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Prologo

Durante el curso académico 2004-2005, en la Escuela Politécnica Superior de
la Universidad de Alicante, se realizé un trabajo sobre la adecuacién del primer
curso de los estudios de Informadtica al Espacio Europeo de Educacién Superior.
Para mi fue un honor, como subdirector de Informatica en dicho momento, coor-
dinar el grupo de trabajo. Este grupo estuvo fundamentalmente formado por los
profesores de primer curso de las titulaciones de Informética. Los resultados se
vieron plasmados en un libro donde se contenia nuestra visién de lo que debe ser
un primer curso de Informatica.

No obstante, ademds del interés del libro publicado, pude extraer muchisimas
conclusiones de las numerosas e interminables reuniones que llevamos a cabo.
La primera fue comprobar la implicacién que la mayoria de los profesores tuvie-
ron en este trabajo. En unos momentos donde se critica al profesor universitario
por su falta de implicacién en la docencia, pude comprobar que estas criticas
carecen totalmente de fundamento, no ya sélo por el nimero de horas trabajado
por cada profesor, bien de forma individual o bien en grupo, sino por la ilusién
con la que se nombraban los conceptos de docencia, innovacion, calidad, nuevas
metodologias, Europa y muchos otros. Elementos que se asociaban, indefecti-
blemente, al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).

El inicio del concepto de EEES, que procede de la famosa Declaracion de
Bolonia realizada en 1999, estd cada vez més lejos en el tiempo. Por otro lado,
el objetivo fijado por el mismo, la armonizacion de las ensefianzas y titulaciones
universitarias impartidas en Europa, se halla, irremisiblemente, cada vez mas
cerca, ya que el afio 2010 era el afio en el que se pretendia cubrir dicho objetivo.

Este cercano objetivo ha hecho que, desde la Escuela Politécnica Superior
(EPS), hayamos decidido continuar con este proceso de trabajo en el EEES.
Durante este curso académico (2005-2006), mientras los profesores de primer
curso de Informatica ponfan en funcionamiento algunos de los acuerdos tomados
el curso anterior, los profesores de segundo curso han asumido el relevo de sus
compaieros de primero y han trabajado de la misma forma en hacer la propues-
ta de lo que deberia ser, a nuestro entender, el segundo curso de Informatica.

Ademads hay un aspecto que realza el trabajo realizado este afio. En el
momento de escribir estas lineas, flota en el aire una sensacion de oscuros pre-
sagios, que confio que, en el momento de ser leidas por usted, no sea mds que
algo olvidado. Estoy hablando de la indecisién que a veces se vislumbra por
parte de las autoridades académicas a nivel nacional, de poner en marcha el
modelo EEES. El modelo EEES habla de legibilidad de los titulos, que se iba a
conseguir con la redefinicion del catdlogo de titulaciones disponibles, que pare-
ce que, finalmente, no se va a poner en marcha. La estructura de grado y pos-



tgrado que se iba a seguir, ha sido puesta en tela de juicio, con lo cual parece que
se transmite la idea de cambiar para que nada cambie.

En la EPS somos conscientes de la importancia del proceso de mejora docen-
te y proponemos nuevos modelos para que las cosas si que cambien, y cambien
a mejor. Aqui tienes nuestra propuesta de lo que debe ser un segundo curso de
Ingenieria Informética. Esta propuesta ha sido confeccionada en base a un minu-
cioso estudio de los problemas actuales y constituye un conjunto de iniciativas
que estamos seguros mejorardn la formacién de nuestros estudiantes.

Quiero agradecer sinceramente a todos los profesores que han trabajado en
este libro, su implicacién y compromiso con la mejora docente, en especial al
profesor Maximiliano Saiz Noeda, coordinador de un grupo muy numeroso de
profesores y asignaturas que ha encabezado este gran reto. S€ que en la Escuela
Politécnica Superior de la Universidad de Alicante contamos con un profesora-
do de calidad muy implicado en la docencia. Esta implicacién se comprueba dia
a dia en trabajos como éste, que ahora tiene en sus manos, y que a mi me per-
mite asegurar que siempre estaremos en la vanguardia del proceso educativo.

Fernando Llopis Pascual
Director EPS-UA
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EL SEGUNDO CURSO DE INFORMATICA EN EL ESPACIO
EUROPEO DE EDUCACION SUPERIOR

Maximiliano Saiz Noeda

Departamento de lenguajes y Sistemas Informdticos
Universidad de Alicante
max@dlsi.ua.es

1. CONTEXTO Y MOTIVACION

1.1 EL EspAcio EUROPEO DE EDUCACION SUPERIOR

En mayo de 1998, los ministros encargados de la educacion superior de Ale-
mania, Francia, Italia y el Reino Unido suscribieron en Paris la Declaracion de
la Sorbona, instando al desarrollo de un Espacio Europeo de la Educacién Supe-
rior (EEES). Un afio més tarde, los ministros encargados de la educacién supe-
rior de 29 paises europeos celebraron una conferencia en Bolonia que sent6 las
bases para conseguir el EEES en 2010. La Declaracién de Bolonia marca los
objetivos de adoptar un sistema facilmente legible y comparable de titulaciones
basado en dos ciclos principales, establecer un sistema internacional de créditos,
promover la movilidad de estudiantes, profesores e investigadores, promover la
cooperacion europea para garantizar la calidad de la educacién superior y, en
definitiva, promover una dimensién europea de la educacion superior. Los minis-
tros, esta vez 32, se volvieron a reunir en Praga en 2001, en Berlin en 2003 y en
Bergen (Noruega) los dias 19 y 20 de mayo de 2005. La préxima conferencia
tendrd lugar en Londres en el 2007.

Todos los paises firmantes de la Declaracion de Bolonia han emprendido las
reformas legislativas pertinentes para adaptarse al Espacio Europeo de Educa-
cién Superior. Hasta el momento en Espafa se han aprobado cuatro reales decre-
tos. Paralelamente a las reuniones de los ministros, la Comisién Europea se
implico en el proceso de convergencia de la educacién superior europea. Asi, la
Comisién ha publicado varios documentos apoyando la iniciativa, entre los que
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destaca la Comunicaciéon de mayo de 2003: El papel de las universidades en la
Europa del conocimiento.

Las organizaciones de universidades europeas han acogido muy positiva-
mente la iniciativa ministerial. Asi, la Asociacién de la Universidad Europea
(EUA) se implicé en el proceso y ha desarrollado varios estudios (Trends in
Learning Structures) sobre la Educacion Superior Europea. Ademds en las con-
ferencias de Salamanca (2001) , Graz (2003) y Glasgow (2005) hizo explicito su
apoyo y sugerencias a la iniciativa del EEES. La Conferencia de Rectores de
Universidades Espafiolas (CRUE) también ha generado varios documentos de
andlisis y apoyo al EEES.

1.2 EL CrEpITO EUROPEO

El crédito europeo de transferencia y acumulacion (el llamado crédito ECTS)
aparece, por tanto, como un punto de referencia para lograr la transparencia y
calidad en la formacién que se exigen en la actualidad. La adopcién del sistema
de créditos ECTS implica una reorganizacién conceptual de los sistemas educa-
tivos para adaptarse a los nuevos modelos de formacion centrados en el trabajo
del estudiante.

El sistema ECTS constituye un cédigo prictico que permite garantizar la
transparencia y facilitar el reconocimiento académico y la organizacién de pro-
gramas razonables en cuanto al volumen de trabajo a lo largo del periodo de
estudios. Los elementos bésicos en los que se fundamenta el sistema ECTS son:

e La utilizacion de créditos ECTS como valores que representan el volumen
de trabajo efectivo del estudiante y el rendimiento obtenido mediante cali-
ficaciones comparables (grados ECTS).

e La informacion sobre los programas de estudios y los resultados de los
estudiantes con documentos con un formato normalizado (Guia docente y
certificados académicos).

Los créditos ECTS representan el volumen de trabajo del estudiante de mane-
ra relativa, no absoluta. Indican el volumen de trabajo requerido para superar
cada médulo o asignatura, teniendo en cuenta el tiempo necesario para atender
lecciones magistrales, realizar trabajos practicos, asistir a seminarios, realizar
periodos de practicas, trabajo de campo, trabajo personal, etc., asi como el tiem-
po necesario para preparar los exdmenes u otros posibles métodos de evaluacion.
Asi pues, el sistema ECTS se basa en el volumen total de trabajo del estudiante
y no se limita exclusivamente a las horas de asistencia en clases presenciales.

En el marco del ECTS, 60 créditos representan el volumen de trabajo de un
afio académico. Su equivalencia en horas de trabajo para dicho estudiante medio
es de aproximadamente 1600 horas:

8 horas diarias x 5 dias a la semana x 40 semanas al afio = 1600 horas.
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Un crédito europeo representa entre 25 y 30 horas de trabajo del estudiante.
El método recomendado para la asignacion de créditos ECTS es seguir un pro-
cedimiento descendente: primero se determina el volumen de trabajo de un curso
académico completo y se define con 60 créditos. A cada asignatura de ese curso
se le asignard un nimero de créditos, seglin la proporcion de trabajo que requie-
ra en relacion con el total.

Para determinar el volumen de trabajo necesario para una asignatura es pre-
ciso tener al menos una estimacién general de las horas de trabajo personal dedi-
cadas por los estudiantes a dicha asignatura. Para ello se pueden realizar
encuestas, tanto a estudiantes como a profesores, con el fin de obtener datos que
orienten y faciliten la asignacion de créditos ECTS a las distintas materias. Esto
permite contrastar el trabajo realizado por los estudiantes con el exigido por los
profesores.

Se han detectado grandes diferencias entre las cargas de trabajo de diferentes
asignaturas, asi como en las estimaciones realizadas por profesores y alumnos en
encuestas de este tipo, por lo que no se recomienda utilizar dichas encuestas
como base exclusiva para el calculo del volumen de trabajo, tal y como se men-
ciona en el Estudio sobre la asignacion de créditos europeos a las distintas
materias del curriculum de matemdticas, incluido en el Documento de trabajo
sobre la integracion de los estudios espafioles de matemdticas en el espacio
europeo de ensefianza Superior:

“La asignacién de créditos basada en el volumen total de tra-
bajo del estudiante reflejado en las encuestas no es aconsejable,
ya que no hay razones académicas que justifiquen estas dife-
rencias tan grandes en el volumen de trabajo de las asignaturas.
La comparacién de las encuestas realizadas en distintas univer-
sidades no confirma el hecho de que la dificultad esté en la
materia en si misma, si no en su plasmacién concreta en una
universidad. Aplicar el resultado de las encuestas directamente
no harfa mds que consolidar las situaciones presuntamente
patoldgicas reflejadas en ella. Las estimaciones de los estudian-
tes deben servir para detectar (y corregir) anomalias en asigna-
turas concretas, pero no para asignar créditos”.

Tanto en el documento anterior como en el Informe técnico sobre el crédito
europeo y el sistema educativo espaiiol, se recomienda la utilizacién de la guia
docente para la asignacion de créditos ECTS, ya que ésta asigna a cada materia,
factores que relacionan el nimero de horas presenciales y el nimero de horas de
trabajo personal del estudiante. Este factor, para asignaturas con un nimero de
horas de pricticas similar al nimero de horas de teoria, como la que nos ocupa, es
aproximadamente 1,5 horas de estudio por hora presencial (en teoria y practica).

[ 11
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1.3 EL EEES EN LA UNIVERSIDAD ESPANOLA

La adaptacion al Espacio Europeo de Educacién Superior va a significar un
profundo cambio en la educacion universitaria, tanto en las titulaciones como en
los contenidos o la metodologia docente. Las universidades tienen un importan-
te papel que jugar en todo este proceso, y por eso muchas de ellas han creado
unidades administrativas encargadas de gestionar la convergencia europea o
estan llevando a cabo experiencias piloto de adaptacion al EEES.

Partiendo de las recomendaciones de las declaraciones de Sorbona (1998),
Bologna (1999), la reunién de Salamanca (2000) y la cumbre de Barcelona
(2000), asi como las recomendaciones de diferentes estamentos estatales y uni-
versitarios, se admite que la mejor forma de organizar los estudios de informati-
ca en la universidad espaiiola es a través de un primer ciclo de cuatro afios de
duracién que tenga un cardcter generalista y que capacite para la obtencién del
titulo de Ingeniero en Informatica con competencias y atribuciones profesionales.
Este primer ciclo, ademds de capacitar para el ejercicio profesional, debe poder
completarse con segundos ciclos o mésters, que establezcan perfiles profesiona-
les mucho mds definidos y especificos que recojan las demandas del mercado
laboral del momento, las tendencias de las nuevas tecnologias y las caracteristi-
cas propias del entorno socio-profesional y universitario donde se impartan.

Por su parte, la LOU [Ley Orgédnica 6/2001, de 21 de diciembre, de Univer-
sidades] establece en su articulo 88, punto 3, que “el Gobierno, previo informe
del Consejo de Coordinacién Universitaria, establecerd las normas necesarias
para que la unidad de medida del haber académico correspondiente a la supera-
cién de cada una de las materias que integran los planes de estudio de las diver-
sas ensefianzas conducentes a la obtencion de titulos de caracter oficial y validez
en todo el territorio nacional, sea el crédito europeo o cualquier otra unidad que
se adopte en el espacio europeo de ensefanza superior”’. El Real Decreto
1125/2003, de 5 de septiembre [BOE nim. 224 de jueves 18 de septiembre de
2003, paginas 34355 y 34356], establece el sistema europeo de créditos (crédi-
tos ECTS) en las titulaciones universitarias de caricter oficial y validez en todo
el territorio nacional. En el mismo se define el crédito europeo como “la canti-
dad de trabajo del estudiante para cumplir los objetivos del programa de estu-
dios” y en el cual “se integran las ensefianzas tedricas y practicas, asi como otras
actividades académicas dirigidas, con inclusion de las horas de estudio y de tra-
bajo que el estudiante debe realizar”. En la asignacién de créditos a cada una de
las materias se tendrdn en cuenta “las horas correspondientes a las clases lecti-
vas, tedricas o prdcticas, las horas de estudio, las dedicadas a la realizacién de
seminarios, trabajos, practicas o proyectos, y las exigidas para la preparacién y
realizacién de los exdmenes y pruebas de evaluacion”.

Las universidades europeas se encuentran inmersas en procesos de convergen-
cia hacia un Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) que ha de permitir un
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reconocimiento mds facil de las titulaciones, asegurard una formacién 6ptima de
los estudiantes y su integracidn en un mercado laboral unificado y sin fronteras.
Entre las finalidades ultimas de los procesos se deben considerar:
¢ El establecimiento de una Europa del Conocimiento para favorecer el cre-
cimiento social y la formacién de los ciudadanos
* El incremento en la competitividad a escala internacional
¢ El establecimiento de un sistema educativo de calidad

1.4 EL LiBRO BLANCO DEL TiTULO DE GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA

La Conferencia de Decanos y Directores de Informatica de Espafia (CODDI)
estd constituida por los responsables de la totalidad de las escuelas y facultades
que imparten estudios conducentes a las titulaciones de Ingenieria en Informati-
ca, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestién o Ingenieria Técnica en Infor-
matica de Sistemas, tanto publicas como privadas. Se cre6 en 1997 como foro de
colaboracién, debate e intercambio entre las distintas escuelas y facultades,
alcanzando una mdxima presencia al incorporar a la préctica totalidad de los
actores implicados en la educacion universitaria de informatica. Desde su cons-
titucién, la CODDI se retine, como minimo, anualmente y con mayor frecuencia
cuando los temas lo han requerido.

El interés por el tema del nuevo Espacio Europeo de Educacién Superior se
suscitd en febrero de 2001, durante la conferencia realizada en Las Palmas de
Gran Canaria. Se acordé constituir una comisién de la CODDI para estudiar el
impacto de la Declaracién de Bolonia en los estudios de Informadtica en Espaiia.
Esta comisién elaboré un documento de trabajo que fue presentado y debatido
en el pleno de la Conferencia desarrollada en Barcelona en Mayo de 2002. Como
consecuencia de esta discusion, la CODDI se manifest6 publicamente a favor de
una estructura adaptada al modelo de Bolonia y se comprometié a seguir traba-
jando en la configuracién de estos futuros estudios.

En junio de 2003, en la Conferencia celebrada en Valencia, el tema principal
fue “Los estudios de informética y la convergencia europea”. En este sentido se
consider6 la posibilidad de participar en la convocatoria del Programa de Con-
vergencia Europea de la ANECA “Ayudas para el Disefio de Planes de Estudio
y Titulos de Grado”, para desarrollar el Libro Blanco de las titulaciones de infor-
madtica que permita la adaptacién de las carreras de nuestro dmbito al nuevo
marco del Espacio Europeo de Educacion Superior. Asi surge el proyecto EICE
orientado a la creacion del Libro Blanco del Titulo de Grado en Ingenieria Infor-
matica. En este proyecto se han implicado un total de 56 universidades naciona-
les, algo que pone de manifiesto el interés y el grado de compromiso el colectivo
en el futuro de la titulacién en el marco europeo.

Los objetivos de la Primera Convocatoria de Ayudas para el Disefio de Pla-
nes de Estudio y Titulos de Grado dentro del Programa de Convergencia Euro-

| 13
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pea de la Agencia Nacional de Evaluaciéon de la Calidad y Acreditacién
(ANECA), y en el cual se enmarca el proyecto EICE (Estudios de Informatica y
Convergencia Europea) son dos:

e Impulsar en las universidades espafiolas la realizaciéon de estudios y
supuestos practicos para el disefio de planes de estudio y de titulos oficia-
les de grado adaptados al Espacio Europeo de Educacién Superior.

 Elaborar un Libro Blanco del titulo que recoja el resultado del estudio o
supuesto practico. Dicho estudio, editado por la Agencia Nacional de Eva-
luacién de la Calidad y Acreditacion, serd remitido a la Direccién General
de Universidades (MECD) y al Consejo de Coordinacién Universitaria
para su consideracion.

