funciones y subfunciones del perfil profesional de este técnico superior
en las cuales se pueden identificar las siguientes actividades:

Modelizar artefactos de software a partir de especificaciones, refinandolas en caso necesario, para
determinar el disefio 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.
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Esto comprende:
Interpretar criticamente las especificaciones recibidas.
Interpretar la arquitectura del sistema en el cual se inserta la asignacion.
Aplicar patrones de disefio si corresponde.
Disenar la solucion.
Representar el diserio.
Verificar el disefio.

Para realizar esto el técnico utiliza lenguajes y herramientas de representacién y modelizacién de
sistemas, como UML y otras técnicas de graficacién y especificacion, incluyendo diccionarios de
datos del proyecto y catdlogos de patrones de disefio. También considera las caracteristicas de la
tecnologia a utilizar y consulta a pares y al lider del equipo de trabajo para interpretar los problemas a
resolver y verificar sus conclusiones y enfoques. Al realizar esto procura atenerse a los lineamientos
de la arquitectura establecida para el proyecto y respeta criterios de seguridad informatica,
confidencialidad y las politicas vigentes en la organizacién en la cual se desempena, asi como las
practicas establecidas para el proyecto.

Construir los artefactos de software que implementen el disefio realizado, aplicando patrones o
reutilizando c6digo en la medida en que resulte posible. Al hacer esto, y en funcion de lo acordado
para el proyecto, optimizara el desempefio de lo que construya aplicando buenas practicas de
programaciéon y documentacion.

Esto comprende:
Reutilizar elementos ya existentes.
Redactar codigo.
Optimizar el codigo.
Controlar cambios y versiones.
Utilizar ambientes de desarrollo.

Para realizar esto el técnico utiliza patrones, reutiliza codigo existente adaptandolo o
complementandolo a su nueva funcidon o redacta cédigo nuevo aplicando sus conocimientos de
programacion, respetando buenas practicas y las normas establecidas para asegurar la calidad del
proyecto. Esto implica el dominio del lenguaje y del ambiente de desarrollo utilizados en el proyecto,
asi como la tecnologia en la cual va a ser implementada la solucién. También consulta a pares y al
lider del equipo de trabajo para reflexionar y recibir ayuda que le permita resolver problemas
encontrados o0 aporta sus conocimientos y capacidad de reflexion a otros, y participa de foros vy listas
tematicas para encontrar soluciones o elementos reutilizables.

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
c6digo hasta satisfacerse de que cumpla con las especificaciones recibidas.

Esto comprende:
Considerar las necesidades de cobertura de la prueba.
Diseriar los casos de prueba.
Preparar el entorno de pruebas.
Realizar pruebas unitarias.
Registrar casos de prueba, datos y resultados de pruebas y acciones correctivas.

Para realizar esto el técnico determina las necesidades de cobertura en funcién de las caracteristicas
de su asignacion y normas establecidas para asegurar la calidad del proyecto, identifica las clases de
equivalencia de datos utilizados internamente o intercambiados y disefa los casos de prueba,
tomando en cuenta la estructura del artefacto y las condiciones de borde, asi como prepara el entorno
de pruebas, incluyendo los scripts y datos necesarios. Esto implica el dominio de conceptos de
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“testing” y de herramientas utilizadas para establecer el ambiente de “testing”. Realiza las pruebas
unitarias, registrando los datos y resultados alcanzados, asi como las acciones correctivas realizadas
para solucionar las fallas encontradas.

Revisar el codigo de artefactos de software para resolver defectos o mejorarlo. Este codigo 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 revision de codigo ya
existente para poder ampliar funcionalidades o refactorizarlo.

Esto comprende:
Interpretar cédigo.
Diagnosticar defectos.
Depurar defectos.

Al realizar esto el técnico analiza sistematicamente el cédigo para identificar partes relacionadas con
posibles malfuncionamientos y revisa meticulosamente esas partes para determinar las causas de
posibles defectos a fin de corregirlos, asi como replantea, si resulta necesario, aspectos estructurales
y cuida de no introducir otros defectos al efectuar modificaciones en el cdédigo. También analiza tanto
el cumplimiento de buenas practicas de programacién, como la eficiencia del cédigo.

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

Registrar actividades realizadas.
Documentar todos los productos de su labor.

Las normas de calidad del proceso de desarrollo de software exigen una adecuada documentacion
del mismo, asi como del producto resultante. Para que el técnico pueda realizar un aporte efectivo a
estas exigencias de calidad y para facilitar el mantenimiento de lo que desarrolle, tiene que justificar
las decisiones relevantes de disefio que tome, asi como las limitaciones que tienen los artefactos que
produzca, de acuerdo a criterios de legibilidad por parte de otros y a las normas de documentacion
establecidas para el proyecto.

Gestionar sus propias actividades dentro del equipo de trabajo del proyecto. Ello comprende la
planificacion (organizacion y control) de las tareas a realizar, el oportuno reporte de avances y
dificultades y el registro y reflexién sobre lo realizado para capitalizar experiencias y estimar
métricas aplicables a su actividad.

Obtener métricas a partir de los registros de actividades.
Reportar avances y dificultades.

Planificar sus actividades.

Controlar sus actividades.

La construccion de software es una actividad que se desarrolla por proyectos, los que son llevados a
cabo por un equipo de trabajo y el técnico tiene que realizar un aporte efectivo al trabajo conjunto.
Para ello tiene que mantener una comunicacion efectiva con quien lidere el grupo o lo asesore y con
el resto de su equipo de trabajo, informando y consultando sobre problemas que observe al enfrentar
sus asignaciones. También debe desarrollar su propia profesionalidad estimando tiempos y
comparando resultados, extrayendo conclusiones formales o informales que le permitan establecer
sus propias métricas de rendimiento y calidad, asi como un estrecho autocontrol que le facilite una
mayor predictibilidad de sus resultados.

Para lograr un desempefo competente en sus actividades profesionales, el desarrollador de software,
ademas de realizar las actividades previstas en su perfil profesional e incluidas aqui en la descripcion
de las funciones que realiza, tiene que dominar ciertos aspectos de la tecnologia de la informacion
que le sirven de base para poder desarrollar competentemente sus funciones profesionales. Al
dominio de estos aspectos lo hemos denominado:

Desempeiio de base — Esto implica conocer y saber utilizar con propiedad y en condiciones de
seguridad recursos de hardware, software y redes para emplear los ambientes que necesite para el
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desarrollo y la verificacion del software, mantener los repositorios de informacion que necesite utilizar
y disponer de los productos de su trabajo en condiciones de confiabilidad.