Todo este proceso de adaptacion al Espacio Europeo de Educacion Superior
ha comenzado su desarrollo sobre unas premisas establecidas por el Ministerio
de Educacion, Ciencia y Deporte en el Documento Marco publicado en febrero
de 2003. En lo referente a los titulos de grado se parte, entre otros, de los siguien-
tes prerrequisitos (extraido del apartado 5.2.1 del referido Documento Marco):

* Los objetivos formativos de las ensefianzas oficiales de nivel de grado ten-
dran, con carécter general, una orientacién profesional, es decir, deberdn
proporcionar una formacidn universitaria en la que se integren armonica-
mente las competencias genéricas bdsicas, las competencias transversales
relacionadas con la formacidn integral de las personas y las competencias
mads especificas que posibiliten una orientacién profesional que permita a
los titulados una integracion en el mercado de trabajo.

* Asimismo, deberd ser posible una cierta flexibilidad que permita a las uni-
versidades diversificar su oferta, intensificando o personalizando alguna de
las competencias especificas relacionadas con la orientacién profesional.

* Asociado con los perfiles profesionales, debera definirse un catdlogo de titu-
los de primer nivel, tomando como punto de partida el actual, pero propician-
do una disminucién mediante las fusiones o agrupaciones necesarias para
racionalizar el conjunto tanto desde el punto de vista nacional como europeo.

Esta dltima restriccion condiciona el desarrollo y conclusiones de este proyecto,
ya que las disciplinas que se agrupan bajo los estudios universitarios de Informéti-
ca estdn en continua evolucién y tienden a expandirse divergiendo, lo que pareceria
sugerir una ampliacion del espectro de titulaciones universitarias de Informética.

Asi, en las recomendaciones de ACM [14], se proponen cuatro titulaciones en
el campo de la Informatica (Computer Science, Computer Engineering, Softwa-
re Engineering e Information Systems) y, en el Career Space [13], se encuentran
mas de una docena de perfiles profesionales asociados a nuestros titulos.

Existen, hoy en dia, en Espaia, tres titulaciones universitarias de Informéti-
ca: una de dos ciclos, Ingenieria en Informética, y dos de un tnico ciclo, Inge-
nieria Técnica en Informadtica de Gestion e Ingenieria Técnica en Informatica de
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Sistemas. El Libro Blanco establece un cierto equilibrio entre la oferta de estos
estudios y su demanda en el contexto espafiol. Son titulaciones ampliamente
demandadas, con un cierto grado de consolidacién social, aunque la percepcion
fina de lo que es la Ingenieria en Informética y lo que proporciona cada titulo
dista mucho de estar al nivel que debiera.

El ndmero total de titulados oficiales, mds de 65000, constituye otro referen-
te que nos lleva a reflexionar sobre el papel y la influencia de este colectivo en
el tejido socioecondmico del pais. Una vez mds, esta presencia masiva no se
corresponde con el peso real del mismo en cuanto al poder de decisién se refie-
re, incluso si lo restringimos al propio dmbito especifico de la profesion. Es este
un gran problema de nuestra profesién al que, sin mds dilaciones, debemos
poner remedio. Ello en gran parte puede venir respaldado por una adecuada defi-
nicién de las capacidades profesionales de nuestros titulados, de sus competen-
cias y, en definitiva, de sus posibilidades de desarrollo personal y aportaciones
en las organizaciones. Debemos aportar personas capaces de adaptarse rdpida-
mente al cambio, a trabajar en equipo, organizar su trabajo y el de sus colabora-
dores y muchas otras capacidades que se nos exigen.

En el contexto europeo actual, son muchos los paises que ofertan distintas
titulaciones de grado relacionadas con Informatica (Alemania, Reino Unido,
Suecia...) y un amplio espectro de titulaciones de madster relacionadas con las
especializaciones y tendencias tecnoldgicas actuales.

Dado que uno de los objetivos planteados consistia en reducir el catdlogo de
titulaciones, el proyecto EICE se ha disefiado para definir una tnica titulacién de
grado: Ingenieria en Informadtica.

En esas condiciones, los miembros del proyecto han realizado el esfuerzo de
converger a una Unica titulacién. La enorme extension de las diferentes discipli-
nas que componen lo que denominamos Informatica, y su papel central en todo
lo relacionado con las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC)
y con la Sociedad de la Informacién y del Conocimiento, podrian llevar a la ten-
tacion de crear miltiples titulaciones informaéticas. Sin embargo, los artifices del
libro blanco consideran que este tipo de planteamientos no benefician en nada la
claridad de visualizacion de la profesién en nuestra Sociedad y no permiten
adaptarse a los cambios en el sector, y a la velocidad a la que debe realizarse esta
adaptacién, con la flexibilidad y capacidad de respuesta que se nos puede
demandar en el futuro.

La esencia fundamental del trabajo desarrollado en lo referente a la estructu-
ra que cubra la formacién del dmbito de la Ingenierfa en Informatica se formula
en los siguientes puntos:

* Se parte de la premisa que el mercado realizard un fuerte tirén de deman-

da en un futuro muy préximo. La presencia estratégica de la informética y
su capilaridad hacen pensar en un conjunto de soluciones integradas que
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contemplen, a todos los niveles formativos, (educacién primaria, secunda-
ria y médulos formativos de grado medio y superior).

En este sentido, deberd hacerse una reflexion en profundidad sobre la Pro-
gramacién Universitaria, su distribucién geografica y la dotacién de los
recursos adecuados para alcanzar los objetivos previstos.

Estructura organizada en dos ciclos: Grado y Madster.

Una tnica titulacién de Grado denominada Ingenieria en Informatica.

El titulo de Ingeniero en Informatica comportard competencias profesiona-
les plenas para el ejercicio de la profesion.

La formacion que proporcionard el Grado serd de caricter generalista.
Los estudios de Grado constardn de 240 créditos ECTS y estardn organi-
zados en 4 afos.

Entre los contenidos formativos fundamentales del Grado, se considera que
debe integrarse en los estudios la realizacion de un Proyecto Fin de Carre-
ra, que integre los conocimientos adquiridos durante los estudios y aproxi-
me al estudiante a casos reales de la profesion, asi como contenidos
transversales que potencien habilidades propias del ejercicio de la profe-
sién de ingeniero.

Se considera que los Contenidos Formativos Comunes de la titulacion
deben representar un 60% de la carga de los estudios, incluyendo la carga
asignada al Proyecto Fin de Carrera, dejando el 40% restante para materias
que seran determinadas discrecionalmente por cada Universidad.

Entre las materias a determinar por las universidades, se recomienda tener
una oferta suficientemente numerosa de materias que procuren una forma-
cién amplia al estudiante en Tecnologias Informéticas actuales asi como
conocimientos de dominios concretos de aplicacion de la informatica.

El Maéster estard destinado a la especializacién profesional de los Ingenie-
ros en Informatica, o bien a su preparacion para la investigacion.

Se propone que el niimero de titulaciones de Master sea el suficiente para
cubrir la demanda de formaciones especializadas en cada momento.

Los estudios de Madster constardn de entre 60 y 120 créditos ECTS, y
podrén incluir la cantidad asignada a la Tesis de Mdster.

El Méster deberd permitir el acceso a la realizacion de la tesis doctoral con
el objeto de obtener el grado de Doctor.

Consideramos bdsica la participacion activa de las estructuras y personas
que gestionardn el Grado en los planteamientos basicos, definicion, articu-
lacion y gestion de los programas de Master, especialmente en aquellos
aspectos estrictamente asociados con la continuidad del Grado y de su
conexion con el entorno socio-econémico.

La gestion de los recursos dedicados al conjunto Grado-Méster serd deter-
minante para un desarrollo fructifero y arménico de la Ingenieria en Infor-
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matica. El problema es de alta complejidad y la propia dindmica acelerada
del sector obliga a planteamientos muy coordinados a fin de evitar des-
orientaciones, fracasos y malbaratamiento de los recursos disponibles.

* Poseemos una estructura universitaria de buen nivel y con una alta poten-
cialidad de desarrollo. Nuestros titulados son reconocidos como compe-
tentes y trabajadores, con un gran nivel conceptual y profesional, aunque
con algunas carencias en el &mbito de las competencias transversales que
deben mejorarse con urgencia.

* Nuestros programas estan sobrecargados y precisan de una reflexién muy
profunda que permita mejorar las formas de trabajo, tanto del estudiante
como del profesor, y aprovechar convenientemente los recursos globales de
forma sensata.

e Las nuevas formas de aprendizaje exigen un esfuerzo extraordinario en
todas las dimensiones. Adaptacién de estudiantes y profesores, de materia-
les docentes, de forma de trabajo, de formas de evaluacién, de formas de
relacidn, de espacios docentes, de laboratorios dedicados, de practicas en
empresa bien articuladas y controladas y de un largo etcétera sobre el que
planea la sombra de una enorme colision si no se trabaja de forma decidi-
da sobre los aspectos docentes de la actividad del profesorado.

* La dedicacion a la docencia debe ser reconocida de forma clara y ha de ser
vélida en los procesos de promocion del profesorado, en paralelo a los
méritos provenientes de otras muchas fuentes. Cerrar los ojos a la realidad
de unos mecanismos de promocién excesivamente basados en lo particular
y efimero y, en algunos casos, en lo subjetivo o en lo que se tiene m4s pro-
ximo conduce al fracaso del sistema. La rigidez que sigue a todo el proce-
so agrava, ain mds, el problema subyacente y estd generando una
Universidad con una cortedad de miras y una desconexion con la dindmica
y los problemas de la Sociedad que pueden traer consecuencias irrepara-
bles y de largo plazo.

» Estamos a tiempo de reaccionar, pero algo nos da a entender que deberan
afrontarse los problemas reales de la Universidad Espafiola si queremos
implantar, a tiempo, los principios de una educacién superior bien integra-
da en el EEES que promueva una Universidad competitiva, implicada en la
innovacién y en la mejora de la calidad de vida de los humanos, basada en
los principios de respeto y justicia de las personas y en los aspectos rela-
cionados con la sostenibilidad y el respeto por la naturaleza.

1.5 OsjETIVOS DEL TiTULO

Las personas que han obtenido el titulo de Ingenieria en Informética son pro-
fesionales con una formacién amplia y sélida que les prepara para dirigir y rea-
lizar las tareas de todas las fases del ciclo de vida de sistemas, aplicaciones y
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productos que resuelvan problemas de cualquier dmbito de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones, poniendo en practica su conocimiento cien-
tifico y los métodos y técnicas propios de la ingenierfa.

Con caracter general, el Ingeniero en Informatica estd capacitado para apren-
der a conocer, hacer y convivir, en su 4mbito personal, profesional y social, de
acuerdo con lo recogido en el informe de la UNESCO sobre las perspectivas de
la educacién en el siglo XXI.

Por su formacidn, tanto en su base cientifica como tecnoldgica, los titulados
en Ingenierfa en Informadtica se caracterizan por:

Estar preparados para ejercer la profesion, teniendo una conciencia clara de
su dimensién humana, econémica, social, legal y ética.

Estar preparados para, a lo largo de su carrera profesional, asumir tareas de
responsabilidad en las organizaciones, tanto de contenido técnico como directivo,
y de contribuir en la gestién de la informacion y en la gestién del conocimiento.

Tener las capacidades requeridas en la practica profesional de la ingenierfa:
ser capaces de dirigir proyectos, de comunicarse de forma clara y efectiva, de
trabajar y conducir equipos multidisciplinares, de adaptarse a los cambios y de
aprender auténomamente a lo largo de la vida.

Estar preparados para aprender y utilizar de forma efectiva técnicas y herra-
mientas que surjan en el futuro. Esta versatilidad les hace especialmente valio-
SOS en organizaciones en las que sea necesaria una innovacién permanente.

Ser capaces de especificar, disefar, construir, implantar, verificar, auditar,
evaluar y mantener sistemas informdticos que respondan a las necesidades de sus
usuarios. Tener la formacién de base suficiente para poder continuar estudios,
nacionales o internacionales, de Mdster y Doctorado.

1.6 Los PERFILES PROFESIONALES Y SUS COMPETENCIAS

A partir de las diferentes propuestas de curriculos internacionales como el de
ACM e IEEE, y teniendo en cuenta el cardcter permanentemente cambiante
intrinseco a los estudios de informética, se han definido tres grandes perfiles que
responden a las tendencias profesionales: Desarrollo Software, Sistemas y Ges-
tion y Explotacion de Tecnologias de la Informacién. A continuacion se especi-
fican las competencias asociadas a cada uno de estos perfiles:

Competencias del perfil profesional de Desarrollo Software:

* Dirigir y coordinar el proyecto de desarrollo y mantenimiento de aplicacio-
nes, supervisando las funciones y recursos de andlisis funcional, organico y
programacion, asegurando la adecuada explotacién de las aplicaciones.

* Dominar todas las etapas de la vida de un proyecto (andlisis de concepcion,
andlisis técnico, programacion, pruebas, documentacién y formacién de
usuarios).
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* Dirigir el equipo de trabajo compuesto por Analistas Funcionales, Analis-
tas de aplicaciones y Programadores.

* Controlar y hacer seguimiento de plazos, indicadores econémicos y de calidad.

e Supervisar y coordinar el desarrollo completo de aplicaciones y adminis-
trar la introduccién de los sistemas de gestion.

 Controlar las aplicaciones en explotacién, minimizando las consecuencias
negativas sobre las operaciones en produccién y desarrollo de aplicaciones.

* Analizar y recoger nuevas técnicas y herramientas del mercado, estudian-
do su viabilidad y necesidad. Posibilidad de contratar recursos externos.

 Controlar y gestionar el desarrollo del Proyecto Informatico.

* Redactar, para la Direccién de Informatica y para la Direccién del Proyec-
to, los informes que se precisan para el seguimiento del proyecto.

e Interpretar las especificaciones funcionales encaminadas al desarrollo de
las aplicaciones informaticas.

» Realizar el andlisis y el disefio detallado de las aplicaciones informéticas.

e Definir la estructura modular y de datos para llevar a cabo las aplicaciones
informdticas que cumplan con las especificaciones funcionales y restric-
ciones del lenguaje de programacion.

e Definir y describir procedimientos e interfaces de usuario.

* Realizar pruebas que verifiquen la validez funcional, la integridad de los
datos y el rendimiento de las aplicaciones informaticas.

 Elaborar y mantener documentacién descriptiva de la génesis, produccion
y operatividad de las aplicaciones informaéticas.

* Disefiar servicios de presentacion que faciliten la explotacion de las apli-
caciones.

* Estudiar el sistema actual existente y analizar e idear mejores medios para
llevar a cabo los mismos objetivos u otros adicionales.

e Participar en el disefio de nuevos sistemas informdticos como consecuen-
cia de la informatizacion de dreas de la empresa, que utilizan para el des-
arrollo de sus tareas métodos y procesos manuales.

* Integrar sistemas informaticos existentes susceptibles de inter-relacionarse.

* Escuchar y asesorar a los Usuarios en la resolucién de los problemas que
se les plantean con el uso de los sistemas informaticos.

* Asesorar a los programadores en los problemas que se les plantean con la
programacién de los sistemas.

 Colaborar con los responsables de Estudios y Explotacion en la resolucion
de los fallos que se originen en los Sistemas en Produccion.

* Mantenerse al dia en Técnicas, Métodos y Herramientas de Analisis y Disefio.

Competencias del perfil profesional de Sistemas:
* Administrar un sistema de bases de datos, interpretando su disefio y estruc-
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tura, y realizando la adaptacioén del modelo a los requerimientos del siste-
ma gestor de bases de datos (SGBD), asi como la configuracién y admi-
nistracién del mismo a nivel fisico y 16gico, a fin de asegurar la integridad,
disponibilidad y confidencialidad de la informacién almacenada.
Desarrollar y construir las bases de datos. Asegurar la coherencia y la adap-
tacidn a las necesidades de la empresa.

Gestionar las autorizaciones de acceso para los usuarios.

Asegurar el buen funcionamiento de la base y hacer un seguimiento de la
utilizacién de los usuarios a través de las tareas de mirroring, tunning y
desdoblamiento.

Participar en la instalacién de las herramientas de Datawarehouse y herra-
mientas de SIAD.

Responsabilizarse de la integridad de los datos y de la existencia de copias
de seguridad.

Estimar volumenes de las estructuras de datos, definiendo mecanismos de
migracion y carga inicial de datos.

Ocuparse en la produccion de la gestion y operativa asociada a las bases de
datos y al software en el que estdn implementadas.

Disefiar las soluciones informaticas relacionadas con los cambios en los
sistemas existentes o con los Nuevos Sistemas.

Dirigir y asesorar a los Programadores en la realizacién de los programas.
Crear los tests de pruebas para verificar que los Sistemas Informaéticos
cumplen los requisitos y especificaciones de Andlisis y Disefio.

Asesorar a usuarios, programadores y jefe de estudios en la redaccion de la
documentacién de usuario, instalacion y explotacion.

Dirigir el arranque o “lanzamiento” de un nuevo sistema.

Asesorar al Responsable de Estudios en la elaboracion de los criterios que
permiten la mejor explotacion de los nuevos sistemas.

Ayudar al Area de Estudios en la resolucién de los fallos que se producen
en los Sistemas en Produccion.

Evaluar nuevos productos informdticos que pueden aportar mejoras tanto
en los sistemas existentes, como para el desarrollo de nuevos sistemas.
Asesorar a los usuarios para utilizar mejor los sistemas existentes.

Dirigir y coordinar el desarrollo de reuniones relacionadas con temas que
afectan a los Sistemas Informaticos.

Estudiar métodos, técnicas y herramientas de andlisis y disefio.

Estudiar la evolucion de las nuevas tecnologias, sobre todo de aquellas que
pueden aportar mejoras importantes en los sistemas utilizados en la empresa.
Planificar, supervisar y coordinar el desarrollo, implantacién y manteni-
miento de los sistemas operativos, software de mercado y propio, bdsico o
de soporte.
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* Definir y actualizar el software basico.

* Analizar y decidir la alternativa éptima de software de mercado a adquirir.

* Disedar la politica de hardware, respecto a adquisiciones, sustituciones...