2.3. 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 que necesitan para desarrollar sus propias actividades o que integran en
productos que venden.

Su posicién ocupacional suele denominarse analista programador o programador, aunque
Ultimamente se esta generalizando una denominacion mas abarcativa y menos categorizante,
desarrollador de software. Integra equipos de proyecto dedicados al desarrollo 0 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 supervision y
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 codigo importante. Con una mayor experiencia o especializacion en determinadas
tecnologias 0 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 desempenarse en forma auténoma, asumiendo la mayor parte de las tareas propias
del proceso, sobre todo trabajando en forma independiente resolviendo problemas de pequefas
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.

2.4. Habilitaciones profesionales

Las actividades que realiza y para las cuales esta capacitado el Técnico Superior en Desarrollo de
Software, asi como el ambito de su desempeno y el campo y condiciones de su ejercicio profesional
son los descriptos en el Perfil Profesional correspondiente.

Si bien las actividades de este técnico superior no estan orientadas a un tipo de software en
particular, conviene tener en cuenta que el software es utilizado crecientemente en sistemas que
afectan a la seguridad publica. Estos sistemas, denominados criticos para la seguridad, son lo que,
en un sentido general, involucran riesgos que conllevan la posibilidad de pérdidas inaceptables
(danos para la salud o aun la vida humana, dafos a la propiedad, contaminaciéon ambiental, conflictos
sociales, grandes pérdidas monetarias).

En funcién de estos riesgos, se establecen las siguientes habilitaciones profesionales para el Técnico
Superior en Desarrollo de Software, con las limitaciones o exclusiones que se indican en cada caso.
Estas habilitaciones tienen efecto para su desempeno en forma auténoma o asumiendo plenamente
la responsabilidad por los resultados que obtenga su grupo de trabajo.

e Disenfar, construir y verificar artefactos de software de complejidad media, correspondientes a
sistemas de informacién o vinculados indirectamente al hardware o a sistemas de comunicacion
de datos, respondiendo a especificaciones.

Queda excluido de esta habilitacion el software correspondiente a sistemas criticos para la seguridad,
como es el caso de los que involucren el procesamiento de informacion que conlleve riesgos efectivos
para terceros. Particularmente, queda excluido el software destinado a:
o control de equipos y procesos médicos, industriales o de domética que puedan poner en
riesgo inmediato o mediato la salud de personas;
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o procesamiento de informacion critica para los individuos, como ser la que sirva para
corroborar su identidad o caracteristicas de su estado de salud, para demostrar
situaciones legal, fiscal, patrimonial u otras que afecten a su patrimonio o a sus
libertades;

o procesamiento en linea de transacciones financieras importantes.

En estos casos, requerira la supervision de profesionales habilitados.

e Controlar la calidad de artefactos de software para resolver defectos o mejorarlos, lo que incluye
revisar especificaciones, disefios y codigo.

Esto se realiza bajo supervision en el marco de equipos de desarrollo de software.

3. En relacion con la Trayectoria Formativa

Los planes de estudio a ser presentados para su homologacién deberan evidenciar el trayecto
formativo completo que conduce a la emision del titulo técnico superior, independientemente de la
organizacion institucional y curricular adoptada, de manera tal que permitan identificar los distintos
tipos de contenidos a los que hace referencia.

Deberan identificarse los campos de formacion general, de formacion de fundamento, de formacion
especifica y de practicas profesionalizantes.

De la totalidad de la trayectoria formativa y a los fines de homologar titulos de un mismo sector
profesional y sus correspondientes ofertas formativas, que operan sobre una misma dimension de
ejercicio profesional, se prestard especial atencién a los campos de formacion de fundamento, de
formacién especifica y de practicas profesionalizantes. Cabe destacar que estos contenidos son
necesarios e indispensables pero no suficientes para la formacién integral.

3.1. Formacion general

El campo de formacién general esta destinado a abordar los saberes que posibiliten la participacion
activa, reflexiva y critica en los diversos ambitos de la vida laboral y sociocultural y el desarrollo de
una actitud ética respecto del continuo cambio tecnolégico y social.

Este campo de la formacién del técnico sirve de nexo entre la tecnologia, el trabajo y el ciudadano. A
los fines del proceso de homologacién, aunque no se analizaran especificamente sus contenidos,
este campo debe ser identificable en el plan de estudios a homologar y la carga horaria total de este
campo tendra que respetar la acordada para los titulos de educacién técnica superior.

Ejemplo de contenidos que pueden formar parte de este campo son los relativos a la ética y la
responsabilidad social del técnico; la problematica sociocultural del trabajo; la comunicacion,
incluyendo la comprensién y produccion de textos; las técnicas de indagacion destinadas tanto a la
busqueda de informacién y conocimientos como a interpretar requerimientos de terceros; el
conocimiento basico de lenguas extranjeras, en particular el idioma inglés que es el lenguaje en que
se documenta la tecnologia de la informacién y permite acceder a la informacion necesaria. Estos
ejemplos no pretenden ser completos ni excluyentes.

3.2. Formacion de Fundamento

Esta destinado a abordar los saberes cientifico-tecnolégicos y socioculturales que otorgan sostén a
los conocimientos, habilidades, destrezas, valores y actitudes propios del campo profesional.

Provenientes del campo de la Matemdtica y la Logica.

Funciones; tipos: inyectivas, sobreyectivas, inversas, composicion. Relaciones; tipos: reflexividad,
simetria, transitividad, equivalencia. Conjuntos; diagramas de Venn, operaciones, complementos,
producto cartesiano, conjunto potencia. Numerabilidad y cardinalidad. Aritmética modular.
Relaciones de congruencia. Sistemas de numeracion.

Elementos de l6gica. Ldgica proposicional, conectivos l6gicos. Tablas de verdad. Formas
normales; conjuntiva y disyuntiva. Validez. Logica de predicados; cuantificadores universal y
existencial. Modus ponens y modus tollens. Limitaciones de la l6gica de predicados.