* Resolver y coordinar las incidencias de los sistemas.

e Dirigir las actividades y recursos técnicos, materiales y los equipos de
soporte en materia de sistemas operativos, bases de datos y comunicaciones.

* Establecer politicas de seguridad, técnicas criptogréficas, cortafuegos,
componentes, configuraciones, productos. Instalar y configurar. Definir
reglas de filtrado, conexiones y servicios.

e Dirigir, planificar y coordinar la gestién de la infraestructura de redes y
comunicaciones.

* Asegurar la fiabilidad, la coherencia y la evolucion de la arquitectura de la red y
de las telecomunicaciones utilizadas por los sistemas informaticos de la empresa.

» Gestionar grandes redes corporativas y/o operadores de telecomunicacio-
nes, redes de acceso, redes de transmision de voz, datos, imdgenes, con-
mutacién, gestion de trafico, asi como de todos los aspectos de las redes
WAN vy las estrategias ligadas a Internet.

* Poner en marcha las redes tanto a nivel material como logistico. Desarro-
llar y mantener dichas redes. Elegir los elementos hardware y software para
la optimizacion de los servicios de redes de comunicaciones.

» Gestionar las relaciones con los proveedores y negociar los contratos.

* Hacer seguimiento de los presupuestos, los costes y las inversiones.

* Mantener y seguir la evolucion de los sistemas de gestion de las telecomu-
nicaciones.

* Enmarcar los participantes internos y externos en los proyectos de teleco-
municaciones.

» Escoger y gestionar los contratos con los operadores.

* Encargarse de la direccién técnica y planificacion de proyectos de implan-
tacion de soluciones y servicios asociados a las redes de comunicaciones.

* Gestionar el conocimiento en inteligencia de negocio en grandes sistemas
de redes de comunicaciones en datos y voz (fija y mévil) y sus servicios de
valor afiadido.

 Gestionar grandes proyectos de cableado de redes, y las infraestructuras
parejas, suelos y techos técnicos, electricidad, etc.

Competencias del perfil profesional de Gestiéon y Explotacion de Tecnologi-
as de la Informacion:
* Poner en marcha la estrategia de la empresa a nivel informatico.
» Garantizar las relaciones entre los departamentos de la empresa. Primordial
para una buena acogida de las evoluciones del sistema de informacion.
e Cuidar la coherencia del sistema de informacién con respecto a la organi-
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zacion de la empresa y a su evolucion. En el marco de la implantacién de
sistemas integrados (ERP, CRM), garantiza la puesta en marcha de los
cambios de procesos decididos por la Direcciéon General.

e Definir el presupuesto y gestionar los medios materiales y humanos.

e Definir los planes de formacioén, reciclaje profesional.

e Definir la politica informdtica de la empresa a medio y largo plazo.

* Establecer el alineamiento de los objetivos informaticos con los objetivos
de la empresa y velar por su cumplimiento.

 Evaluar los riesgos empresariales asociados a los sistemas informaticos y
establecer las orientaciones y directrices para mitigarlos.

* Establecer las directrices sobre las métricas e indicadores que serdn utili-
zados para permitir a la direccién de la empresa la evaluacién y el segui-
miento de los sistemas informadticos.

* Realizar estudios funcionales y proyectos especificos.

* Concebir las aplicaciones, pilotar la introduccién y los pardmetros de los
sistemas integrados (ERP, CRM).

* Organizar y distribuir el trabajo de los equipos de andlisis y de desarrollo
(jefes de proyectos, responsables de aplicacion).

e Participar en la elaboracion de los esquemas directivos y vigilar la cohe-
rencia del sistema de informacion.

» Tomar a su cargo las relaciones con los prestadores del servicio y ciertos
proveedores externos.

 Gestionar la conexién entre los departamentos usuarios.

e Vigilar la tecnologia y definir las orientaciones técnicas (metodologia, cali-
dad, herramientas de desarrollo...).

» Concretar los objetivos de cualquier sistema informético.

* Planificar el desarrollo de un proyecto informatico.

e Estudiar la rentabilidad de los sistemas informaticos.

e Estudiar los riesgos de los sistemas informdticos.

* Redactar, para la direccion de la empresa y la direccidn de informética, los
informes que se precisan para el seguimiento del proyecto.

 Gestionar los clientes o el area geografica asignada, segun la organizacién
de la empresa.

* Analizar los proyectos y las necesidades y proponer soluciones en el plano
técnico, humano y financiero.

* Redactar las propuestas comerciales que pueden implicar soluciones estan-
dar o a medida.

* Negociar los contratos.

* Desarrollar el volumen de negocios y asegurar la gestion administrativa.

* Poner en marcha la estrategia comercial elaborada con la direccién.

e Asegurar el seguimiento de los proyectos y su realizacion.



EL SEGUNDO CURSO DE INFORMATICA
EN EL ESPACIO EUROPEO DE EDUCACION SUPERIOR

* Apoyar a los comerciales en las entrevistas con los clientes. Ayuda a defi-
nir la necesidad, presentar la solucién o el producto en un plano técnico.

* Definir con mayor precision la necesidad técnica del cliente.

* Elaborar la parte técnica de la propuesta.

* Gestionar la implantacién de la solucién asumiendo la gestion del proyec-
to en su integridad, o asegurar una transferencia de competencia hacia los
equipos de implantacion.

* Asegurar la comunicacién entre los usuarios y el departamento de [+D para
adaptar o evaluar el producto.

e Definir comercialmente nuevos productos y servicios.

» Coordinar y participar en el proceso de marketing para el desarrollo de pro-
ductos y servicios.

* Andlizar modelos de negocio asociados a la definicién de nuevos produc-
tos y servicios.

* Colaborar en los estudios de investigacion de mercado.

 Colaborar en la definicion de la estrategia evolutiva del producto.

* Hacer seguimiento de los procesos y resultados comerciales.

* Definir las normas de desarrollo en colaboracion con la Direccién de Informatica.

* Motivar y coordinar los equipos de desarrollo en el marco de aplicacion de
las normas y métodos en vigor.

* Hacer labores de intermediario y consejero de cara a los desarrollos que se
realicen.

* Asegurar la definicion de las directrices de calidad, su aplicacién asi como
la estandarizacion. Responsabilizarse de la adecuacion entre los desarrollos
realizados y las directrices establecidas.

* Poner en marcha los procedimientos de prueba y de control de calidad.

* Asegurar la coherencia y la coordinacién de su trayectoria con la politica
global de la empresa.

e Tomar a su cargo la campafia de las pruebas de cara al conjunto de los
usuarios finales.

e Participar en la distribucion de las ediciones originales de las aplicaciones
y de los documentos a las entidades de produccién garantizando un alto
nivel de calidad.

* Garantizar una calidad permanente a través de los procedimientos y de las
herramientas.

* Apoyar las demandas cotidianas de los usuarios.

* Asegurar el buen funcionamiento fisico de los sistemas informaticos (auto-
matizacién de copias de seguridad y la seguridad de datos).

* Administrar las incidencias y asegurar las soluciones.

* Organizar y supervisar el trabajo de su equipo, de los técnicos de manteni-
miento y los ingenieros de sistemas y redes.
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* Administrar tanto los abastecimientos como las relaciones con los provee-
dores y los constructores.

* Responsabilizarse del buen funcionamiento del sistema informatico y sus
resultados. Colaborar con el responsable de desarrollo para que el sistema de
arquitectura pueda responder a las exigencias de las aplicaciones desarrolladas.

e Definir los procesos, los documentos y ejecutar su control.

1.7 LAS TITULACIONES DE INFORMATICA EN LA EPS

En la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Alicante los estudios
de Informética se estructuran, por una parte, de una manera terminal con las dos
Ingenierias Técnicas (Gestién y Sistemas) y, por otra, ciclicamente con la Inge-
nierfa Informatica.

Al primer ciclo se puede acceder desde COU, FP II (ramas: Administrativa,
Informatica, Electricidad o Electrénica), otras titulaciones superiores o de grado
medio y por examen de acceso a la Universidad para mayores de 25 afios.

Los objetivos generales del primer ciclo son dos: la formacién de profesio-
nales preparados para ejercer su actividad en dreas relacionadas con Informatica
y, por otro lado, la formacién de estudiantes capacitados para continuar sus estu-
dios en segundo ciclo, y probablemente en tercer ciclo. Esta doble finalidad
supone encontrar una solucién de compromiso entre la formacién teérica y prac-
tica que requiere un Ingeniero Técnico en Informadtica y la sélida base que nece-
sitan aquéllos que contintian sus estudios en los siguientes ciclos.

En cualquier caso, se debe tener siempre como prioridad el proporcionar a los
estudiantes los conocimientos, habilidades, experiencia y actitudes necesarias
para poder proyectar los estudios realizados al ejercicio de una profesién que
debera adaptarse a las distintas evoluciones que constantemente se producen en
el campo de la Informaética.

La superacién del primer ciclo da derecho a la obtencién del titulo de Inge-
niero Técnico en Informadtica en una de las dos especialidades que se imparten
(Sistemas Fisicos y Gestion).

La superacion del segundo ciclo da derecho a la obtencién del titulo de Inge-
niero en Informdtica. El objetivo general del segundo ciclo es completar y
ampliar los conocimientos adquiridos en el primero, profundizando con una
orientacién mds tedrica en algunos conceptos ya estudiados anteriormente e
introduciendo algunos temas nuevos mads especificos.

En la actualidad existe una coexistencia de los planes de estudio de 1993 y
los nuevos planes de estudios aprobados en Junta de Centro de la Escuela Poli-
técnica Superior el dia 19 de febrero de 2001 y aprobados en la Junta de
Gobierno celebrada el 8 de marzo de 2001 (B.O.E. de 25 de septiembre de
2001). La implantacién de los planes de estudio del 2001 se ha realizado de
forma gradual.
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1.7.1 Plan de Estudios del Titulo de Ingeniero en Informatica (IT)

El Plan de Estudios de Ingeniero en Informadtica II tiene una duracién de
cinco afios estructurados en dos ciclos, un primer ciclo de tres afios (no termi-
nal) y otro segundo de dos, con una carga lectiva total de 364,5 créditos, cuya
distribucién se muestra en el siguiente cuadro:

INGENIERIA EN INFORMATICA

CARACTERISTICAS Primer ciclo Segundo ciclo TOTAL
Afos 3 2 5
Créditos de materias troncales 109,5 786,5 186
Créditos de materias obligatorias 55,5 13,5 69
Créditos optativos 24 48 72
Créditos de libre eleccion 19,5 18 37,5
Total 208,5 156 364,5

Cuadro 1. Distribucion de créditos del Titulo de Ingeniero en Informdtica

Los siguientes cuadros presentan las asignaturas troncales y obligatorias
correspondientes al Titulo de Ingeniero en Informética

INGENIERIA INFORMATICA
Troncalidad. Primer Ciclo

MATERIA TRONCAL Créd. | Curso | ASIGNATURA Créd.
Estadistica 6 1 Estadistica 6
Estructura de Datos y de la 2 Programacion y Estructuras de Datos 9
. 18
Informaci6n 2 Bases de datos I 9
Estructura y Tecnologfa de 1 Informédtica Bdsica 12
18
Computadores 2 Estructuras de computadores
Fundarr}lffntos Fisicos de la 10,5 1 Fundamentos Fisicos de la Informatica 10,5
Informatica
Fundamentos Matematicos de ! Al/gebra I 6
P 21 1 Célculo Infinitesimal 9
la Informdtica . .
1 Matemdtica Discreta 6
, , 1 Fundamentos de la Programacion I 6
gletodolog.la} y Tecnologia de la 18 2 Fundamentos de la Programacion 11 6
rogramacion . PR .
3 Disefio y Andlisis de Algoritmos 6
Sist Overati 9 2 Sistemas Operativos I 4,5
1stemas Lperativos 3 Sistemas Operativos II 45
Teorfa de Autématas y 9 2 Lenguajes, gramdticas y Autdmatas 45
Lenguajes Formales 2 Computabilidad 45

Cuadro 2. Asignaturas troncales del primer ciclo del Titulo de Ingeniero en Informdtica
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INGENIERIA INFORMATICA
Troncalidad. Segundo Ciclo

MATERIA TRONCAL Créd. | Curso | ASIGNATURA Créd.
Arquitectura e Ingenieria de 12 4 Arquitectura e Ingenieria de 9
Computadores computadores

4 Andlisis y Especificacién de S.I. 6
Ingenierfa del Software 18 4 Ingenierfa del software I 6

5 Ingenierfa del software 11 6
Inteligencia Artificial e Ingenierfa 9 4 Fundamentos de la inteligencia artificial 45
del Conocimiento 4 Técnicas de la inteligencia artificial 45
Processadores de Lenguaje 9 4 Procesadores del Lenguaje 9

4 Redes 7,5
Redes 13,5 4 Sistemas de Transporte de Datos 6
Sistemas Informaticos 15 5 Sistemas Informdticos 15
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Cuadro 3. Asignaturas troncales del segundo ciclo del Titulo de

Ingeniero en Informdtica

Las asignaturas obligatorias para cubrir los 55,5 créditos del primer ciclo y
los 13,5 créditos del segundo ciclo de la titulacién de Ingenieria en Informatica

se muestran en los siguientes cuadros.

INGENIERIA INFORMATICA

Obligatoriedad propia de la UA

Curso ASIGNATURA Créd.
1 Légica Computacional 6
1 Lenguajes y Paradigmas de la Programacién 6
2 Programacién Orientada a Objetos 4,5
2 Herramientas de Programacion 6
3 Gréficos por Computador 4,5
3 Bases de Datos II 6
3 Disefio y Programacién Avanzada de Aplicaciones 4,5
3 Fundamentos de Arquitectura de Computadores 6
3 Sistemas de Informacién en la Empresa I 6
3 Sistemas de Informacién en la Empresa II 6
4 Algoritmia Avanzada 4,5
5 Sistemas Operativos en Red 9

Cuadro 4. Asignaturas obligatorias del Titulo de Ingeniero en Informdtica
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INGENIERIA EN INFORMATICA

Ordenacion de asignaturas troncales y obligatorias. Primer y segundo ciclo

Créditos

Curso | Cardc. | ASIGNATURA

Total Teorfa | Pric.
1° C Algebra 6 3 3
1° A Célculo Infinitesimal 9 45 45
1° C Estadistica I 6 3 3
1° A Fundamentos Fisicos de la Informdtica 10,5 6 45
1° C Fundamentos de Programacion I 6 3 3
1° C Fundamentos de Programacién 11 6 3 3
1° A Informatica Bdsica 12 6 6
1° C Légica Computacional 6 3 3
1° C Matemética Discreta 6 3 3
Resumen curso 1° 67,5 34,5 33
2° A Bases de Datos I 9 6 3
2° C Computabilidad 4,5 2,25 2,25
2° C Estructura de Computadores 6 3 3
2° C Herramientas de Programacién 6 3 3
2° C Lenguajes, Gramaticas y Autdmatas 45 3 1,5
2° C Lenguajes y Paradigmas de Programacion 6 3 3
2° C Programacion Orientada a Objetos 4,5 2,25 2,25
2° A Programacion y Estructuras de Datos 9 45 45
2° C Sistemas Operativos I 4,5 2,25 2,25
2° - Asignaturas optativas 6 - -
Resumen curso 2° 60 - -
3° C Bases de Datos 11 6 3 3
3° C Disefio y Andlisis de Algoritmos 6 3 3
3° C Disefio y Programacién Avanzada de Aplicaciones 45 2,25 2,25
3° C Fundamentos de Arquitectura de Computadores 6 3 3
3° C Gréficos por Computador 45 2,25 2,25
3° C Sistemas de Informacién de la Empresa | 6 3 3
3° C Sistemas de Informacién de la Empresa 11 6 3 3
3° C Sistemas Operativos 11 4,5 2,25 2,25
3° - Asignaturas optativas 18 - -
2°y3°| - Asignaturas de libre configuracion 19,5 - -
Resumen curso 3° 81 - -
4° C Algoritmia Avanzada 4,5 2,25 2,25
4° C Anélisis y Especificacion de Sistemas de Informacién 6 3 3
4° A Arquitecturas e Ingenierfa de Computadores 12 6 6
4° C Fundamentos de Inteligencia Artificial 4,5 2,25 2,25
4° C Ingenieria del Software [ 6 3 3
4° C Técnicas de Inteligencia Artificial 4,5 2,25 2,25
4° A Procesadores de Lenguajes 9 6 3
4° C Redes 7.5 3 4,5
4° C Sistemas de Transporte de Datos 6 3 3
4° - Asignaturas optativas 6 - -
Resumen curso 4° 66 - -
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Créditos
Curso Cardc. | ASIGNATURA
Total Teoria Pric.

5° C Ingenieria del Software 11 6 3 3

5° A Sistemas Informaticos 15 0 15
5° A Sistemas Operativos en Red 9 4,5 4,5
5° - Asignaturas optativas 42 - -
42y5° - Asignaturas de libre configuracion 18 - -
Resumen curso 5° 920 - -
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Cuadro 5. Ordenacion de asignaturas troncales y obligatorias del
Titulo de Ingeniero en Informdtica por cursos y créditos

Cuadro 5 muestra la ordenacién por cursos de las asignaturas de carécter
troncal y obligatorio de la Ingenieria Informatica correspondientes al primer y
segundo ciclo. Ademads se muestran los créditos que deben cubrirse con materias
optativas y de libre configuracién por cada uno de los cursos hasta el maximo
establecido.