Técnicas de demostracion. Nociones de implicacion, conversa, inversa, contrapositivo, negacion y
contradiccion. La estructura de las demostraciones matematicas. Demostracién directa, por
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contraejemplo, por contradiccion. Induccion matematica. Induccion fuerte. Definiciones
matematicas recursivas. Buen ordenamiento.

Bases de conteo. Argumentos de conteo, regla de la suma y el producto. Principio de inclusion —
exclusion. Sucesiones aritméticas y geométricas, nimeros de Fibonacci. Principio de Dirichlet.
Permutaciones y combinaciones, propiedades de los nimeros combinatorios. El teorema binomial.
Resolucién de relaciones de equivalencia, el teorema maestro.

Grafos. Conceptos basicos, recorridos, coloreado de vértices. Arboles y bosques. Grafos dirigidos
y redes. Aplicaciones de arboles y grafos (algoritmos de recorrida, organizacién de indices,
topologia de redes, calculo del camino critico). Matrices y vectores como representacion de
cambios de estado.

Espacio finito de probabilidades, medida de probabilidad, eventos. Probabilidad condicional,
independencia, teorema de Bayes. Esperanza matematica, variables aleatorias enteras. Ley de los
grandes nameros.

Numeros reales. Funciones reales de una variable. Limite y continuidad. Calculo diferencial.
Aplicaciones del calculo diferencial.

Estadistica descriptiva. Medidas de posicién y de dispersion. Efectos del descarte de datos
extremos en las diferentes medidas de posicién y dispersion. Distribuciones discretas y continuas.
Acumulacién por rangos. Recoleccion de datos para analisis estadisticos, clasificacion e
interpretacion. Series temporales.

Nota: el proposito de los contenidos de este campo consiste en desarrollar capacidad de
razonamiento y de resolucion de problemas para fortalecer bases necesarias para el pensamiento
computacional.

Provenientes del campo de la Tecnologia de la Informacion

Conceptos de tecnologia de la informacion, evolucién histérica, tecnologias que la integran,
disciplinas que forman parte (ciencia de la computacién, ingenieria de software, sistemas de
informacion, ingenieria en computacion) o aportan a la misma. El problema de la complejidad.
Concepto de computacion paralela, concurrente, multinicleos.

Evolucién del computador, su organizacién y unidades funcionales que lo componen. Arquitectura
interna de computadores, unidad central de procesamiento, instrucciones y flujo de la informacion
Tipos y niveles de organizacién de la memoria interna y externa (sistemas de memoria,
tecnologias y jerarquias, memoria caché, memoria virtual, dispositivos de almacenamiento
secundario). Periféricos, clasificacién y utilizacion. Funcionamiento del programa a nivel de la
maquina (principalmente como medio de comprender caracteristicas de su funcionamiento).

Introduccion a la légica digital, compuertas légicas, flip-flops, circuitos. Expresiones légicas y
funciones booleanas. Representacion de datos numéricos, aritmética con y sin signo, concepto de
overflow. Rango, precision y errores en aritmética de punto flotante. Representacion de caracteres,
audio e imagenes. Compresion de datos.

Origenes y evolucion de Internet y las comunicaciones digitales. Arquitecturas de red.
Especializaciones en la computacién centrada en redes. Redes y protocolos. Computacion
distribuida. Paradigmas cliente/servidor y peer to peer. Computacion sin cables y mévil.

Estandares de redes y cuerpos de estandarizacion. Modelos de referencia: modelo de capas,
TCP/IP. Espacio de direcciones del protocolo, categorias de direcciones. Mascara de red.
Elementos de ruteo e interconexion. Aspectos de seguridad de redes.

Provenientes del campo de la Administracion.

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

Concepto de proceso. Procesos del ciclo de ventas y cobranzas; del ciclo de compras y pagos.
Nociones de procesos de gestién y transformacion de materiales y su organizacién. Comprobantes
usuales, requerimientos legales y fiscales. Concepto de recurso y su gestion. El papel de los
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sistemas de informacién en la organizacion. Nociones de control interno. La contabilidad como
sistema de informacion. Algunas caracteristicas de organizaciones y procesos de servicios.

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

Provenientes del campo de la Etica y del Derecho.

Importancia social y econémica de los servicios de tecnologia de la informacion, significado de
Internet, valor de la informacién almacenada para las organizaciones, seguridad. Valor de la
informacion para los individuos, normativa relativa a privacidad y “habeas data”. Bases de datos
publicas y privadas. Propiedad de datos empresarios. Secretos comerciales e industriales.

Contexto normativo: responsabilidades empresarias, contratos, responsabilidades del trabajador,
leyes de proteccién de datos personales, propiedad intelectual del software y de contenidos,
conceptos juridicos aplicables a delitos informaticos.

Privacidad de datos personales. Normas que rigen el correo electronico. Proteccién legal de la
propiedad intelectual (incluyendo software), derechos de reproduccién y derechos sobre marcas y
patentes. Licencias de fabricacion, de uso, GNU y “creative commons”.

Derechos y obligaciones derivados de relaciones laborales o profesionales. Derecho contractual y
normas de ética profesional.

Provenientes del campo del Idioma Inglés.

Inglés técnico. Lectura e interpretacion de textos e informacion técnica en inglés. Comprension y
produccién de textos de complejidad creciente en inglés para comunicarse solicitando o aportando
informacion técnica por e-mail o en foros y listas de discusion.

3.3. Formacién Especifica

La formacién especifica del Técnico Superior en Desarrollo de Software es la directamente relacionada
con las actividades propias de su Perfil Profesional, por ello los contenidos correspondientes a este
campo estan agrupados en forma tal que puedan relacionarse facilmente con las actividades propias del
técnico. Para poner en perspectiva y senalar el nivel de los contenidos, se los acomparia con ejemplos
de ejercicios practicos que contribuyan a la formaciéon a través de desempefios que preparen al
estudiante para su trabajo futuro.

Aspectos formativos

A los fines de la homologacion y con referencia al perfil profesional se consideraran los siguientes
aspectos de la trayectoria formativa del técnico:

Aspecto formativo referido modelizar artefactos de software a partir de especificaciones,
refinandolas en caso necesario, para determinar el disefio detallado y las caracteristicas de una
solucion que las satisfaga en el contexto de la arquitectura del sistema de software del cual van a
formar parte.

Relativos a interpretar criticamente especificaciones.

El software de aplicaciones intenta resolver necesidades de informacién o automacién establecidas
en necesidades planteadas por usuarios u otros interesados, las que, una vez acordadas, son
plasmadas en especificaciones de requerimientos, ya sean estas formales o informales.