1.7.2 Plan de Estudios del Titulo de Ingeniero Técnico en Informatica de
Gestion (ITIG)

El Plan de Estudios de ITIG tiene una duracion de 3 afios con una carga lec-

tiva total de doscientos veinticinco (225) créditos, cuya distribucién se muestra
en el siguiente cuadro:

INGENIERIA TECNICA EN INFORMATICA DE GESTION
CARACTERISTICAS

Afos 3

Créditos de materias troncales 126

Créditos de materias obligatorias 37,5

Créditos optativos 26

Créditos de libre eleccion 25,5

Total 225

Cuadro 6. Distribucion de créditos del
Titulo de Ingeniero Técnico en Informdtica de Gestion

En el siguiente cuadro se presentan las asignaturas troncales definidas por la
Universidad de Alicante para cubrir las materias troncales de las directrices pro-
pias de la titulacion. En ella se muestran los créditos totales de la materia tron-
cal segun las directrices, y ademds los créditos de cada una de las asignaturas
troncales asignados por la Universidad para cubrir esa materia. Entre paréntesis
se indican los créditos adicionales que se han aplicado por el plan de estudios.
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INGENIERIA TECNICA EN INFORMATICA DE GESTION

Troncalidad
MATERIA TRONCAL Créd. | Curso | ASIGNATURA Créd.
o 1 Estadistica 6
Estadistica 10,5 Ampliacién de Estadistica 45
Estructura de Datos y de la 18 2 Programacién y Estructuras de Datos 9
Informacion 2 Bases de datos [ 9
Estructura y Tecnologia de 195 1 Informdtica Bdsica 12
Computadores ’ 2 Arquitectura de computadores 75
1 | Algeb
Fundamentos Matematicos de ,ge e .. 6
la Informi 1 Calculo Infinitesimal 9
a Informatica 21 1 Matematica Discreta 6
. . 1 Fundamentos de la Programacién I 6
Metodol Tecnol del .
Prz Ora(r)nzgzny eenologia defa 18 1 Fundamentos de la Programacion II 6
& 3 Disefio y Andlisis de Algoritmos 6
Sistemas Operativos 9 3 Sistemas Operativos 9
. 3 Metodologia de Andlisis de SI 6
Ingenierfa del Software 12 3 Disefio de Sistemas Software 6
Técnicas de Organizacién y 18 2 Sistema Econémico y Empresa 9
Gestion Empresarial 2 Técnicas de Administracién y Contables 9

Cuadro 7. Asignaturas troncales del Titulo de
Ingeniero Técnico en Informdtica de Gestion

Ademds, el conjunto de asignaturas obligatorias, que junto con las troncales
constituyen la obligatoriedad de la titulacion, se muestran en el siguiente cuadro:

INGENIERIA TECNICA EN INFORMATICA DE GESTION
Obligatoriedad propia de la UA

Curso  ASIGNATURA Créd.
1 Légica Computacional 6

1 Relaciones Juridicas Basicas 4,5

2 Programacién Orientada a Objetos 4,5

3 Gestion de Proyectos Software 4,5

3 Bases de Datos 11 6

3 Disefio y Programacion Avanzada de Aplicaciones 4,5

3 Redes 7.5

Cuadro 8. Asignaturas obligatorias del
Titulo de Ingeniero Técnico en Informdtica de Gestion
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Por otro lado, el siguiente cuadro presenta la ordenacién por cursos de las
asignaturas de cardcter troncal y obligatorio de la titulacion, mds los créditos
que se deben cubrir de materias optativas y de libre configuracién por cada

curso.

INGENIERIA TECNICA EN INFORMATICA DE GESTION
Ordenacion de asignaturas troncales y obligatorias

Curso  Cardc. ASIGNATURA Créditos

Total Teoria Préc.
I° C | Algebra 6 3 3
1° A Calculo Infinitesimal 9 4,5 4.5
1° C Estadistica 6 3 3
1° C Relaciones Juridicas Bésicas 4,5 4,5 0
1° C Fundamentos de Programacion I 6 3 3
1° C Fundamentos de Programacion II 6 3 3
1° A Informatica Bésica 12 6 6
1° C Légica Computacional 6 3 3
1° C Matemética Discreta 6 3 3
Resumen curso 1° 61,5 33 28,5
2° C Ampliacién de Estadistica 4,5 1,5 3
2° C Arquitectura de Computadores 7,5 4,5 3
2° A Bases de Datos [ 9 6 3
2° C Programacién Orientada a Objetos 45 2,25 2,25
2° A Programacion y Estructura de Datos 9 45 45
2° C Sistema Econémico y Empresa 9 6 3
2° C Técnicas de Administracién y Contables 9 6 3
2° - Asignaturas optativas 18 - -
Resumen curso 2° 70,5
3° C Bases de Datos 11 6 3 3
3° C Disefio de Sistemas Software 6 3 3
3° C Disefio y Andlisis de Algoritmos 6 3 3
3° C Disefio y Programacién Avanzada de Aplicaciones 45 2,25 2,25
3° C Gestion de Proyectos Software 4,5 2,25 2,25
3° C Metodologia de Andlisis de Sistemas de Informacién 6 3 3
3° C Redes 7,5 3 4,5
3° A Sistemas Operativos 9 4,5 4,5
3° - Asignaturas optativas 18 - -
20y 3° - Asignaturas de libre configuracion 25,5 - -
Resumen curso 3° 93 - -
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Cuadro 9. Ordenacion de asignaturas troncales y obligatorias del

Titulo de Ingeniero Técnico en Informdtica de Gestion por cursos y créditos
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1.7.3 Plan de Estudios del Titulo de Ingeniero Técnico de Informatica de

Sistemas (ITIS)

El Plan de Estudios de ITIS tiene una duracién de 3 afios, con una carga lec-
tiva total de doscientos veinticinco (225) créditos, cuya distribucién se muestra

en el siguiente cuadro:

INGENIERIA TECNICA EN INFORMATICA DE SISTEMAS
CARACTERISTICAS

Afios 3
Créditos de materias troncales 114
Créditos de materias obligatorias 46,5
Créditos optativos 42
Créditos de libre eleccion 25,5
Total 225

Cuadro 10. Distribucion de créditos del
Titulo de Ingeniero Técnico en Informdtica de Sistemas

En el siguiente cuadro se presentan las asignaturas troncales definidas por la
Universidad de Alicante para cubrir las materias troncales de las directrices pro-
pias de la titulacion. En ella se muestran los créditos totales de la materia tron-
cal segun las directrices, y ademas los créditos de cada una de las asignaturas
troncales asignados por la Universidad para cubrir esa materia. Entre paréntesis
se indican los créditos adicionales que se han aplicado por el plan de estudios.

INGENIER[A TECNICA EN INFORMATICA DE SISTEMAS

Troncalidad
MATERIA TRONCAL Créd.| Curso | ASIGNATURA Créd.
Estadistica 10,5 1 Estadistica 6
Estructura de Datos y de 13 2 Programacién y Estructuras de Datos 9
la Informacion 2 Bases de datos 1 9
Estructura y Tecnologia 195 1 Informatica Bdsica 12
de Computadores ’ 2 Estructura de computadores 6
undamer/ltf)q fsicos de 21 1 Fundamentos Fisicos de la Informética 6
la Informatica
Fundamentos Matematicos ! Al/gebra . 6
de la Inf it 18 1 Calculo Infinitesimal 9
¢ la ntormatica 1 Matematica Discreta 6
. . 1 Fundamentos de la Programacion | 6
I(;/Ielt o;i)ologla Y ’lje,cnolog1a 9 1 Fundamentos de la Programacién 11 6
¢ la Frogramacion 1 Disefio y Andlisis de Algoritmos 6
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MATERIA TRONCAL Créd.| Curso [ ASIGNATURA Créd.
Redes 7,5 3 Redes 7,5
Sistemas Operativos 12 2 Sistemas Operativos 6
Teoria Qe Autématas y 18 2 Lenguajes,. Graméticas y Autématas 4.5
Lenguajes Formales 2 Computabilidad 4.5

Cuadro 11. Asignaturas troncales del

Titulo de Ingeniero Técnico en Informdtica de Gestion

Ademds, el conjunto de asignaturas obligatorias, que junto con las troncales
constituyen la obligatoriedad de la titulacién, se muestran en el siguiente cuadro:

INGENIERIA TECNICA EN INFORMATICA DE SISTEMAS

Obligatoriedad propia de la UA

Curso ASIGNATURA Créd.
1 Légica Computacional 6
2 Programacién Orientada a Objetos 4,5
3 Programacién de Sistemas de Tiempo Real 6
3 Arquitectura de Computadores 6
3 Administracién de Sistemas Operativos en Red 4,5
3 Periféricos 6
3 Sistemas de Transporte de Datos 6
3 Sefiales y Sistemas 7,5

Cuadro 12. Asignaturas obligatorias del

Titulo de Ingeniero Técnico en Informdtica de Sistemas

Por otro lado, el siguiente cuadro presenta la ordenacién por cursos de las
asignaturas de cardcter troncal y obligatorio de la titulacion, més los créditos que
se deben cubrir de materias optativas y de libre configuracion por cada curso.

INGENIER[A TECNICA EN INFORMATICA DE SISTEMAS

Ordenacién de asignaturas troncales y obligatorias

Curso | Cardc.| ASIGNATURA Créditos
Total Teoria Prac.

1° C Algebra 6 3 3
1° A Calculo Infinitesimal 9 4,5 4.5
1° C Estadistica 6 3 3
1° A Fundamentos Fisicos de la Informatica 10,5 6 4,5
1° C Fundamentos de Programacion I 6 3 3
1° C Fundamentos de Programacién 11 6 3 3
1° A Informatica Bésica 12 6 6
1° C Légica Computacional 6 3 3
1° C Matematica Discreta 6 3 3
Resumen curso 1° 67,5 34,5 33
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Curso | Cardc.| ASIGNATURA Créditos

Total Teoria Préc.
2° C Estructuras de Computadores 6 3 3
2° A Bases de Datos I 9 6 3
2° C Lenguajes, Gramdticas y Automatas 4.5 3 1,5
2° C Computabilidad 4.5 2,25 2,25
2° C Sistemas Operativos 6 3 3
2° C Programacion Orientada a Objetos 4,5 2,25 2,25
2° A Programacion y Estructura de Datos 9 4,5 4,5
2° - Asignaturas optativas 18 - -
Resumen curso 2° 61,5 - -
3° C Arquitectura de Computadores 6 3 3
3° C Disefio y Andlisis de Algoritmos 6 3 3
3° C Redes 7,5 3 4.5
3° C Programacién de Sistemas de Tiempo Real| 6 3 3
3° C Sefiales y sistemas 7,5 6 1,5
3° C Periféricos 6 3 3
3° C Administracion de Sistemas Operativos en Red 4,5 2,25 2,25
3° C Sistemas de Transporte de Datos 6 3 3
3° - Asignaturas optativas 24 - -
2°y 3% - Asignaturas de libre configuracion 22,5 - -
Resumen curso 3° 96 - -

Cuadro 13. Ordenacion de asignaturas troncales y obligatorias del
Titulo de Ingeniero Técnico en Informdtica de Sistemas por cursos y créditos

1.8 PROGRAMA DE REDES DE INVESTIGACION EN DOCENCIA

La definicién del EEES implica una profunda reestructuracién de la docen-
cia universitaria en lo concerniente al disefio curricular, a las estrategias de
aprendizaje y a los modelos de evaluacion. Este reto tinicamente podra ser asu-
mido con el desarrollo de las adecuadas disposiciones y capacidades profesio-
nales en la comunidad universitaria.

Con la finalidad de apoyar la nueva oportunidad de renovacion docente, el
Vicerrectorado de Calidad y Armonizacién Europea y el Instituto de Ciencias de
la Educacién (ICE) de la Universidad de Alicante convocan la edicién 2005-
2006 del Programa de Redes de Investigacion en Docencia Universitaria, con un
alto énfasis en la constitucion de equipos que impliquen al profesorado de cur-
sos completos.

Esta edicién es la quinta desde que, durante el curso 2001-2002, se defini
como objetivo fundamental apoyar la investigacion docente. Se han constituido
redes docentes, formadas por grupos de profesores implicados en el desarrollo
profesional de su docencia a través de proyectos de investigacion curricular.
Desde esa primera convocatoria, la produccién de los docentes e investigadores
implicados en este proceso ha sido mas que prolifica, dando como resultado una
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gran cantidad de publicaciones materializadas en los diferentes volimenes edi-
tados por el ICE y extendidos a las jornadas que, anualmente, se celebran en el
marco de estas actividades.

Algunas de estas publicaciones, de las que es posible encontrar informacion
detallada y actualizada en http://www.ua.es/ice/redes/ediciones.html son:

* Bernabeu Pastor, G.; Sauleda Parés, N. (Eds.) (2004) Espacios de Investi-
gacion en la Profesionalizacion Docente Universitaria I1. Vicerrectorado
de Convergencia Europea y Calidad. Instituto de Ciencias de la Educacién.
Universidad de Alicante.

e Bernabeu Pastor, G.; Sauleda Parés, N. (Eds.) (2004) Investigar el Espacio
Europeo de Educacion Superior. Vicerrectorado de Convergencia Europea
y Calidad. Instituto de Ciencias de la Educacién. Universidad de Alicante.

* Frau, M. J. y Sauleda, N. (Eds.) (2006) El modelo docente en la Universi-
dad: Investigaciones Colegiadas Vicerrectorado de Calidad y Armoni-
zaién Europea. Instituto de Ciencias de la Educacién. Universidad de
Alicante.

e Frau, M. J. y Sauleda, N. (Eds.) (2005) Investigar en diseiio curricular.
Redes de docencia en el Espacio Europeo de Educacion Superior.Vice-
rrectorado de Calidad y Armonizacién Europea. Instituto de Ciencias de la
Educacién. Universidad de Alicante.

Llopis Pascual, F.y Llorens Largo, F. (Eds) (2005) Adecuacion del primer
curso de los estudios de informdtica al Espacio Europeo de Educacion
Superior. Vicerrectorado de Calidad y Armonizacién Europea. Instituto de
Ciencias de la Educacion. Serie Docencia Universitaria — EEES. Universi-
dad de Alicante.

Martinez Ruiz, M. A. (2002) Investigar en Docencia Universitaria. Redes
de Colaboracién para el Aprendizaje. Vicerrectorado de Convergencia
Europea y Calidad. Instituto de Ciencias de la Educacion. Universidad de
Alicante: Marfil.

Martinez Ruiz, M.A.; Carrasco Embuena, V. (Coords.) (2003) Investigar
Colaborativamente en Docencia Universitaria Vicerrectorado de Conver-
gencia Europea y Calidad. Instituto de Ciencias de la Educacion. Universi-
dad de Alicante.

Martinez Ruiz, M.A.; Carrasco Embuena, V. (Eds.) (2004) Espacios de
Participacion en la Investigacion del Aprendizaje Universitario 1. Vice-
rrectorado de Convergencia Europea y Calidad. Instituto de Ciencias de la
Educacién. Universidad de Alicante.

Martinez Ruiz, M.A.; Carrasco Embuena, V. (Eds.) (2004) Hacia la Euro-
pa del Conocimiento. Il Jornadas de Redes de Investigacion en Docencia
Universitaria. Vicerrectorado de Convergencia Europea y Calidad. Insti-
tuto de Ciencias de la Educacién. Universidad de Alicante.
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e Martinez, M. A. y Carrasco, V. (Eds.) (2006) La construccién colegiada del
modelo docente universitario del siglo XXI. Redes de Investigacion docen-
te en el Espacio Europeo de Educacién Superior Vicerrectorado de Calidad
y Armonizacién Europea. Instituto de Ciencias de la Educacién. Universi-
dad de Alicante.

e Martinez, M. A.; Carrasco, V. (Eds.) (2005) I1I Jornadas de Redes de Inves-
tigacion en Docencia Universitaria. La configuracion del Espacio Euro-
peo de Educacion Superior. Vicerrectorado de Calidad y Armonizacion
Europea. Instituto de Ciencias de la Educacion. Universidad de Alicante.

e Martinez, M.A; Castejon, J.L.; Roig, R.I. (Coords) (2003) Investigacion en
Docencia Universitaria. Redes de Colaboracion para el Andlisis de la
Prdctica Docente Vicerrectorado de Estudios e Innovacién Educactiva. Ins-
tituto de Ciencias de la Educacion. Universidad de Alicante.

e Martinez, M.A; Castejon, J.L; Roig, R.I. (Coords) (2003) Proyecto de
Investigacion Docente. | Programa de Redes de Investigacion en Docencia
Universitaria. Vicerrectorado de Estudio e Innovacién Educativa. Instituto
de Ciencias de la Educacion. Universidad de Alicante.

e Rico Vercher, M.; Rico Pérez, C. (2004) El Portfolio Discente. Ed. Mar-
fil/Serie Docencia Universitaria- EEES. Vicerrectorado de Convergencia
Europea y Calidad. Instituto de Ciencias de la Educacién. Universidad de
Alicante.

El Programa de Redes ha enmarcado sus acciones formativas e investigado-
ras en el programa de indicadores de calidad universitaria, especialmente, en el
referido al indice de participacion del profesorado universitario en acciones de
formacién docente.

Colaborar en la consecucién de este indicador mediante el ofrecimiento de
oportunidades de participacién del profesorado en la investigacion de su propia
practica docente y tutorial, indudablemente se refleja en la implicacién del profe-
sorado sobre el desarrollo del aprendizaje del alumno. De modo que asimismo
podemos contribuir con este Programa al desarrollo de los indicadores siguientes:

* El indice de satisfaccion de los alumnos con la docencia

* La tasa de rendimiento discente

Todo esto encuentra su sentido en el disefio de acciones de investigacion en el
desarrollo de la docencia y tutoria universitaria, no cémo un trabajo individual,
sino como una tarea de equipos colaborativos de trabajo, reflexién y debate.

El resultado de la convocatoria de este programa ha supuesto la conformacion
de un espacio de investigacion de la docencia, a partir de una estructura y con
una dindmica articulada en redes colaborativas. Las redes han desarrollado pro-
cesos de investigacion en disefio curricular, implementacién de metodologias
docentes, estrategias de aprendizaje y modelos de evaluacién en concordancia
con los criterios que marca el proceso de convergencia hacia el EEES, permi-
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tiendo iniciar experiencias investigadoras facilitadoras del proceso de implanta-
cion de los créditos ECTS.

Este trabajo se enmarca en la tercera modalidad de la convocatoria del Pro-
grama de Redes de Investigacion en Docencia universitaria, curso 2005-2006:
Redes singulares de investigacidon en docencia universitaria centradas en 2do.
y/o 3er. curso de una titulacién, que preferiblemente hayan experimentado en
primer curso.

2. PROYECTO DE INVESTIGACION DOCENTE

La Escuela Politécnia Superior de la Universidad de Alicante, en su afdn de
adaptacion a los nuevos pardmetros del Espacio Europeo de Educacién Superior,
ha realizado un gran esfuerzo en la elaboracién de materiales y objetivos clara-
mente ajustados a estas nuevas exigencias.

Durante los cursos académicos 2003-2004 y 2004-2005 elaboré un estudio
sobre esta adaptacion en las asignaturas de primer curso de la Ingenieria Infor-
matica, estudio que culminé con la publicacién de la guia docente general y
especifica: “Adecuacion del primer curso de los estudios de informética al Espa-
cio Europeo de Educacién Superior”.

Ademds de este esfuerzo conjunto, multitud de asignaturas de ambos ciclos
formativos en las titulaciones de informadtica de la Universidad de Alicante, y
bajo el amparo de las redes de investigacion propuestas cada afio por el Institu-
to de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Alicante, han realizado tam-
bién esfuerzos individuales o colectivos para acelerar este proceso de
adaptacion.

Con el fin de dar continuidad a este trabajo, este proyecto pretende realizar, a
lo largo de los cursos 2005-2006 y 2006-2007, un estudio préctico y un andlisis
de los resultados para estimar el valor de los créditos europeos en el segundo
curso de las titulaciones de informdtica impartidas en la Escuela Politécnica Supe-
rior de la Universidad de Alicante. Para ello se plantea un estudio comparativo:

* del esfuerzo que debe realizar el estudiante, estimado a priori por el profe-
sor en la programacion y planificacién de su asignatura (proyecto pre-
accion desarrollado a lo largo del curso 2005-2006).

¢ y del esfuerzo real dedicado por el estudiante para poder alcanzar los obje-
tivos de la asignatura, estimado a posteriori (proyecto accion con la crea-
cién de un grupo piloto para el curso 2006-2007).

Ast, el objetivo principal de este grupo de trabajo ha sido la puesta en marcha
el curso 2006-2007 de un grupo piloto de segundo curso de Ingenieria Informati-
ca en el que se aplique el sistema de créditos ECTS. Para ello a lo largo del curso
2005-2006 se ha propuesto un estudio que contenga recomendaciones sobre:

* Valoracién en créditos ECTS de las asignaturas de segundo de Ingenieria

Informatica.

36 |



EL SEGUNDO CURSO DE INFORMATICA
EN EL ESPACIO EUROPEO DE EDUCACION SUPERIOR

* Disefio de guias docentes de las asignaturas de segundo de Ingenieria Infor-
matica para adecuarse al nimero de créditos ECTS de un curso.

* Adaptacién de la metodologia educativa de estas asignaturas a un sistema
con uso de créditos ECTS.

* Evaluacién de las distintas necesidades para la puesta en marcha de un
grupo piloto el curso 2006-2007 en el que se apliquen estas propuestas.

El grupo de trabajo ha estado formado por:

* Un profesor representante de cada una de las asignaturas (subredes) tronca-
les y obligatorias de segundo curso de las tres Ingenierias en Informética.

* El dinamizador de las redes de Informadtica en la Escuela Politécnica Supe-
rior, que actuara de coordinador del grupo de trabajo.

* Ademas, cada responsable de subred ha organizado su propio grupo de tra-
bajo con el resto de sus miembros para la elaboracién de contenidos y
documentacion.

2.1 TITULACIONES Y ASIGNATURAS VINCULADAS A LA INVESTIGACION DOCENTE

Una de las caracteristicas mds ambiciosas del presente trabajo es que, con el
objetivo de cubrir de manera mds global la docencia en segundo curso, se han
integrado las asignaturas que conforman la troncalidad y obligatoriedad del
segundo curso en las tres titulaciones en Informatica' (Ingenieria Informatica,
Ingenieria Técnica en Informadtica de Gestion e Ingenieria Técnica en Informati-
ca de Sistemas). Estas asignaturas, clasificadas por dreas docentes, son:

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores

* ARQUITECTURA DE COMPUTADORES (7,5 créditos)
* ESTRUCTURAS DE COMPUTADORES (6 créditos)

* SISTEMAS OPERATIVOS (6 créditos)

e SISTEMAS OPERATIVOS I (4,5 créditos)

Area de Ciencia de la Computacién e Inteligencia Artificial

* COMPUTABILIDAD (4,5 créditos)

« LENGUAJES Y PARADIGMAS DE PROGRAMACION (6 créditos)
+ AMPLIACION DE ESTADISTICA (6 créditos)

Area de Economia Financiera y Contabilidad
+ SISTEMA ECONOMICO Y EMPRESA (9 créditos)
 TECNICAS DE ADMINISTRACION Y CONTABLES (9 créditos)

1 Si bien es cierto que las asignaturas del drea docente de Economia Financiera y Contabilidad, por dife-
rentes razones organizativas no pudieron estar finalmente en la presente edicién. Confiamos que para futu-
ras convocatorias y proyectos pueda completarse la oferta.
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Area de Lenguajes y Sistemas Informdticos

e BASES DE DATOS I (9 créditos)

» LENGUAJES, GRAMATICAS Y AUTOMATAS (4,5 créditos)

« PROGRAMACION Y ESTRUCTURAS DE DATOS (9 créditos)
« HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION (6 créditos)

« PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS (4,5 créditos)

Area de Derecho Administrativo

* RELACIONES JURIDICAS BASICAS (4,5 créditos)?

El siguiente cuadro muestra los detalles de estas asignaturas referidos a su
caracter troncal u obligatorio, el niimero de créditos que representan en el plan
de estudios asi como el departamento encargado de su imparticion.

Asignatura Tipo Periodo Créditos  Depto.*
Ampliacién de Estadistica Troncal 2° 4,5 DCCIA
Arquitectura de Computadores Troncal 2° 7,5 DTIC
Bases de Datos I Troncal Anual 9 DLSI
Computabilidad Troncal 2° 4,5 DCCIA
Estructuras de Computadores Troncal 1° 6 DTIC
Herramientas de Programacion Obligatoria 1° 6 DLSI
Lenguajes y Paradigmas de Programacién  Obligatoria 2° 6 DCCIA
Lenguajes, Gramadticas y Automatas Troncal 1° 4,5 DLSI
Programacién Orientada a Objetos Obligatoria 1° 4,5 DLSI
Programacién y Estructuras de Datos Troncal Anual 9 DLSI
Sistema Econémico y Empresa Troncal 1° 9 DEFCM
Sistemas Operativos Troncal 2° 6 DTIC
Sistemas Operativos | Troncal 2° 4,5 DTIC
Técnicas de Administracién y Contables Troncal 2° 9 DEFCM
Relaciones juridicas bdsicas (1°) Obligatoria 1° 4,5 DEJE

* DCCIA: Departamento de Ciencia de la Computacién e Inteligencia Artificial
DEIJE: Departamento de Estudios Juridicos del Estado
DTIC: Departamento de Tecnologifa Informdtica y Computacién
DEFCM: Departamento de Economia Financiera, Contabilidad y Marketing
DLSI: Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos
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Cuadro 14. Asignaturas troncales y obligatorias implicadas en el proyecto

2 Esnecesario mencionar que, si bien la asignatura “Relaciones Juridicas Bdsicas” pertenece al primer curso

de la Ingenieria Técnica en Informdtica de Gestion, ha sido considerada en esta red para completar las asig-
naturas de primer curso, ya que ésta no fue incluida en la propuesta anterior por estar éste centrado en la
Ingenierfa Informadtica. Para la integracion de esta asignatura en el marco global de trabajo, y dado que no
es posible incluirla en el proyecto piloto de implementacion del primer curso de este afio por razones evi-
dentes, esta asignatura formard parte de este grupo de trabajo con el fin de obtener la madurez necesaria
para su implantacion durante el siguiente periodo académico.
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3. PLAN DE ADECUACION AL EEES

El nuevo sistema de créditos ECTS supone un cambio conceptual muy
importante en la planificacién docente. De esta forma, el contexto actual en el
que los créditos representan exclusivamente los procesos docentes presenciales,
se debe sustituir por un nuevo contexto, en el que se consideren tanto las horas
presenciales como las no presenciales que conducen al alumno a la consecucién
de sus objetivos de aprendizaje.

Siguiendo la estructura marcada por el trabajo realizado con las asignaturas
de primer curso, se ha definido un escenario de trabajo para la adecuacion de los
actuales planes de estudio al nuevo contexto ECTS. Este escenario contempla la
dedicacién en las diferentes dimensiones del aprendizaje, tanto en contenidos
tedricos como practicos, esto es, el tiempo de clase, el de preparacién de la mate-
ria fuera de clase, los procesos tutoriales o las actividades en pequefios grupos.

En la adaptacién de estos escenarios actuales, se ha tenido en cuenta la
correspondencia de un crédito (actual) a 10 horas de clase presencial y la asig-
nacidén de un total de 60 créditos ECTS anuales con 25 a 30 horas por crédito, lo
que da como resultado entre 1500 y 1800 horas al aio de dedicacién total.

A continuacién se mostraran los escenarios actuales y adaptados al espacio
europeo para cada una de las tres titulaciones de informadtica.

3.1 ADAPTACION ECTS EN INGENIERIA INFORMATICA

Para la adaptacién del escenario actual al nuevo contexto europeo se ha par-
tido de la carga docente de cada una de las asignaturas de la titulacién junto con
la carga asignada en funcién del nimero de grupos. En ambos casos se ha teni-
do en cuenta la diferenciacién clara entre teoria y prictica.

Para el célculo del nimero de grupos tedricos y practicos, se ha tomado como
referencia el nimero de alumnos matriculados en el curso 2005-2006 (ver Cua-
dro 15) y se ha realizado la media aritmética.

asignatura alumnos
BDI 163
COMP 182
EC 212
HP 239
LGA 177
LPP 158
PED 199
POO 167
SOI 135
media 181,3

Cuadro 15. Ingenieria Informdtica: alumnos matriculados
por asignatura (curso 2005-2006)
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Despreciando los decimales y tomando como media 181 alumnos se han esta-
blecido un total de 3 grupos de teoria. Dada la experimentalidad de la titulacion,
se han supuesto 9 grupos de practicas. Para los célculos de grupos pequefios se
ha dividido cada grupo de practicas en dos, resultando un total de 18. Los cal-
culos del Plan de Estudios y del Plan de Ordenacién docente en el escenario
actual quedan reflejados en el siguiente cuadro:

créditos en "

ngeniera | 2| 2|21 B | 0 | B |%|& ?3% § g1d12] 3 E TOTAL
Informética 6]

Teorfa 6 | 225 3|3 313 225 | 45 2,25 20,25
Practica 312250 3|3 30 LS| 225 45 2,25 24,75
Total PE 9 | 45 6 |6 6 | 45| 45 9 4,5 54
Teorfa 3 81675 919 919 6,75 [ 13,5 6,75 87,75
Practica 9 27 120,25 | 27 |27 | 27 |13,5] 20,25 |40,5 20,25 222,75
Total POD 45 |27 36 (36 | 36 |225 |27 54 27 310,5

Cuadro 16. Reparto de créditos segiin
Plan de Estudios y Plan de Ordenacion Docente

De acuerdo a lo anterior, el Cuadro 17 muestra el escenario simulado para la
adptacion ECTS en la Ingenieria Informatica.

Tal y como se muestra en el escenario simulado, el nimero total de horas cal-
culado estd ligeramente por debajo de las 1400, una cifra inferior a las 1500-
1800 horas marcadas por el sistema ECTS. Este dato pone de manifiesto la
adecuacion de este escenario para su implementacién en el espacio europeo y
permite al docente un pequefio margen para incorporar nuevos materiales o pro-
poner alguna actividad complementaria. Asi, el nimero de horas por crédito es
de 23,2 y el numero de docentes a tiempo completo para cubrir las necesidades
que marca este escenario serfa de algo mds de 19.

3.2 ADAPTACION ECTS EN INGENIERIA TECNICA EN INFORMATICA DE GESTION

Siguiendo el mecanismo anterior, para la adaptacion del escenario actual al
nuevo contexto europeo se ha partido de la carga docente de cada asignatura
de la titulacién junto con la carga asignada en funcién del nimero de grupos.
En ambos casos se ha tenido en cuenta la diferenciacion clara entre teoria y
practica.

Para el célculo del niimero de grupos tedricos y practicos, se ha tomado como
referencia el nimero de alumnos matriculados en el curso 2005-2006 y se ha rea-
lizado la media aritmética.
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asignatura Alumnos
AE 92

PED 212

BDI1 127

AC 206

SEE 170

TAC 155

POO 194
Media 165,14

Cuadro 18. Ingenieria Técnica en Informdtica de Gestion:
alumnos por asignatura (2005-2000)

Para cubrir la demanda de los 165 alumnos se han de crear dos grupos de teo-
ria y sus correspondientes 6 grupos de practicas y 12 grupos pequefios. Los cal-
culos del Plan de Estudios y del Plan de Ordenacién docente en el escenario
actual quedan reflejados en el siguiente cuadro:

créditos en Ely o = a < O A )

TG gl = B © 5 E 5 c o @ B8 Z|0A
Teoria 15 45 6 225 45 6 6 30,75
préctica 3 3 3 225 45 3 3 21,75
Total PE 45 15 9 45 9 9 9 | 525

Teoria 213 9 12 45 9 12 12| 61,5

Préctica 6 | 18 18 18 135 27 18 18| 130,5
Total POD 21 27 30 18 36 30 30 192

Cuadro 19. Reparto de créditos segiin Plan de Estudios y Plan de Ordenacion Docente

De acuerdo a lo anterior, el Cuadro 20 muestra el escenario simulado para la
adptacién ECTS en la Ingenieria Técnica en Informética de Gestion.

Tal y como ocurria en la Ingenieria Informadtica, el nimero total de horas cal-
culado esta ligeramente por debajo de las 1400, una cifra inferior a las 1500-
1800 horas marcadas por el sistema ECTS. Este dato pone de manifiesto la
adecuacion de este escenario para su implementacion en el espacio europeo y
permite al docente un pequefio margen para incorporar nuevos materiales o pro-
poner alguna actividad complementaria. Asi, el nimero de horas por crédito es
de 22,65 y el niimero de docentes a tiempo completo para cubrir las necesidades
que marca este escenario seria de algo mas de 12.
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3.3 ApDAPTACION ECTS EN INGENIERIA TECNICA EN INFORMATICA DE SISTEMAS

De nuevo, para la adaptacién del escenario actual al nuevo contexto europeo
se ha partido de la carga docente de cada asignatura de la titulacién junto con la
carga asignada en funcién del nimero de grupos. En ambos casos se ha tenido
en cuenta la diferenciacion clara entre teoria y practica.

Para el célculo del niimero de grupos tedricos y practicos, se ha tomado como
referencia el nimero de alumnos matriculados en el curso 2005-2006 (ver Cua-
dro 21) y se ha realizado la media aritmética.

asignatura alumnos
BDI 155
COMP 149

EC 141
LGA 157
PED 160
POO 136

SO 105
Media 143,29

Cuadro 21. Ingenieria Técnica en Informdtica de Sistemas:
alumnos por asignatura (2005-2006)

Los 143 alumnos de media originan un tnico grupo de teoria y, por tanto, 3
grupos de pricticas y 6 grupos pequeios. Los cdlculos del Plan de Estudios y del
Plan de Ordenacién docente en el escenario actual quedan reflejados en el
siguiente cuadro:

créditos en Ela o A U e & < 9 A m o 5 <

ITIS gl = 828 =538 g8 8gs s 0N
Teorfa 6 225 3 30225 45 3 24
préctica 3225 3 15 225 45 3 19,5
Total PE 9 45 6 45 45 9 6 43,5
Teorfa 1 6 225 3 30225 45 3 24
Prictica 3 9 675 9 45 6,75 13,5 9 38,5
Total POD 15 9 12 75 9 18 12 82,5

Cuadro 22. Reparto de créditos segiin Plan de Estudios y Plan de Ordenacion Docente

De acuerdo a lo anterior, el Cuadro 23 muestra el escenario simulado para la

adptaciéon ECTS en la Ingenieria Técnica en Informadtica de Sistemas.

De nuevo, se aprecia en el cuadro que el nimero total de horas calculado estd
ligeramente por encima de las 1100, muy por debajo de las 1500-1800 horas
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marcadas por el sistema ECTS. Este dato pone de manifiesto la adecuacion de
este escenario para su implementacion en el espacio europeo y permite al docen-
te un pequefio margen para incorporar nuevos materiales o proponer alguna acti-
vidad complementaria. Asi, el nimero de horas por crédito es de 18,76 y el
nimero de docentes a tiempo completo para cubrir las necesidades que marca
este escenario serfa de unos 6.

Estableciendo una comparativa directa entre los escenarios de POD de las dos
titulaciones técnicas, se puede comprobar como el sistema de médulos para la
creacion de grupos de teoria da resultados de adaptacién muy distintos ante dife-
rencias no excesivamente grandes (unos 20 alumnos aproximadamente). Evi-
dentemente, esta diferencia deberia ser compensada potenciando las actividades
complementarias ya mencionadas.

4. OBJETIVOS DEL SEGUNDO CURSO

Si bien en el presente trabajo se han tratado las asignaturas troncales y obli-
gatorias de segundo curso para las actuales titulaciones de informéticas, dado
que se trata de un curso de primer ciclo y con el fin de converger hacia las pro-
puestas del ya mencionado libro blanco, se ha intentado establecer una serie de
pardmetros comunes al conjunto de las asignaturas tratadas.

Asi, los objetivos de este curso se corresponden con los objetivos instrumen-
tales, interpersonales, y sistémicos comunes a las asignaturas de la tres titula-
ciones, integrables, por su cardcter general, a los objetivos generales de un tinico
titulo en Informética. Esto objetivos son:

4.1 OBJETIVOS INSTRUMENTALES GENERALES (SABER Y SABER HACER)

e cOI1: Aplicar los conocimientos adquiridos mediante la resolucién de pro-
blemas y practicas de ordenador.

 cOI2: Utilizar con fluidez el software necesario en las practicas relaciona-
das con cada asignatura.

e cOI3: Adquirir y utilizar un buen lenguaje formal, tanto oral como escrito,
siendo riguroso en las explicaciones de cualquier proceso.

e cOIl4: Conocer y utilizar la terminologia usual de cada asignatura.