Estas especificaciones se refieren a las funciones que debe realizar el software, a interacciones con
usuarios y otros sistemas, requisitos de calidad y comportamiento y son el punto de partida para lo
que va a desarrollar, por lo que el desarrollador de software debe ser capaz de interpretarlas,
analizandolas criticamente, detectando posibles lagunas o incoherencias, preguntando por aspectos
faltantes o incoherentes y validar su propia interpretacion con quienes lideran el proyecto.

Contenidos relacionados al andlisis y especificacion de requerimientos:
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Analisis de requerimientos de software, el proceso, partes interesadas. Requerimientos
funcionales, prioridades y criterios de realizacién. Andlisis orientado a objetos y UML. Diagramas
de clase. Escenarios, historias y casos de uso; disefio centrado en el usuario. Representacién del
comportamiento: diagramas de secuencia, maquinas de estado, diagramas de actividad. Redes de
Petri. Pre y post condiciones.

Andlisis de datos: datos de referencia y de operaciones; datos de nivel de recursos y de volumen
de actividad. Modelo Entidad/Relacién. Principales formas normales. Diccionario de datos.

Requerimientos no funcionales, ejemplos y su influencia en el disefio del software. Herramientas
de modelizacion. Validacion de requerimientos. Estandares de documentos de requerimientos.

Como parte de la forma de adquirir estos aprendizajes y para demostrar practicamente los resultados
alcanzados, en el curso de su formacién los estudiantes tienen que:

Producir diagramas de clase a partir de problemas correspondientes a diversos dominios. Analizar
y discutir sus propiedades y correccién. Representar situaciones determinadas utilizando
diagramas UML u otras técnicas. Analizar y discutir sus caracteristicas y defectos. Modelizar y
especificar casos de uso a partir de descripciones de situaciones realistas. Documentar
escenarios. Revisar documentos de requerimientos de software utilizando buenas practicas para
determinar su calidad. Realizar revisiones cruzadas de especificaciones.

Relativos a disefiar artefactos de software.

Los programas, subsistemas y otros artefactos de software tienen que disenarse respetando buenas
practicas y manteniendo coherencia con la arquitectura existente o prevista del sistema de software
en el que estaran insertos o tendran que interactuar.

Lograr esto requiere no sblo conocer técnicas de disefio de software sino también comprender
principios de arquitectura de sistemas de software, propiedades de calidad del software y técnicas de
representacion.

Contenidos relacionados al diserio de artefactos de software:

Principios generales de disefio: descomposicion, desacoplamiento, cohesién, reusabilidad,
portabilidad, testeabilidad, flexibilidad, escalabilidad. Patrones de disefio. Arquitecturas de
software: concepto de vistas, arquitecturas distribuidas, “pipe-and-filter”, “model-view-controller”.
Disefio orientado a objetos. Disefio estructurado. Disefio orientado al reuso de componentes,
incorporacion de elementos disponibles al disefio. Disefio de interfaces con el usuario. Prototipos
rapidos.

Concepto de base de datos, tipos de bases de datos. El modelo relacional, transformacién del
modelo E/R a relacional.

Como parte de la forma de adquirir estos aprendizajes y para demostrar practicamente los resultados
alcanzados, en el curso de su formacién los estudiantes tienen que realizar:

Disenar artefactos de software (clases, objetos, métodos, algoritmos, tablas) que resuelvan
problemas planteados. Analizar criticamente la eficiencia y mantenibilidad de disefos alternativos.
Relacionar situaciones con patrones de disefo. Analizar diversos tipos de arquitectura de sistemas
de software, discutiendo sus propiedades de calidad (escalabilidad, portabilidad, seguridad,
mantenibilidad). Construir prototipos rapidos con herramientas sencillas. Disefar tablas y bases de
datos relacionales. Analizar y discutir su eficiencia y escalabilidad. A partir de un disefo, analizar
clases de equivalencia y disefiar esquemas de prueba.

Aspecto formativo referido a construir los artefactos de software que implementen el disefio
realizado, aplicando patrones o reutilizando c6digo en la medida en que resulte posible. Esto
incluye revisar y depurar c6digo propio o ajeno para corregirle defectos, optimizarlo o adaptarlo a
nuevas funcionalidades que sean requeridas. Al hacer esto se aplican buenas practicas de
programacion y documentacién, conforme a procedimientos de calidad establecidos. También hay
que participar en revisiones cruzadas de artefactos de software para asegurar la calidad del
producto.

Relativos a la redaccién y depuracién de codigo que responda al diseiio propuesto

El disefio tiene que convertirse en programas que satisfagan efectiva y eficientemente los requisitos
planteados dentro de la arquitectura prevista para el sistema, respondan a buenas practicas, siendo
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comprensibles y faciles de modificar, y que presenten robustez ante situaciones no previstas. Esto se
logra no so6lo redactando cédigo, hay que encontrar y adaptar modulos o clases ya existentes para
utilizarlas en lo que se esta construyendo, verificar lo construido mediante diverso tipo de pruebas y
volver a trabajar sobre lo hecho para depurar errores o malfuncionamientos encontrados, asi como
para optimizarlo.

Por otra parte, nuevos negocios, necesidades de usuarios o regulaciones de las autoridades plantean
la necesidad de modificar aplicaciones existentes, con lo cual algun desarrollador tiene que tomar ese
programa, interpretar su codigo para comprenderlo y ubicar dénde ese programa realiza lo que hay
que cambiar. Una vez localizado el punto a modificar, tiene que plantear la forma de resolver la
situacion e introducir los cambios necesarios, probandolo nuevamente para verificar que haga lo
esperado y que tampoco hayan cambiado funcionalidades que tenia previamente.

Esto implica dominar programacién aplicando conceptos de abstraccién, descomposicion, algoritmia,
estructuras de datos, recursividad, herencia y polimorfismo. Por otra parte, hay que aplicar buenas
practicas de programacién y documentacion, conocimientos de “testing” y tener conciencia del
proceso completo de desarrollo, o que es independiente de la tecnologia utilizada.

Contenidos relacionados a algoritmos y estructuras de datos:

Concepto de algoritmo, resoluciéon algoritmica de problemas, estrategias de disefio, de
implementacién, de depuracién. 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,
descomposicion estructurada.