* cOI5: Adquirir un buen manejo de la bibliografia existente en la asignatu-
ra, de forma que se potencia su autosuficiencia a la hora de completar su
formacién.

e cOI6: Comprender el &mbito de accidn de la asignatura dentro de la titula-
cion de Informadtica y dentro de los perfiles profesionales.

4.2 OBJETIVOS INTERPERSONALES GENERALES (SER Y ESTAR)

e cOIP1: Destrezas para la participacion responsable: capacidad de coordi-
nacion, asistencia, contribuciones al grupo, etc.
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e cOIP2: Capacidad de trabajar en equipo adquiriendo y mejorando las habi-
lidades sociales y la inteligencia emocional.

* cOIP3: Comprometerse de forma ética con el trabajo, con el resto de inte-
grantes del grupo y consigo mismo.

4.3 OBJETIVOS SISTEMICOS GENERALES

e cOS1: Capacidad de integrar los conocimientos, métodos, algoritmos y
destrezas practicas de cada asignatura para resolver situaciones reales rela-
cionadas con la informética y otras disciplinas relacionadas.

* cOS2: Reforzar el hédbito de plantearse interrogantes; ante un proble-
ma deben preguntarse por el nimero de soluciones, la relacién entre
ellas, como afectaria en las condiciones iniciales alguna modificacion,
etc.

* cOS3: Capacidad de aplicar y relacionar, de forma auténoma, los conteni-
dos de cada asignatura de forma interdisciplinar.

* ¢cOS4: Adquirir una comprensién del método cientifico, a través de diver-
sas actividades realizadas en la asignatura, y asimilar su importancia como
manera de pensar y actuar en su labor de cientifico e ingeniero, fomentan-
do su capacidad de abstraccion y su espiritu critico.

5. COMPETENCIAS ACADEMICAS Y PROFESIONALES

Los objetivos antes descritos requieren de la adquisicién de un conjunto de
competencias comunes a todos los profesionales dentro del marco del titulo en
Informética. Al igual que el caso de los objetivos, estas competencias se pueden
clasificar en instrumentales, interpersonales, y sistémicas, si bien dentro de cada
grupo podemos realizar una clasificacion adicional:

5.1 COMPETENCIAS INSTRUMENTALES (SABER Y SABER HACER)

Dentro de las competencias instrumentales distinguiremos entre habilidades
cognitivas, capacidades metodoldgicas, destrezas tecnoldgicas y destrezas lin-
giifsticas.

5.1.1 Habilidades cognitivas (saber):

* cCIC1: Conocer y entender las relaciones que mantiene la asignatura con
el resto de asignaturas de la titulacién de informdtica a partir de la intro-
duccidn explicita en clase de ejemplos y comentarios, aprovechando pun-
tos relevantes del temario.

e cCIC2: Conocer y entender algunas de las capacidades, aptitudes y cono-
cimientos que la asignatura aporta para el desarrollo de los diversos perfi-
les profesionales, ayuddndose de la introduccién explicita en clase de
ejemplos y comentarios en puntos relevantes del temario.
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5.1.2 Capacidades metodologicas (saber hacer):
e cCIM1: Ser capaz de tomar decisiones de manera razonada.
e cCIM2: Ser capaz de analizar y sintetizar.
e cCIM3: Ser capaz de manejar la bibliografia relacionada con cada asignatura.

5.1.3 Destrezas tecnologicas (saber hacer):
* cCIT1: Habilidades bésicas de consulta de la red informadtica para la obten-
cién y manejo de informacion relacionada con la asignatura.

5.1.4 Destrezas lingiiisticas (saber hacer):

e cCIL1: Adquirir y utilizar con fluidez un buen lenguaje cientifico, tanto
oral como escrito, siendo riguroso en las explicaciones de fendmenos o
experimentos.

e cCIL2: Conocer y utilizar la terminologia usual de la asignatura, tanto en
castellano y/o en valenciano, y conocer dicha terminologia en inglés.

5.2 COMPETENCIAS INTERPERSONALES (SER Y ESTAR)
Las competencias interpersonales se han dividido en competencias para tare-
as colaborativas y competencias relativas al compromiso con el trabajo.

5.2.1 Competencias para tareas colaborativas:
e cCIPTCI: Ser capaz de realizar opcionalmente un trabajo en equipo de
ampliacién de la materia estudiada en cada asignatura.
* cCIPTC2: Ser capaz de trabajar en equipo para resolver cuestiones y pro-
blemas relacionados con la materia estudiada en cada asignatura.

5.2.2 Compromiso con el trabajo:

e cCIPTRI1: Se ha de definir un plan de trabajo en el que el volumen de tra-
bajo de todos los miembros del equipo sea similar.

e cCIPTR2: Una vez finalizado el trabajo, todos los miembros del grupo
deben conocer en profundidad todo el desarrollo realizado.

e cCIPTR3: Se debe cumplir el plazo de entrega de dichos trabajos.

e cCIPTR4: Es importante adquirir un compromiso ético entre todos los
componentes del grupo.

5.3 COMPETENCIAS SISTEMICAS
En este caso atendemos a la integracion de capacidades cognitivas, destrezas
précticas y disposiciones:
* cCS1: Capacidad de aplicar los conocimientos, métodos y algoritmos vis-
tos en cada asignatura a situaciones y problemas concretos del drea de
informadtica y de otras disciplinas relacionadas.
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e ¢CS2: Capacidad de aprender y aplicar, de forma auténoma e interdiscipli-
nar, nuevos conceptos y métodos relacionados con cada asignatura.

* ¢CS3: Motivacion por la calidad y por la creatividad.

e cCS4: Capacidad de adoptar el protocolo dado por el método cientifico en
el planteamiento y realizacion de trabajos diversos tanto a nivel académico
como profesional.

* cCS5: Capacidad de asimilacién y adaptacién a la evolucion del estado del
arte en el ambito de desarrollo profesional (adaptacioén a nuevas situaciones).

6. METODOLOGIA DEL APRENDIZA JE

El aprendizaje de una materia debe potenciar, por un lado, los conocimientos
sobre la misma y, por otro, sus aspectos mas pragmaticos. Ambos niveles, con-
siderados tradicionalmente en la cldsica dicotomia teoria/practica, deben ser
reforzados con complementos que mejoren su rendimiento. No obstante, y pre-
viamente a la imparticion de la materia, serfa deseable asegurarse de que los
conocimientos previos supuestos en el alumno se cumplen razonablemente a tra-
vés del correspondiente anélisis de nivel. Para ello, el docente deberia:

* Establecer mecanismos de control del nivel minimo.

* Completar los materiales de la asignatura con referencias y contenidos que
refuercen los conocimientos previos no contemplados propiamente en la
materia pero necesarios para su superacion.

e Transmitir al alumno la necesidad de su implicacién en el proceso de
aprendizaje para cubrir cualquier carencia existente reforzando ademas su
confianza.

* Hacer efectiva esta implicacién a través de ejercicios que permitan des-
arrollar y potenciar los conceptos de los que carece.

* Fomentar en cualquier la técnica de trabajo que facilite la integracion del
alumno en una dindmica activa, participativa, de trabajo en grupo y de
aprendizaje continuado.

A continuacién se detallardn los aspectos principales vinculados a las dife-
rentes técnicas metodoldgicas implicadas en el proceso de aprendizaje, desde la
clase magistral, como espacio comun para grandes grupos, hasta el proceso tuto-
rial individualizado.

6.1 LECCION MAGISTRAL

Dado que la leccién magistral es, sin duda, la técnica formativa mds utilizada
en la universidad espafola, especialmente debido a la existencia de grandes gru-
pos de alumnos, ha demostrado, bajo estas circunstancias, ser un sistema eficaz de
enseflanza, aunque quizds no de aprendizaje. Sin duda se trata de un sistema direc-
to, rdpido y que ofrece al alumno un contexto cdmodo, pero que al mismo tiempo
fomenta su pasividad y carece de mecanismos de control sobre lo aprendido.
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Bajo la perspectiva de los nuevos modelos educativos, dirigidos mds hacia el
pensamiento creativo que hacia la simple imparticiéon de conceptos, la clase
magistral, base de las competencias conceptuales y procedimentales, debe ser un
elemento fundamental de la enseflanza que debe, bajo cualquier circunstancia,
complementarse con otras técnicas que la refuercen, como las pricticas de labo-
ratorio o las actividades en grupos pequefios, que mejorardn las competencias
instrumentales y metodoldgicas.

Las fases bésicas de una clase magistral podrian ser las siguientes:

e Introduccion sobre los objetivos y los contenidos de la clase.

» Referencias bibliograficas necesarias para el seguimiento de dichos conte-

nidos.

» Referencias a los contenidos previos ya vistos y relacionados con lo que se
va a exponer con el fin de dotarle de continuidad y de contexto.

 Desarrollo de contenidos a través de una exposicién clara que ponga de
manifiesto lo relevante frente a lo periférico, con aspectos formales y ejem-
plos que ilustren los conceptos mds complejos.

* Resumen y conclusiones respecto al cumplimiento de los objetivos plante-
ados inicialmente.

Con el fin de evitar los principales inconvenientes de clase magistral, entre
los que se encuentra el ya mencionado fomento de la pasividad del alumno, es
posible favorecer un ambiente dindmico y participativo con el uso de técnicas
complementarias:

* Uso de material de apoyo tales como apuntes o transparencias: esta técni-
ca ha de usarse con una cierta moderacién ya que, pretendiendo favorecer
la participacién del alumno, puede ocasionar el efecto completamente con-
trario. Es muy comtn que un alumno considere las transparencias como el
material de trabajo unico, en vez de cdmo un mecanismo de apoyo al
aprendizaje. El docente ha de tener en cuenta estos aspectos para aprove-
char el uso de este material (habitualmente en consonancia con un proyec-
tor y con la propia pizarra) sin perder la capacidad de mantener al alumno
en el hilo conductor de la explicacion.

* Fomentar un clima de confianza que posibilite la fluidez en la comunica-
cion entre el profesor y el alumno. Dar confianza para hacer preguntas, que
tienden a parecer al alumno irrelevantes, ante la errénea concepcién de la
duda como una limitacién individual. Conseguir este clima pasa en ocasio-
nes por la organizacion de tutorias para grupos reducidos

* Responder a las dudas conocidas a partir de la experiencia docente también
ayuda a aprender de los errores ajenos.

* Fomentar el didlogo entre compaiieros, colocando al docente en una posi-
cién neutral y de moderacion, ayuda a reforzar posturas y hace mds intere-
sante el proceso de aprendizaje.
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* Fomentar el resumen de conceptos vistos y la introduccién de conceptos
venideros, con el fin de incentivar al alumno, mostrandole las ventajas
competitivas del estudio anticipado.

6.2 RESOLUCION DE PROBLEMAS Y PRACTICAS DE LABORATORIO

Es evidente la necesidad de complementar el estudio tedrico con la resolu-
cién de problemas especificos, algo que constituird sin duda uno de los elemen-
tos esenciales en el desarrollo laboral del alumno. Para ello, la organizacién de
clases de problemas es fundamental y permitira al alumno reforzar los conoci-
mientos adquiridos en la clase magistral y, sobre todo, encontrar su aplicacién
(cuestionada en ocasiones) en casos concretos.

En lo referente a materias altamente tecnoldgicas, como ocurre en muchas de
las asignaturas tratadas, las practicas de laboratorio juegan un papel fundamen-
tal. Si bien seria deseable que las practicas se realizaran de manera individual,
no siempre la distribucion de grupos lo permite. Esto, aun pudiéndose conside-
rar un aspecto negativo, puede manejarse como algo positivo en el aprendizaje
ya que se combina con las habilidades relacionadas con el trabajo en equipo. Las
clases de laboratorio no deben ser simples horas de uso libre del material, sino
que deben estar estructuradas como ocurria en las lecciones tedricas. Asi, el
docente deberia:

e Introducir los conceptos que se tratardn en la prictica.

* Especificar los resultados que se desean obtener y la manera de presentar-
los, fomentando el uso de técnicas de entrega mixtas con elaboracién de
informes y presentaciones telematicas.

» Establecer los paralelismos necesarios con los aspectos tedricos de la
materia para evitar juicios erréneos sobre la conexién entre teoria y préc-
tica. Para ello, la planificacion de la asignatura debe ser especialmente
meticulosa en su estructuracién, respetando y previendo los tiempos de
desarrollo tedrico-practico y la consecucion de objetivos convenientemen-
te sincronizada.

6.3 PROCESO TUTORIAL

Este es sin duda uno de los mecanismos mds interesantes y menos utilizados
por los alumnos en el proceso de aprendizaje. El proceso tutorial no deberia ser
concebido como un sustitutivo de las anteriores metodologias, sino como un
complemento de refuerzo para afianzar los conocimientos que, por unas o otras
razones, no han conseguido desarrollar las competencias del alumno y cumplir
los objetivos convenientemente.

Al clasico proceso tutorial presencial de cardcter individual o en pequefios
grupos de dos o tres personas, que se realiza habitualmente en horario de aten-
cién al alumno y en el propio despacho del docente, hay que unir los mecanis-
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mos telemadticos que, gracias a las nuevas tecnologias, han facilitado la comuni-
cacion profesor-alumno al prescindir de cualquier cardcter presencial. Sin duda,
estos procesos virtuales, como es el caso de las tutorias que se realizan en nues-
tra universidad a través de la herramienta corporativa Campus Virtual?, han
demostrado un enorme éxito en el alumnado, que no sélo dispone de una poten-
te plataforma de comunicacidn, sino que le ayuda a estrechar la brecha inicial
existente con el profesor y facilita la creacién de ese clima de confianza que
menciondbamos anteriormente.

Ademds de estos procesos tutoriales, se propone la posibilidad de desarrollar
sesiones planificadas, con caricter algo menos individual y mds cercano al ya
denominado trabajo en pequefios grupos. Esta metodologia afiade nuevas dimen-
siones al proceso tutorial y genera grupos colaborativos y foros de discusion que
fomentan el aprendizaje.

6.4 RECURSOS, MATERIALES Y HERRAMIENTAS DE APRENDIZA JE

Ya se ha comentado las ventajas que la plataforma Campus Virtual ofrece en
los procesos tutoriales. Sin duda, esta herramienta proporciona la base de la
metodologia docente de nuestra universidad en lo que a recursos y herramientas
se refiere. Las fichas de las asignaturas, los materiales docentes, los tests de eva-
luacién, la introduccién de anuncios, bibliografia, cuestiones frecuentes o deba-
tes son algunos ejemplos que ponen de manifiesto las enormes posibilidades de
aplicacién de metodologias de aprendizaje.

6.5 CRITERIOS DE CALIFICACION

Si bien es cierto que tradicionalmente la calificacion ha sido el resultado
numérico de un conjunto mas o menos numeroso de pruebas de distinto tipo,
seria deseable que en funcién de la calificacion obtenida por el alumno, se cum-
plieran los criterios marcados en el siguiente cuadro:

Calificacién Rango Pautas

Sobresaliente 9,0-10 * El conocimiento y comprension de la materia se extien-
de mads alld del trabajo cubierto por el programa.

* Los problemas relacionados con la asignatura son
resueltos con eficiencia y precision.

 Las destrezas experimentales son ejemplares y muestran
un completo andlisis y evaluacion de resultados.

* La participacion en las clases tedricas y practicas y en
las tutorfas ha sido correcta y muy satisfactoria
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Calificacion Rango Pautas
Notable 7,0-8.9  El conocimiento y comprension de la materia es satis-
factorio.

e Los problemas relacionados con la asignatura son
resueltos con precision.

 Las destrezas experimentales son generalmente buenas y
muestran un andlisis y evaluacion de resultados acepta-
bles.

e La participacion en las clases tedricas y practicas y en
las tutorias ha sido correcta y bastante satisfactoria.

Aprobado 5,0-6.9  El conocimiento y comprensién del contenido del curso
es basico.

* Los problemas relacionados con la asignatura son gene-
ralmente resueltos de forma adecuada.

e Las practicas de laboratorio son usualmente desarrolla-
das con éxito razonable.

 La participacion en las clases tedricas y practicas y en las
tutorfas ha sido correcta pero no siempre satisfactoria.

Suspenso 0,0-4.9  El conocimiento y comprension contenido del curso no
ha sido aceptable.

e Los problemas relacionados con la asignatura no son
generalmente resueltos de forma adecuada.

e Las practicas de laboratorio son usualmente desarrolla-
das de forma no satisfactoria, y el significado y analisis
de los resultados no son entendidos generalmente.

e La participacion en las clases tedricas y practicas y en

las tutorias ha sido escasa y deficiente.

Cuadro 24. Criterios de calificacion

6.6 ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE DEL ALUMNO
En la medida en que una de las novedades que plantea el sistema ECTS es la
medicion del tiempo de aprendizaje frente al tradicional tiempo de ensefianza, el
alumno ha de estar especialmente integrado en el proceso de aprendizaje para
que los objetivos se cumplan de manera mds solvente. Asi, el alumno deberia:
* Responsabilizarse en la gestién y control de su propio aprendizaje.
 Desarrollar un espiritu critico y una actitud abierta ante los cambios cientifi-
co-técnicos de su especialidad, con curiosidad intelectual y rigor cientifico.
 Estimular el perfeccionamiento profesional y la formacién continuada.
» Fomentar actitudes y adquirir técnicas para un eficaz trabajo en equipo.
* Basar en criterios deontol6gicos su futuro comportamiento profesional.
e Valorar el sentido humanistico de la ciencia y la técnica como resultado del
esfuerzo de generaciones anteriores, que debe servir para resolver los pro-
blemas del hombre actual y futuro.
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La forma de conseguir estos objetivos pasa por la forma de enfrentarse a cada
uno de los procesos docentes y de aprendizaje comentados anteriormente.