Concepto de lenguaje de alto nivel y la necesidad de traduccién, comparacion entre compiladores
e intérpretes, aspectos de la traduccion dependientes y no dependientes de la maquina.
Programas generadores de cddigo.

Maquinas virtuales, concepto, jerarquia de maquinas virtuales, lenguajes intermedios, asuntos de
seguridad que surgen al ejecutar c6digo en una maquina diferente.

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 eleccion de una estructura de datos adecuada.

Disefio orientado a objetos, encapsulamiento y ocultamiento de informacién, separacién entre
comportamiento e implementacién, clases y subclases, herencia (sustitucién), polimorfismo
(subtipos vs. herencia), jerarquias de clases, clases coleccién y protocolos de iteracion.

Verificacién unitaria de unidades de co6digo, concepto de cubrimiento, organizacion, ejecucion y
documentacién de la prueba.

Recursion, concepto, funciones matematicas recursivas, funciones recursivas simples, estrategia
de dividir y conquistar, backtracking recursivo.

Algoritmos de busqueda sucesiva y binaria, de ordenamiento con tiempos cuadraticos (seleccion,
insercion), con tiempos O(NlogN) (quicksort, heapsort, mergesort). Tablas de hashing, estrategias
para evitar colisiones. Arboles de blUsqueda binaria. Representacion de grafos. Algoritmos de
camino minimo. Concepto de autémata. Elementos de complejidad de algoritmos.

Declaraciones y tipos, la concepcién de tipos como conjunto de valores junto con operaciones,
modelos de declaracién, elementos de verificacion de tipos, tipos y polimorfismo paramétrico.

Estandares de nomenclatura y formato en programacion, encabezado de médulos u objetos con
comentarios que expliciten sus alcances y limitaciones, insercién de comentarios o advertencias
en el codigo, documentacion adicional.

Programacion conducida por eventos, métodos para manejo de eventos, propagacion de eventos,
manejo de excepciones.

Programacion defensiva, importancia de verificar para evitar el overflow de arreglos y listas.
Alternativas o dispositivos de lenguajes de programacion para evitarlo. Como atacantes pueden
utilizar el overflow para destruir el stack en tiempo de ejecucion.
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Como parte de la forma de adquirir estos aprendizajes y para demostrar practicamente los resultados
alcanzados, en el curso de su formacién los estudiantes tienen que realizar:

Resolver ejercicios de programacion, tanto con lapiz y papel como en computador. Se espera que
al concluir el ciclo los estudiantes dominen al menos dos de los tres paradigmas de programacién
(objetos, imperativa-estructurada o funcional) y varios lenguajes (por lo menos uno
correspondiente a cada paradigma, pero también otros, en particular los que tienen aplicacion en
paginas web). (Se entiende que el tener que adaptarse a diversos tipos de lenguajes de
programacion y resolver diversa clase de problemas utilizandolos ayuda al proceso de desarrollar
capacidad de abstraccion.) Revisar y corregir programas dados. Resolver diversos tipos de
problemas comenzando por especificar su propia comprensién de la asignacién, disefar una
solucion, programar o integrar partes de codigo utilizando el ambiente de programacion indicado,
documentandola de acuerdo a buenas practicas y realizar la verificacion unitaria de lo realizado.
Intercambiar artefactos de software asumiendo la obligacién de interpretar y criticar o mejorar lo
recibido. Desarrollar proyectos grupales durante los cuales se simulen condiciones similares a las
del trabajo profesional y en los que cada uno aporte componentes que deben integrarse en el
producto final.

Relativos a desarrollar software que utilice bases de datos

El cédigo de los programas se utiliza para computar datos, los que pueden ser internos del programa
0, mas generalmente, encontrarse o tener que ser almacenados en archivos y bases de datos. En
consecuencia, el desarrollador no sélo tiene que conocer de algoritmos y lenguajes, sino también de
manejo de la informacion.

Esto implica conocer de modelos de informacién que faciliten su almacenamiento y recupero,
modelos de datos, indexacion, lenguajes de consulta y caracteristicas de los principales modelos y
sistemas de bases de datos.

Actualmente, con sistemas de informacién distribuidos hace falta obtener o intercambiar datos con
otros sistemas a través de Internet y, eventualmente, hacer uso o interactuar con herramientas
externas de blusqueda.

Contenidos relacionados con bases de datos:

Concepto de almacenamiento y recuperacion de informacién, captura y representacion,
aplicaciones, busqueda, recuperacion, vinculacion, navegacion. Metadatos o esquemas asociados
con los datos objeto del procesamiento. Problemas de escalabilidad, eficiencia y efectividad.
Privacidad, integridad, seguridad y preservacién de la informacion. La persistencia e integridad de
los datos.

Modelizacion de datos, modelos conceptuales (E/R, UML), modelo orientado a objetos, modelo
relacional, modelos semiestructurados (XML). Concepto y evolucion de los sistemas de bases de
datos, sus componentes, funciones de un sistema de base de datos.

Lenguajes de consulta (SQL, QBE), definicibn de datos, &lgebra relacional, formulacién de
consultas, lenguaje de actualizacion, restricciones, integridad. SQL embebido en un lenguaje
imperativo. “Scripts”. Introduccion a un lenguaje de consulta de objetos. Procedimientos
almacenados.

Disefio de bases de datos, dependencia funcional, formas normales, descomposicién de un
esquema, claves primarias y secundarias. Procesamiento de transacciones, fallas y recuperacion,
control de concurrencia. Bases de datos distribuidas, problemas que surgen con su explotacion.

Como parte de la forma de adquirir estos aprendizajes y para demostrar practicamente los resultados
alcanzados, en el curso de su formacion los estudiantes tienen que realizar:

Resolver ejercicios de algebra relacional. Se espera que al concluir el ciclo los estudiantes resulten
capaces de explotar una base de datos relacional. Revisar y corregir programas dados. Resolver
diversos tipos de problemas comenzando por especificar consultas a bases de datos dadas,
programar actualizaciones de datos en base a célculos con nuevos datos, preocupandose tanto
por la integridad de la informacién como por la eficiencia de los procesos. Disefar tablas y bases
de datos, incorporar procedimientos. Desarrollar proyectos grupales durante los cuales se simulen
condiciones similares a las del trabajo profesional y cada uno aporte componentes que deben
integrarse en el producto final.
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Relativos a producir interfaces adecuadas para el usuario

En los sistemas de informacion el usuario suele proveer datos al sistema y utilizar la informacién que
brinda el sistema para tomar decisiones de diverso tipo. En tal sentido, la calidad de las interfases y la
interaccién del usuario con el sistema resultan muy importantes, ya que interfases pobremente
disefiadas pueden llevar a registrar mal los datos o a dificultar el uso del sistema. En particular,
cuando se producen situaciones de excepcion (datos o comandos incorrectos por parte del usuario o
la solicitud de algo que el sistema no puede realizar) es conveniente planificar un didlogo adecuado
para resolver la situacién, incluyendo ayudas para el usuario.

En consecuencia, el desarrollador, a pesar de que inscriba su componente en un disefio mas general,
debe conocer distintos tipos de interfases con el usuario, principios de disefio de interfases visuales,
verificaciones béasicas a realizar sobre los datos de entrada y manejo de ayudas y del dialogo para
superar las dificultades que pueda encontrar el usuario.

En la actualidad se han difundido una serie de dispositivos (mdviles, GPSs, tabletas de diversas
caracteristicas, pantallas que reaccionan al contacto, recolectores de datos) que amplian el espectro
de las interfases con los usuarios, lo que genera una gama de tecnologias y modelos de interaccién
que un buen desarrollador de software debe dominar para su trabajo o, al menos, estar en
condiciones de adaptarse répidamente.

Contenidos relacionados con interaccion ser humano-mdquina:

Interaccion ser humano-maquina, conceptos basicos. Distintos contextos para interfaces: visuales
o de texto en aplicaciones habituales, interfaces web con dispositivos para navegacion, sistemas
colaborativos, juegos y otras aplicaciones multimediales, interfaces con o por medio de diversos
dispositivos, lo que pueden incluir teléfonos méviles y TV digital.

Proceso de desarrollo centrado en el usuario: foco temprano en los usuarios, prueba empirica de
la calidad, diseno iterativo. Medidas de evaluacion: utilidad, eficiencia, facilidad de aprendizaje,
satisfaccion del usuario. Modelos de disefio de la interaccién: atencidn, movimiento, cognicién,
percepcién y reconocimiento.

Diserio para el cambio: adaptacion a otras lenguas o localismos, adaptacion a la diversidad de
condiciones humanas. Notacién para especificar interfaces. El manejo de los errores del usuario o
del sistema. Técnicas y herramientas de prototipado.

Principios de interfaces graficas, accién-objeto vs. objeto-accion, eventos en interfaces de usuario,
estandares, errores més comunes. Interfaces para un sistema nativo, uso del browser para
sistemas que operen en la web.

Como parte de la forma de adquirir estos aprendizajes y para demostrar practicamente los resultados
alcanzados, en el curso de su formacién los estudiantes tienen que realizar:

Considerar, discutir y disenar interacciones software-usuario. Disefar diversas pantallas que
respondan a determinadas propuestas y evaluar conjuntamente lo obtenido. Disenar interfaces
para la web con ayudas para la navegacion. Disefar interfaces para alguna norma estandar (USB,
“bluetooth”) para dispositivos.

Relativos a desarrollar software que opere en ambientes distribuidos

En la actualidad la mayor parte de los sistemas operan en forma distribuida a través de redes locales
o de Internet, utilizando en muchos casos como interfase el software de navegacion (browser) de la
maquina cliente. Esto implica mantener un dialogo cliente-servidor que intercambie datos y permita
acceder y actualizar bases de datos situadas a distancia.

El desarrollador tiene que dominar la programacién en un ambiente cliente-servidor, para lo cual tiene
que comprender conceptos de arquitectura de sistemas web, aspectos de seguridad y de
comportamiento.

Contenidos relacionados con computacion centrada en redes:

Aplicaciones en redes. Protocolos a nivel de la capa de aplicacion. Interfaces web: “browsers” y
APls. Subprotocolos TCP y UDP. El “socket” como abstraccion.

Modelo cliente servidor. Primeras acciones de ambos. Creaciéon de “sockets” y ligado de
direcciones. Par cliente/servidor TCP. Concepto de sesion. Par cliente/servidor UDP. Concepto de
paquete. “Polling” con primitivas bloqueantes. RCP. “Object brokers”.
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Tecnologias web, modelos de computacién distribuida en la red. Protocolos web. Lenguajes de
programacion utilizados para el desarrollo de paginas y sistemas web.

Principios de ingenieria web. Sitios web estructurados mediante bases de datos. Tecnologias de
blasqueda en web. El papel del “middleware”, herramientas de apoyo.

Aplicaciones basadas en tecnologias para toda la empresa. Aplicaciones cooperativas. Sistemas
de “workflow”. Herramientas para desarrollo en ambientes web. “Frameworks” de aplicaciones y
su utilizacion.

Creacion y administracién de sitios web.

Como parte de la forma de adquirir estos aprendizajes y para demostrar practicamente los resultados
alcanzados, en el curso de su formacién los estudiantes tienen que realizar:

Diseniar y programar aplicaciones sencillas que interactlen en un ambiente cliente-servidor.
Disenar sitios web organizados como bases de datos para que el usuario pueda actualizarlos sin
intervencién de desarrolladores. Utilizar ambientes de programacion para web, programar
aplicaciones interactivas que actualicen bases de datos, considerar y discutir aspectos de
seguridad relativos a las mismas.

Verificar los artefactos de software construidos considerando las necesidades de cobertura de la
prueba. Para ello diseiia 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
codigo hasta satisfacerse de que cumpla con las especificaciones recibidas.

Relativos a verificar el buen funcionamiento de los programas

En el software es tan alta la distancia entre el disefio y la construccién, que resulta totalmente
improbable producir inicialmente programas sin defectos. Asi es que los productos tienen que ser
verificados mediante pruebas que comprueben su calidad. Para ello hay que disefiar conjuntos de
datos de prueba y realizar procesos en condiciones controladas que den cuenta de diversos
aspectos. En primer lugar, que el programa satisfaga los requerimientos planteados. También que
tenga robustez y no acepte datos incorrectos o no realice acciones imprevistas cuando un usuario se
equivoca en un comando.