6.6.1 Leccion Magistral

La asimilacion de contenidos expuestos en las lecciones magistrales deberia
ser asegurada a través del repaso tanto individualmente como con el uso de téc-
nicas de estudio en grupo. La frecuencia de este estudio tiene que permitir al
alumno mantener la dindmica en clase y evitar asi las tipicas situaciones de aban-
dono prematuro. Esta frecuencia garantizard, ademads, la necesidad o no de los
procesos tutoriales.

Es vital que la actitud del alumno en el desarrollo de la leccién magistral sea
lo més dindmica posible. Esto facilitard (y disminuird notablemente) el estudio
posterior.

6.6.2 Clases de problemas y practicas de laboratorio

Durante las clases de problemas o las précticas de laboratorio, el alumno
debera resolver, a partir de ejemplos clarificadores, los ejercicios que se le
planteen, sin esperar a que sean resueltos en clase o a que las soluciones sean
proporcionadas. La correcta realizacion de estos ejercicios garantiza el pro-
ceso de autoevaluacién y, por tanto, el mantenimiento de la evaluacién conti-
nua, ademds de proporcionar una base metodolégica de solucién de
ejercicios.

En el caso de que existan ejercicios sin una solucién concreta o de los que no
se proporcione solucion, el alumno tendrd que desarrollar las estrategias necesa-
rias que garanticen la solucién a partir de lo conocido, prepardndoles, a través de
las correspondientes competencias, para abordar determinados casos reales que
pueden darse en su vida laboral.

El alumno deberd también resolver problemas propuestos y no realizados en
el periodo de clase.

En las entregas de soluciones de problemas o de pricticas de laboratorio, el
alumno debera conocer los objetivos propuestos y tendrd que elaborar un infor-
me o una memoria de practicas. Si ademds, este trabajo se realiza por parte de
varios compaiieros, el alumno se familiarizard con dindmicas de grupo propias
del trabajo en equipo, teniendo que asumir la responsabilidad de la entrega total
y no de la fraccidn realizada individualmente.

6.6.3 Recursos de aprendizaje

El alumno debe conocer todas las herramientas a su alcance para el correcto
desarrollo del proceso de aprendizaje. Tendrd que estar al tanto de las novedades
de la asignatura a través de los anuncios asi como de los materiales distribuidos
por parte del docente.
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6.6.4 Proceso tutorial

El alumno podra consultar dudas bien de manera presencial en el despacho
del profesor o bien virtualmente a través de mecanismos telemdticos como el
Campus Virtual.

Es importante que el estudiante adquiera conciencia del valor del tiempo
tutorial, por lo que es fundamental que las dudas se planteen de forma concreta
y, de tratarse de algun tipo de “recuperacion docente”, se acuda al profesor con
los conceptos estudiados a falta de concretar aspectos especificos.

El alumno tendra también la posibilidad de asistir a las tutorias en pequefios
grupos fomentando en la medida de lo posible el debate y el dinamismo.

6.6.5 Evaluacion

Si el alumno ha seguido los pasos anteriores, la preparacién para el examen
consistird en un exhaustivo repaso de los contenidos ya estudiados, haciendo espe-
cial hincapié en lo expuesto a lo largo del proceso docente y garantizando el cono-
cimiento de la materia, si es posible, mds alld de lo estrictamente contenido en ella.
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8. ADAPTACION DE ASIGNATURAS: GUIAS DOCENTES

A continuacion se presenta el trabajo realizado por todas y cada una de las asig-
naturas que han participado en el presente trabajo y contenido en la guia docente de
la asignatura. Cada guia detalla, entre otros, los objetivos, las competencias, los pre-
rrequisitos, la metodologia docente y las estrategias de aprendizaje para cada asig-
natura concreta. No obstante, al tratarse de asignaturas enmarcadas en un mismo
contexto y curso, es 16gico encontrar puntos en comun no solo a todas las asigna-
turas sino al perfil de un Ingeniero en Informdtica. La relacidn entre objetivos y
competencias de cada una de las asignaturas se muestra a través de la tabla de cohe-
rencia al final de cada una de las guias.

La tltima de las guias docentes corresponde a la asignatura Relaciones Juridicas
Bésicas que, si bien no se enmarca en el segundo curso, como ya se ha comentado,
ha participado en la elaboracién de guias en el periodo actual completando asi el tra-
bajo realizado por el resto de asignaturas troncales y obligatorias de primer curso.
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Departamento de Ciencia de la Computacion e Inteligencia Artificial
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(violeta; jpenades; ralvarez)@dccia.ua.es

1. CONTEXTUALIZACION

1.1 PERFIL DE LOS CREDITOS DE LA MATERIA. ADECUACION AL PERFIL PROFE-
SIONAL Y ACADEMICO DE LA TITULACION

A la hora de elaborar la propuesta docente que nos ocupa, se ha de tener en
cuenta cudl ha sido la evolucidn de las distintas recomendaciones curriculares de
informdtica publicadas por instituciones de prestigio internacional, desde las
propuestas iniciales de la ACM (Association for Computing Machinery)
[ACM68] y el IEEE (Institute for Electrical and Electronic Engineers) [EC77],
de 1968 y 1977, respectivamente -donde por primera vez se intenta dar un caréc-
ter auténomo a la informatica- hasta las tendencias actuales recogidas en el
Computing Curricula 2001 [ACMO1b], realizado conjuntamente por el IEEE y
la ACM. Analizando esta evolucién se observa que los avances técnicos han
hecho que muchas de las materias de la Ingenieria Informaética de la década pasa-
da hayan ganado importancia dando lugar a cuatro grandes perfiles genéricos, tal
y como se refleja en el Computing Curricula 2001: Computer Science, Compu-
ter Engineering, Software Engineering e Information Systems. Las actuales titu-
laciones de Informatica estan relacionadas principalmente con los tres primeros
perfiles. En dichos perfiles, la Estadistica es considerada materia fundamental,
aunque con contenidos algo distintos. Asi, en el perfil de Computer Science apa-
recen dentro del 4rea de estructuras discretas las materias de Fundamentos Bési-
cos de Conteo y Probabilidad Discreta, ademds de incluir contenidos de
razonamiento probabilistico y teoria de la decision en el area de Sistemas Inteli-
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gentes. Respecto al perfil Software Engineering, se hace hincapié en la impor-
tancia que tiene en este perfil la estadistica y métodos empiricos proponiendo
complementar los contenidos anteriores con temas mas avanzados de estadistica
en el contexto de la informatica, disefio de experimentos y andlisis de resultados.
Sin embargo, es el perfil de Computer Engineering donde se definen mas clara-
mente los contenidos bdsicos relacionados con la Estadistica, necesarios para
dicho perfil. Concretamente, estos contenidos son: probabilidad discreta, proba-
bilidad continua, esperanza, distribuciones muestrales, estimacion, contrastes de
hipétesis, correlacion y regresion.

Por otra parte, si nos situamos en el contexto espafiol, debemos observar pri-
mero cudles son las directrices generales propias de las titulaciones de Informa-
tica (Reales decretos 1459/1990, 1460/1990, 1461/1990 de 26 de octubre, BOE
1990). En las titulaciones de Ingenieria en Informdtica e Ingenieria Técnica en
Informatica de Sistemas aparece como materia troncal de obligatoria inclusion,
en todos los planes de estudio, la materia “Estadistica”, cuyos contenidos son:
estadistica descriptiva, probabilidades, y métodos estadisticos aplicados, y aso-
ciados a ellos, 6 créditos troncales; mientras que la Ingenieria Técnica en Infor-
matica de Gestion tiene asociados 9 créditos troncales.

Siguiendo necesariamente estas directrices propias, en la Universidad de Ali-
cante se han distribuido los contenidos de Estadistica en dos asignaturas: Esta-
distica y Ampliacion Estadistica. La primera es troncal en las tres titulaciones,
mientras que la segunda es troncal en la Ingenieria Técnica en Informética de
Gestion y optativa en las otras dos titulaciones.

En los planes de estudio de Informatica de la Universidad de Alicante la asig-
natura Ampliacién de Estadistica pretende complementar la asignatura Estadis-
tica cubriendo parte de las necesidades, que sobre estadistica tendrd el futuro
informatico, especialmente en métodos estadisticos aplicados, ya que estos son
sus descriptores.

La Estadistica ha evolucionado, a lo largo de los dltimos 150 afios, desde su
antiguo proposito de elaborar la contabilidad de los estados, a ser la metodolo-
gia cientifica de las ciencias empiricas y que permite resolver gran cantidad de
problemas en las organizaciones modernas. Los campos de aplicacién de la
Estadistica son tan numerosos como los que precisen del andlisis de datos. Por
ello, su expansion es continua. Centrandonos en el andlisis de la adecuacion del
perfil de la asignatura a los perfiles de la titulacion, diremos que la Estadistica
juega un papel fundamental a la hora de testar y evaluar hardware, software o
sistemas de comunicaciéon donde la calidad, fiabilidad y productividad deben
estar garantizadas. Ademads los descriptores de esta asignatura son basicos para
la formacién de un informdtico ya que proporcionan técnicas que ayudan a
entender o resolver problemas que se presentan en distintos dmbitos de la infor-
matica:
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* técnicas de mineria de datos para el andlisis de bases de datos,

e técnicas de compresion de datos,

* técnicas para el reconocimiento de la voz,

e técnicas para el reconocimiento de imdgenes y vision computarizada,

e evaluacién de sistemas informdticos para optimizar su gestion,

* andlisis de las conexiones de Internet y del flujo de informacién en la red,

* andlisis textual del contenido de las paginas de Internet, de cara a su clasi-

ficacién segtin una ontologia.

De todo lo expuesto se deduce que, aunque los tépicos relacionados con esta
asignatura van a ser bésicos en la formacién de cualquier ingeniero informadtico,
sea cual sea su perfil académico y su futuro perfil profesional, toman especial
relevancia en los siguientes perfiles, englobados a su vez en tres perfiles profe-
sionales generales.

Perfil profesional de desarrollo de software:

* Desarrollo de software y aplicaciones: para el disefio de software es esen-
cial saber analizar las distintas rutinas y médulos en términos de eficiencia
y correcto funcionamiento. El control estadistico de calidad y la teoria de
la fiabilidad proporcionan técnicas adecuadas para dicho andlisis.

* Arquitectura y disefio de software: en el disefio de software para permitir
y controlar el uso de redes informéticas y en los sistemas de gestiéon de
bases de datos es muy ttil el control estadistico de calidad y la teoria de la
fiabilidad.

* Disefio multimedia: entre las capacidades profesionales técnicas se
encuentra la ingenieria del software y la programacién informética, las
cuales requieren de conocimientos relacionados con el control de calidad y
la teorfa de la fiabilidad, con el fin de disefiar un producto multimedia com-
petitivo.

Perfil profesional de sistemas:

e Ingenieria de comunicacién de datos: en dicho perfil profesional es esen-
cial tener una base fuerte sobre los distintos modelos estadisticos de esti-
macion.

e Disefio de redes de comunicacién: es esencial tener una base fuerte en
modelos estadisticos.

* Asistencia técnica: en este perfil se debe tener conocimientos basicos sobre
control de calidad.

e Ingenieria de integracion y pruebas e implantacién y pruebas: en la reali-
zacion de pruebas, para asegurar que el sistema funcione segtn las especi-
ficaciones se usan, entre otras, técnicas relacionadas con la inferencia
estadistica y la estadistica descriptiva.
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Perfil profesional de gestion y explotacion de tecnologias de la informacion:

» Consultoria de empresas de TI: la estrategia empresarial requiere de técni-
cas de planificacion, basadas en muchas ocasiones en estudios estadisticos.

 Especialista en sistemas: en dicho perfil es necesaria una base fuerte en
matematicas y andlisis estadistico. En particular, la estadistica descriptiva
multivariante y el control estadistico van a ser ttiles a la hora de realizar y
analizar los estudios comparativos para demostrar las capacidades de
dichos sistemas.

* Desarrollo de investigacion y tecnologia: la participacion y gestion de pro-
yectos, ya sean de pequeiia envergadura o proyectos de investigacion inter-
nacionales, requieren de estrategia, planificacion y control. Algunas de las
técnicas las proporciona la estadistica.

e Direccion de TIC (marketing, proyectos, direccién general): este perfil
requiere un conocimiento amplio del resto de areas tecnoldgicas de las Tec-
nologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) y, por tanto, tam-
bién de aquellas que requieren de la estadistica.

Esta adecuacidn de los topicos relacionados con la asignatura Ampliacion de

Estadistica a los distintos perfiles profesionales queda resumida en la siguiente
tabla:

PERFIL TITULACION

PERFIL ASIGNATURA

Desarrollo de software y aplicaciones

Arquitectura y disefio de software

Diseflo multimedia

Ingenierfa de comunicacién de datos

Disefio de redes de comunicacién

Asistencia técnica

Ingenierfa de integracién y pruebas e
implantacién y pruebas

Consultorfa en empresas de TI

Especialista en sistemas

Conocimiento y habilidad en la aplicacién de la estadistica en el control
de calidad y fiabilidad del software.

Conocimiento y habilidad en la aplicacion de la estadistica en el control
de calidad y fiabilidad del software.

Conocimiento y habilidad en la aplicacion de la estadistica en el control
de calidad y fiabilidad del software.

Conocimiento y habilidad para el estudio y aplicacién de los distintos
modelos estadisticos de estimacién.

Conocimiento y habilidad para el estudio y aplicacion de los distintos
modelos estadisticos.

Conocimiento y habilidad en la aplicacién de la estadistica al control de
sistemas informdticos

Conocimiento y habilidad para el estudio y aplicacién de la estadistica
descriptiva y la inferencia estadistica.

Conocimiento y habilidad en técnicas de planificacion.

Conocimiento y habilidad en la aplicacion de la estadistica al control de
sistemas informticos. Conocimiento y habilidad en técnicas de planifi-
cacion y estadistica multivariante.
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PERFIL TITULACION PERFIL ASIGNATURA

Desarrollo de investigacion y tecnologia Conocimiento y habilidad en la aplicacion de la estadistica en el control
de calidad y fiabilidad.
Conocimiento y habilidad en técnicas de planificacion.

Direccién de TIC Conocimiento y habilidad en la aplicacién de la estadistica al control de
sistemas informaticos.

Conocimiento y habilidad en técnicas de planificacién.

Conocimiento y habilidad en la aplicacién de la estadistica en el control
de calidad y fiabilidad.

Cuadro 1. Adecuacion de los topicos relacionados con la asignatura
Ampliacion de Estadistica

1.2 UBICACION Y RELACIONES EN EL PLAN DE ESTUDIOS

La asignatura Ampliacién de Estadistica forma parte del segundo curso de
Ingenieria Técnica en Informadtica de Gestién, como asignatura troncal, y de la
Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas y la Ingenieria Informatica, como
asignatura optativa. Dicha asignatura tiene una relacién clara y estrecha con
varias materias de primer curso donde se imparten conceptos relacionados con
la Estadistica y cuyo entendimiento, por lo menos a nivel bdsico, es necesario
para abordar con éxito la materia que nos ocupa. Concretamente, dichas asigna-
turas son:

« Algebra: forma parte del primer cuatrimestre del primer curso de las tres
titulaciones de Informatica como asignatura troncal. Dentro de sus des-
criptores aparecen la teoria de conjuntos, bdsica para el entendimiento de
la asignatura.

* Estadistica: forma parte del segundo cuatrimestre del primer curso de las
tres titulaciones de Informética como asignatura troncal. Los descriptores
de dicha asignatura son: estadistica descriptiva, probabilidades, y métodos
estadisticos aplicados. Esta asignatura es imprescindible para entender la
asignatura que nos ocupa. De hecho, Ampliacién de Estadistica es incom-
patible con Estadistica.

* Matemadtica Discreta: forma parte del primer curso de las titulaciones de
informadtica como asignatura troncal que se imparte en el segundo cuatrimes-
tre. Los descriptores son: aritmética entera y modular, combinatoria y grafos.
La combinatoria es bésica para la asignatura Ampliacién de Estadistica.

Ademads de estas relaciones, en cursos mds avanzados, existen otras asigna-

turas que entre sus topicos incluyen temas mds avanzados en los que se necesi-
ta la estadistica:

* Razonamiento: se ofrece como asignatura optativa para la Ingenieria en
Informética. Los descriptores de dicha asignatura son: métodos de razona-
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miento artificial, razonamiento condicional, razonamiento con incertidum-
bre y razonamiento temporal.

Fundamentos de Inteligencia Artificial: asignatura troncal de cuarto curso
que se imparte en el primer cuatrimestre. Sus descriptores son: heuristica y
sistemas basados en el conocimiento.

Aplicaciones Industriales del Reconocimiento Automdtico. Asignatura
optativa cuyos descriptores son: técnicas de reconocimiento de formas y
sus aplicaciones.

Lenguajes, Gramadticas y Autdmatas: es una asignatura troncal de segundo
curso de la titulacion de Ingenieria Informatica. Los descriptores de dicha
asignatura son: mdquinas secuenciales y automatas finitos, graméticas y
lenguajes formales, y redes neuronales.

Técnicas de Inteligencia Artificial. Asignatura troncal de cuarto curso
cuyos descriptores son: aprendizaje y percepcion.

Algoritmia Avanzada. Asignatura obligatoria de cuarto curso para Ingenie-
ria Informética. Los descriptores de dicha asignatura son: busqueda
exhaustiva y estocdstica, programacién dindmica y algoritmos de codifica-
cién y compresion.

La siguiente figura resume las relaciones anteriormente descritas:

Matematica
Estadistica discreta
Algebra —P Ampliacion de Estadistica
Algoritmia
avanzada

Fund. Inteligencia

Artificial
Aplicaciones
Industrla}les del LGA Técnicas de
Reconoc1r,n}ento Inteligencia
Automatico Artificial

Razonamiento

Ilustracion 1. Relaciones de Ampliacion de Estadistica en el plan de estudios.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GENERALES
2.1.1 Objetivos instrumentales generales (saber y saber hacer)

Ademds de los objetivos instrumentales generales cOI1, cOI2, cOI3, cOl4,
cOI5 y cOI6, desarrollados en el articulo introductorio de este libro como obje-
tivos comunes a todas las asignaturas, planteamos los siguientes:

* OI1: Comprender, interpretar y analizar los métodos estadisticos tratados en

esta asignatura, relacionados con el muestreo y la estadistica descriptiva.