Esto se inscribe en el concepto de verificacion unitaria, que debe realizar el desarrollador de software
para satisfacerse que ha realizado lo requerido. Sin embargo, la buena practica implica que un grupo
independiente debe integrar lo realizado por cada desarrollador y someterlo a prueba conjunta, lo que
puede poner de relieve fallas originadas en la interaccién. La deteccién de fallas motiva que el
desarrollador vuelva sobre el cédigo para encontrar los defectos y los resuelva.

Para aplicar con propiedad técnicas de “testing” un desarrollador de software tiene que conocer
principios generales, los diversos tipos de “testing” que se utilizan en el proceso de desarrollo de
software y dominar la utilizacién de ambientes y herramientas especificos de “testing”.

Contenidos relacionados con “testing”

Distincién entre validacién y verificacién. Enfoques estaticos y dindmicos. Fundamentos de
“testing”, testeo de caja negra y de caja blanca. Pruebas funcionales: generacidén de casos o datos
de prueba, clases de equivalencia. Pruebas estructurales: pruebas estéaticas, pruebas dinamicas,
cobertura de la prueba. Otro tipo de objetivos: verificacion de usabilidad, confiabilidad, seguridad.
Registro de fallas, seguimiento de fallas e informes técnicos.

Prueba unitaria, de integracién, validacion y prueba del sistema. Desarrollo conducido por el
testeo. Refactorizacion del codigo. Testeo de regresion. Verificacion y validacién de artefactos que
no constituyen codigo: documentacion, archivos de ayuda, material de capacitacion. Inspecciones,
revisiones cruzadas, auditorias.

Como parte de la forma de adquirir estos aprendizajes y para demostrar practicamente los resultados
alcanzados, en el curso de su formacion los estudiantes tienen que realizar:

Procesar pruebas e identificar defectos en artefactos producidos por otros. Planificar y disefar
casos y conjuntos de datos para prueba de artefactos dados, respondiendo a objetivos y requisitos
de cobertura. Implementar pruebas de programas y pequefios sistemas utilizando herramientas y
creando ambientes necesarios, realizar los procesos y revisar los resultados para generar
informes de fallas.
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Gestionar sus propias actividades dentro del equipo de trabajo del proyecto. Ello comprende la
planificacion (organizacién y control) de las tareas a realizar, el oportuno reporte de avances y
dificultades y el registro y reflexién sobre lo realizado para capitalizar experiencias y estimar
métricas aplicables a su actividad.

Relativos a la gestion personal dentro de un contexto de procesos de ingenieria de software

El desarrollador tiene que desenvolverse en el marco de un equipo de trabajo organizado en funcién
del proyecto a encarar. En consecuencia, asume responsabilidad por su asignacion dentro del
proyecto pero interactia con pares y lideres del equipo para lograr un mejor proceso conjunto.

En consecuencia, ademas de dominar las técnicas con que va a realizar la parte asignada, tiene que
tener una comprensién del sistema y de la totalidad del proceso, tiene que comprender y cumplir
estandares establecidos para el proyecto tratando de aportar lo mejor de su parte, aceptar soluciones
resueltas grupalmente o por el liderazgo y tiene que colaborar con otros pares y juniors en la solucién
de los problemas.

Contenidos relacionados con el proceso de ingenieria de software

Conceptos de dinamica de grupos, grupo y equipos de trabajo, caracteristicas distintivas. La tarea
como eje de la convocatoria de todo grupo/equipo. Tarea explicita e implicita. Dindmica de lo
grupal. La mutua representacion interna, espacio y tiempo. Objetivos grupales y metas
individuales. Lo individual versus lo grupal. Roles y estereotipos, rotacién de roles. La
comunicacién, medios, ruidos que afectan a la comunicacion. Importancia de la retroalimentacion.
La empatia. La escucha activa. Conflictos, técnicas de resolucién alternativa.

El equipo de proyectos de desarrollo de software, roles y responsabilidades de sus integrantes.
Programas de trabajo y resolucion conjunta de problemas. Modelos de ciclo de vida del software y
de procesos de desarrollo. El problema del mantenimiento y las migraciones de plataforma.

Metodologias tradicionales y agiles. Metodologias agiles, concepto de “sprint”, fraccionamiento del
producto en unidades realizables en un “sprint”, cola de pendientes, mejora de productos
provisorios (refactoring), variacién de los roles y la documentacién en el marco de un proceso en el
que se aplican metodologias agiles.

Gestién de los cambios, conceptos de version, “Guild”, producto de la asignacién. Concepto de
componente. Elementos de administracion de la configuracion y control de versiones de software.
Herramientas de versionado. Otras herramientas (bibliotecas, diccionarios, repositorios) del
proyecto.

El problema de asegurar la calidad y elementos de métricas. Modelos de madurez de la capacidad
de desarrollo. Enfoques para la mejora del proceso, métricas. El proceso personal de software,
estadisticas personales y capitalizacién de experiencias.

Como parte de la forma de adquirir estos aprendizajes y para demostrar practicamente los resultados
alcanzados, en el curso de su formacion los estudiantes tienen que realizar:

Participar de proyectos conjuntos de desarrollo de artefactos de software en los que se pongan en
practica diferentes metodologias. Poner en practica estadisticas elementales propias del proceso
personal de software. Realizar revisiones cruzadas de cddigo proponiendo mejoras. Organizar la
documentacién de un proyecto. Utilizar herramientas de versionado y administracién de la
configuracion. Reflexionar en forma conjunta sobre experiencias y conclusiones obtenidas.

Desempeiio de base

Conocer y saber utilizar con propiedad y en condiciones de seguridad recursos de hardware,
software y redes para emplear los ambientes que necesite para el desarrollo y la verificacién del
software, mantener los repositorios de informacién que necesite utilizar y disponer de los
productos de su trabajo en condiciones de confiabilidad.

Relativos al ambiente de desarrollo

El desarrollador no sélo tiene que tener capacidades como para resolver los problemas que presenta
el disenar y programar artefactos de software que satisfagan las asignaciones planteadas en el
contexto de la arquitectura propuesta. Tiene que configurar el ambiente de programacion y el de
“testing” que va a utilizar en su trabajo, generar o extraer datos para producir los que necesite para
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probar lo que realiz6. Eventualmente, tratar de interpretar fallas en funcion de posibles problemas de
compatibilidad con otro software.

Para realizar esto el desarrollador debe conocer sobre sistemas operativos y debe ser capaz de
manejarse habilmente con diversos editores, configurar aspectos de software y hardware y explotar
con habilidad recursos de programacion, incluyendo entre los mismos bibliotecas de objetos y
programas propias, de su organizacion o disponibles a través de Internet, asi como plantear y
resolver consultas de problemas de programacién a través de foros y listas publicas o privadas.

Contenidos relacionados con sistemas operativos, editores y bibliotecas de programas

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 Yy recursos. Organizacion de los dispositivos, interrupciones: métodos e implementacion.
Concepto de estados usuario/supervisor y proteccion, transicion al modo supervisor.

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

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

Administracion de memoria. Revision de memoria fisica y hardware de administracién de memoria.
Paginamiento y memoria virtual. “Working sets” y “trashing”. “Cacheo”.

Administracion de dispositivos, caracteristicas de dispositivos seriales y paralelos. Abstraccion de
diferencias entre dispositivos. Estrategias de “buffering”. Acceso directo a memoria. Recuperacion
de fallas.

Seguridad y proteccion. Politicas y mecanismos de separacién. Métodos y dispositivos de
seguridad. Proteccion, control de acceso y autenticacion. Backups.

Sistemas de archivo (datos, metadatos, operaciones, organizacion, “buffering”, secuenciales y no
secuenciales). Indices: contenido y estructura. Técnicas estandares de implementacién. Archivos
de mapeo de memoria. Sistemas de archivo para propoésitos especiales. Denominacién, blusqueda,
acceso, backups.

“Scripting”. Comandos béasicos del sistema, creacion de “scripts”, pasaje de parametros. Ejecucién
de un “script”.

Ambientes graficos para edicion, editores inteligentes. Herramientas integradas disponibles para la
edicién en distintos lenguajes y ambientes. Bibliotecas de clases, programas y rutinas.

Aspectos de administracion de redes, uso de contrasefias y mecanismos de control de acceso,
servidores de nombres de dominos y de servicios, proveedores de servicios en Internet. Aspectos
de seguridad y firewalls. Asuntos de calidad de servicio: comportamiento, recuperacion de fallos.

Como parte de la forma de adquirir estos aprendizajes y demostracion practica de los resultados
alcanzados, en el curso de su formacién los estudiantes tienen que realizar:

Localizar y seleccionar artefactos de software, libre o bajo otras licencias, que respondan a ciertas
caracteristicas. Instalar, configurar y personalizar sistemas operativos, compiladores de lenguajes,
editores y otros ambientes de programacién o de prueba de programas. Crear y organizar
repositorios de documentacién y programas para uso personal o de proyectos.

3.4 Prdctica profesionalizante

El mundo del trabajo, las relaciones que se generan dentro de él, sus formas de organizacién y
funcionamiento y la interaccién de las actividades productivas en contextos socio econémicos locales
y regionales, conjugan un conjunto de relaciones tanto socio culturales como econémico productivas
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que soblo puede ser aprehendido a través de una participacién activa de los estudiantes en distintas
actividades de un proceso de produccion de bienes o servicios.

La adquisicién de capacidades para desempenfarse en situaciones sociolaborales concretas sélo es
posible si se generan en los procesos educativos actividades formativas de accién y reflexién sobre
situaciones reales de trabajo.

En este sentido, el campo de formacién de la practica profesionalizante esta destinado a posibilitar la
integracion y contrastacion de los saberes construidos en la formacion de los otros campos, y
garantizar la articulacion teoria-practica en los procesos formativos a través del acercamiento de los
estudiantes a situaciones reales de trabajo, propiciando una aproximacion progresiva al campo
ocupacional hacia el cual se orienta la formacion y poniendo a los estudiantes en contacto con
diferentes situaciones y problematicas que permitan tanto la identificacion del objeto de la practica
profesional como la del conjunto de procesos técnicos, tecnoldgicos, cientificos, culturales, sociales y
juridicos que se involucran en la diversidad de situaciones socioculturales y productivas que se
relacionan con un posible desempefio profesional.

Un espacio de practica profesionalizante tiene que permitir la integracion de un conjunto significativo
de funciones primordiales del perfil profesional en el marco de un ambiente de trabajo real o
simulado. En ese sentido, las actividades formativas grupales e individuales tienen que integrar
practicas como la interpretacién critica de especificaciones de artefactos de software, el disefio de la
solucion, su justificacion y validacion; la construccion de partes no triviales, revision, verificacion
unitaria y depuracion, aplicando buenas practicas de programacion y documentacion; asi como
también su integracién con otros artefactos ya existentes o desarrollados por otros para conformar
versiones, incluyendo la depuracion de los errores encontrados. Esto requiere un conocimiento y
apropiacion del campo profesional y la interaccién con sus distintos actores.

Esto se puede lograr en el sector productivo, realizando acuerdos en los que se planifique y verifique
que el estudiante realice un conjunto de tareas del tipo de las descriptas, o en la institucién educativa,
creando ambitos de desarrollo de software, tipicamente denominados software factory, que
reproduzcan las condiciones en las que desarrollan proyectos las empresas del sector, organizando
equipos de desarrollo y contando con figuras docentes que asuman papeles como gerentes de
desarrollo o responsables por la calidad. También resulta importante contar con un cliente creible que
plantee demandas realistas y que se preste al juego de modificar algunos de los requerimientos
durante el proceso.

Esta actividad formativa debe ser cumplida por todos los estudiantes, con supervision docente, y la
institucién educativa debe garantizarla durante y a lo largo de la trayectoria formativa.

3.5. Carga horaria minima

La carga horaria minima total es de 1600 horas reloj*. Al menos la tercera parte de dicha carga horaria es
de préctica de distinta indole.

La distribucion de carga horaria minima total de la trayectoria por campo formativo, segun lo establecido
en parrafo 3.2.3 de los Lineamientos para la organizacién institucional y curricular de la Educacion
Técnica Profesional de la Educacién Secundaria y Superior aprobado por Res. CFE Nro. 47/08, es:

e Formacién general: minimo el 10% del total,

e  Formacioén de fundamento: minimo el 20% del total,

e Formacion técnica especifica: minimo el 30% del total,

e  Practicas profesionalizantes: minimo el 20% del total.
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* Esta carga horaria minima estd determinada por la Res. CFE N° 47/08 “Lineamientos para la organizacién
institucional y curricular de la Educacién Técnica Profesional de la Educacién Secundaria y Superior”.