* OI2: Comprender, interpretar y analizar los métodos estadisticos tratados

en esta asignatura, relacionados con la inferencia estadistica.

* OI3: Ser capaz de discernir aquellas situaciones en las que es posible y

necesario un andlisis estadistico.

* OI4: Adquirir aquellos conceptos basicos, resultados y métodos asociados

con la estadistica que son correquisitos o prerrequisitos de otras asignaturas.

* OI5: Conocer la enorme importancia de la Estadistica en la Informatica y

ser capaz de aplicarla especialmente en dicho dmbito.

* OI6: Desarrollar la capacidad de asimilar nuevas técnicas estadisticas, que

puedan ser necesarias en la vida profesional.

2.1.2 Objetivos interpersonales generales (ser y estar)

Estos objetivos se corresponden con los objetivos interpersonales generales
comunes a todas las asignaturas de segundo curso. Concretamente, son los obje-
tivos cOIP1, cOIP2 y cOIP3, detallados en el articulo introductorio de este libro.

2.1.3 Objetivos sistémicos generales

Estos objetivos se corresponden con los objetivos sistémicos generales comu-
nes a todas las asignaturas de segundo curso. Concretamente, son los objetivos
cOS1, cOS2, cOS3 y cOS4, detallados en el articulo introductorio de este libro.

2.2 COMPETENCIAS
2.2.1 Competencias instrumentales (saber y saber hacer)

Dentro de las competencias instrumentales distinguiremos entre habilidades
cognitivas, capacidades metodoldgicas, destrezas tecnoldgicas y destrezas lin-
giifsticas.

Habilidades cognitivas (saber):

Las habilidades cognitivas se han agrupado por bloques temdticos de la asig-
natura. Ademds de tener en cuenta las habilidades cognitivas cCIC1 y cCIC2,
desarrolladas en el articulo introductorio de este libro, tendremos en cuenta las
siguientes.
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Bloque 1: Introduccioén al software estadistico.

e CIC1: Comprender la forma de definir variables atendiendo al software
estadistico utilizado SPSS o Statgraphics, para su posterior andlisis.

e CIC2: Comprender la utilidad de los distintos operadores: matematicos,
relacionales y légicos, de generacion, de transformacién y de seleccidn,
siendo capaz de construir variables nuevas o subconjuntos de ellas que sean
necesarias para el andlisis estadistico susceptible de realizar.

Bloque 2: Introduccion al muestreo y Estadistica Descriptiva.

* CIC3: Entender la diferencia entre poblacién y muestra.

e CIC4: Comprender la metodologia basica para poder realizar un anélisis
estadistico fiable.

* CICS: Entender la diferencia entre muestreo aleatorio y no aleatorio.

* CIC6: Entender los distintos tipos basicos de muestreo aleatorio y saber
identificar cudl seria la técnica de muestreo mds apropiada ante un proble-
ma real sencillo.

e CIC7: Entender las distintas técnicas de la estadistica descriptiva que
permiten analizar y sintetizar la informacién aportada por un conjunto
de datos, a partir de representaciones graficas, mediante tablas o
mediante la obtencidén de estadisticos de centralizacién, dispersién o
posicion.

e CICS: Saber identificar, a partir de una base de datos real, qué graficos,
tablas o parametros sintetizardn de forma mds apropiada la informacién
que aporta dicha base de datos.

Bloque 3: Inferencia Estadistica.

¢ CIC9: Entender los distintos modelos de distribuciones, sabiendo identifi-
car ante un problema concreto sencillo si se trata de un modelo discreto o
continuo.

* CIC10: Entender las diferencias bdsicas existentes entre los modelos de
distribucién discretos y continuos a la hora de calcular valores criticos o
probabilidades.

* CIC11: Comprender y saber analizar las caracteristicas principales de un
modelo de distribucién ya sea discreto o continuo a través de la represen-
tacion grafica de su funcién de cuantia o de densidad, respectivamente, y a
través de las funciones de distribucion.

* CIC12: Entender el concepto de intervalo de confianza y saber identificar,
a partir de una situacion real, cudl de los intervalos de confianza vistos en
clase serd mds conveniente en cada caso.

* CIC13: Entender el concepto de contraste de hipdtesis y los distintos pasos
necesarios para realizar un contraste de hipétesis paramétrico.
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e CIC14: Saber identificar, a partir de una situacién concreta, cudl de los

contrastes de hipétesis vistos en clase para pardmetros serd mds conve-

niente en cada caso.

CIC15: Entender el significado de un contraste de homogeneidad o con-

tingencia y los pasos necesarios para realizarlo.

e CIC16: Saber identificar, a partir de una situacién concreta, la necesidad de
realizar un contraste de homogeneidad o contingencia.

* CIC17: Entender el significado de un test de bondad de ajuste y los pasos
necesarios para realizarlo.

* CIC18: Saber identificar, a partir de una situacion concreta, la necesidad de
realizar un test de bondad de ajuste.

* CIC19: Entender el significado de la realizacién de un andlisis de la varian-

za (ANOVA) y los pasos necesarios para realizarlo.

CIC20: Saber identificar, a partir de una situacién concreta, la necesidad de

realizar un andlisis ANOVA.

Capacidades metodolégicas (saber hacer):

Las capacidades metodoldgicas se han agrupado por bloques tematicos de la
asignatura. Ademds de éstas, se consideran las capacidades metodoldgicas
cCIM1, cCIM2 y cCIM3 introducidas a nivel general en el articulo introducto-
rio de este libro.

Bloque 1: Introduccion al software estadistico.

* CIM1: Ser capaz de sintetizar los datos de las fichas de una encuesta en una
base de datos para su posterior andlisis estadistico con el software Statgra-
phics.

e CIM2: Ser capaz de sintetizar los datos de las fichas de una encuesta en
una base de datos para su posterior andlisis estadistico con el software
SPSS.

e CIM3: Ser capaz de construir variables nuevas o subconjuntos de ellas que
sean necesarias para un andlisis estadistico concreto tanto con el SPSS
como con el Statgrahics.

Bloque 2: Introduccién al muestreo y Estadistica Descriptiva.

* CIM4: Ante una situacion real concreta, ser capaz de aplicar la metodolo-
gia a seguir para poder realizar posteriormente un andlisis estadistico.

* CIMS5: Ser capaz de aplicar las distintas técnicas de muestreo aleatorias
vistas en la asignatura.

* CIM6: Ser capaz de aplicar los métodos de la estadistica descriptiva, inter-
pretando cualquier patrén significativo, bien sea tratando las variables de
una dnica poblacién o bien mediante comparacién entre poblaciones.
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Bloque 3: Inferencia Estadistica.

e CIM7: Ser capaz de calcular probabilidades y valores criticos ante un
modelo de distribucién concreto ya sea discreto o continuo, con la ayuda
de software estadistico.

* CIMB&: Ser capaz de aplicar las técnicas de obtencion de intervalos de con-
fianza e interpretar su significado.

* CIMO: Ser capaz de aplicar las técnicas de obtencién de contrastes de hipo-
tesis paramétricos e interpretar su significado.

* CIM10: Ser capaz de aplicar los contrates de homogeneidad y contingen-
cia y los de bondad de ajuste e interpretar su significado.

e CIM11: Ser capaz de aplicar el andlisis de la varianza (ANOVA) e inter-
pretar su significado.

e CIM12: Ante una situacién real concreta susceptible de tratar mediante un
andlisis estadistico, se debe ser capaz de interpretar los datos, utilizando en
cada caso las técnicas mds apropiadas para resumir informacién o tomar
decisiones, sabiendo interpretar los resultados en el contexto que nos
ocupe.

Destrezas tecnologicas (saber hacer):
Ademds de la destreza tecnoldgica cCIT1, incluida en el articulo introducto-
rio de este libro, se considera la siguiente:
* CIT1: Manejar con fluidez los paquetes de software SPSS y Statgraphics,
que servirdn de guia para la realizacién de actividades relacionadas con la
asignatura.

Destrezas lingiiisticas (saber hacer):
Ademds de las destrezas lingiiisticas cCIL1 y cCIL2, introducidas en el arti-
culo introductorio de este libro, se considera la siguiente:
* CIL1: Adquirir y utilizar con fluidez un buen lenguaje matematico, tanto
oral como escrito, siendo riguroso en las explicaciones de cualquier proce-
S0 ya sea algoritmico o tedrico.

2.2.2 Competencias interpersonales (ser y estar)
Las competencias interpersonales se han dividido en competencias para tare-
as colaborativas y competencias relativas al compromiso con el trabajo.

Competencias para tareas colaborativas: las competencias relativas a tare-
as colaborativas se refieren a las competencias comunes dadas en el articulo
introductorio de este libro. Mds concretamente, estas competencias son las eti-
quetadas como cCIPTC1 y cCIPTC2.
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Compromiso con el trabajo: las competencias relativas al compromiso con
el trabajo se refieren a las competencias comunes dadas en el articulo introduc-
torio de este libro. Mds concretamente, estas competencias son las etiquetadas
como cCIPTRI1, cCIPTR2, cCIPTR3 y cCIPTR4.

2.2.3 Competencias sistémicas

Las competencias sistémicas hacen referencia a la integracion de capacidades
cognitivas, destrezas practicas y disposiciones recogidas en el articulo introduc-
torio de este libro. Dichas competencias se recogen con las etiquetas cCS1,
cCS2, cCS3, cCS4 y cCSs5.

3. PRERREQUISITOS
3.1 COMPETENCIAS Y CONTENIDOS MINIMOS
Consideramos las siguientes competencias y contenidos minimos que el
alumnado debe conocer para el buen entendimiento de la asignatura:
* Tener nociones bésicas sobre estadistica descriptiva.
* Entender el concepto de suceso aleatorio.
* Entender las técnicas bdsicas de conteo y ser capaz de aplicarlas para obte-
ner la probabilidad de un suceso aleatorio.
» Comprender el concepto de variable aleatoria y saber distinguir los distin-
tos tipos de variables aleatorias.
* Entender el concepto de funcién de cuantia para variables discretas y su
relacion con la funcién de distribucion.
* Entender el concepto de funcién de densidad para variables continuas y su
relacién con la funcién de distribucion.
* Saber calcular probabilidades en los distintos modelos de distribucién, con
el uso de tablas.

3.2 PLAN DE TRABAJO Y ACTIVIDADES PARA LA CONSECUCION DE LOS PRERRE-

QUISITOS

Los prerrequisitos necesarios para el estudio y entendimiento de esta asigna-
tura se cubren en la asignatura Estadistica que se imparte en primero de las tres
titulaciones de informadtica. Sin embargo, el alumnado de esta asignatura no es
un conjunto totalmente homogéneo ya que la materia Ampliacién de Estadistica
es troncal en la Ingenieria Técnica en Informatica de Gestidn, pero optativa en la
Ingenieria Técnica en Informdtica de Sistemas y en la Ingenieria Informatica.
Esto da lugar a que estén cursando esta asignatura alumnos tanto de segundo
como de tercero, cuarto y quinto, dependiendo de la titulacién en la que estén
matriculados y el curso en el que decidan cursar la asignatura. Esto implica que
muchos de ellos tengan ciertos conceptos bastante olvidados o incluso que no
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hayan conseguido ciertas competencias minimas en el curso académico en el que
superaron la asignatura Estadistica. Tengamos en cuenta que es necesario actua-
lizar periédicamente los contenidos de las asignaturas y en particular el softwa-
re estadistico. Para paliar estas carencias, tanto en el campus virtual como en la
primera clase de la asignatura, se asesorard al alumnado indicdndole una biblio-
graffa no muy extensa que debe conocer, previa al entendimiento de la asignatu-
ra, asi como una lista de problemas relativos a la misma. Ademds se intenta, en
la medida de lo posible, dar a los temas un caricter bastante autocontenido,
recordando al principio de cada tema aquellos conceptos que van a necesitar para
entenderlo. De esta forma aquellos estudiantes que hayan olvidado estos con-
ceptos podran recordarlos en clase y si lo creen necesario profundizar en ellos
con la ayuda del material bibliografico.

4. BLOQUES Y TEMAS DE CONTENIDOS
4.1 BLOQUES DE CONTENIDOS DE APRENDIZAJE

Bloque 1: Introduccion al software estadistico.
* Tema 1: Introduccién al Statgraphics.
e Tema 2: Introduccién al SPSS.

Bloque 2: Introduccién al muestreo y Estadistica Descriptiva
* Tema 3: Introduccién al muestreo.
» Tema 4: Estadistica Descriptiva.

Bloque 3: Inferencia Estadistica.

e Tema 5: Modelos de distribuciones discretos y continuos.

* Tema 6: Estimacion de parametros poblacionales.

» Tema 7: Contrastes de hipdtesis para parametros poblacionales.
* Tema 8: Andlisis inferencial de datos categoricos.

* Tema 9: Andlisis de la varianza.

4.2 TEMAS O UNIDADES DE CONTENIDO. DESARROLLO

Bloque 1: Introduccion al software estadistico.
Tema 1: Introduccién al Statgraphics.
1.1. Introduccién.
1.2. Primeros pasos a través del Statgraphics.
1.3. Introduccién de datos usando el Statgraphics.
1.4. Los operadores del Statgraphics.
1.5. Bases de datos a analizar.
1.6. Préctica.
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Tema 2:

Introduccion al SPSS.

2.1. Introduccion.

2.2. Primeros pasos a través del SPSS.

2.3. Introduccion de datos usando el SPSS.
2.4. Los operadores del SPSS.

2.5. Bases de datos a analizar.

2.6. Practica.

Bloque 2: Introduccion al muestreo y Estadistica descriptiva

Tema 3:

Tema 4:

Introduccién al muestreo.

3.1. Introduccion.

3.2. Poblacién y Muestra.

3.3. Determinaci6n de los objetivos.

3.4. Determinacién de la muestra.

3.5. Disefio del instrumento de recoleccién.
3.6. Obtencion de los datos.

3.7. Analisis de la informacion.

3.8. Practica.

Estadistica Descriptiva.

4.1. Introduccién.

4.2. Distribucién de frecuencias.

4.3. Parametros y estadisticos de centralizacién.
4.4. Parametros y estadisticos de posicion.
4.5. Pardmetros y estadisticos de dispersion.
4.6. Forma.

4.7. Gréficos caja.

4.8. Practica.

Blogue 3: Inferencia Estadistica.

Tema 5:

Tema 6:

Modelos de distribuciones discretos y continuos.

5.1. Introduccién.

5.2. Distribuciones de probabilidad discretas.

5.3. Distribuciones de probabilidad continuas.

5.4. Practica.

Estimacion de pardmetros poblacionales.

6.1. Introduccion.

6.2. Intervalos de confianza para la media y la desviacion tipica.

6.3. Intervalos de confianza para proporciones.

6.4. Intervalos de confianza para la diferencia de medias y el cocien-
te de varianzas.

6.5. Tamaifio de la muestra y error de estimacion.

6.6. Prictica.
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Tema 7: Contrastes de hipdtesis para pardmetros poblacionales.
7.1. Introduccién.
7.2. Pasos a realizar en un contraste de hipétesis.
7.3. Contrastes de hipétesis bajo normalidad.
7.4. Contrastes de hipdtesis para muestras grandes.
7.5. Préctica.

Tema 8: Andlisis inferencial de datos categoricos.
8.1. Introduccidn.
8.2. Contraste de homogeneidad y contingencia.
8.3. El test de bondad de ajuste Ji-cuadrado.
8.4. Préctica.

Tema 9: Andlisis de la varianza.
9.1. Introduccidn.
9.2. Andlisis de la varianza de un factor.
9.3. Robustez de las hipétesis del modelo.
9.4. Método de la diferencia minima de Fisher.
9.5. Préctica.

5. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZA JE
5.1 METODOLOGIA DOCENTE
La metodologia docente se ha desarrollado en el articulo introductorio de este
libro desde el punto de vista general para el segundo curso de la titulacién de
informadtica. Dicho desarrollo, aunque genérico, se considera valido para el caso
particular de la asignatura Ampliacién de Estadistica. Resumiendo, podemos
decir que aunque los nuevos modelos educativos propician el pensamiento crea-
tivo, enseflando a aprender por encima de ensefiar conocimientos, no hay que
menospreciar un modelo en el que la clase magistral tiene un papel importante
pero no exclusivo en la transmisién de conocimientos, de forma que este tipo de
enseflanza se va a complementar con otros procesos entre los que cabe destacar
las practicas de laboratorio y las actividades en grupos pequefios que jugardn un
papel fundamental. Las actividades que se proponen son:
* Clases de teoria con apoyo de material audiovisual: en lo que se refiere
a las clases de teoria, cabe mencionar que éstas se apoyan de material
audiovisual disponible para el alumnado y que le puede servir de guia
sobre los contenidos mds importantes de la asignatura. Ademads, algunos
profesores de la asignatura hemos editado un libro que incluye todos los
contenidos de la misma. De esta forma, el alumnado no tiene que estar tan
preocupado por la toma de apuntes en las clases tedricas, pero si en enten-
der y asimilar lo que se le estd explicando. Dichas explicaciones tedricas se
intercalardn con la realizacién de problemas, ejemplos practicos y aplica-
ciones, siempre que el contenido lo requiera.
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* Actividades en grupos pequeios / tutorias docentes: estas actividades
estardn relacionadas con la realizacidon de problemas y cuestiones tedrico-
précticas vinculadas con la asignatura, de manera que se intente reforzar y
aplicar los conceptos basicos a situaciones reales concretas y fomentar la
capacidad de andlisis, sintesis y autoevaluacién del alumnado.

Practicas de laboratorio: en cuanto a las practicas de laboratorio, cabe
mencionar que éstas se apoyan de material audiovisual disponible para el
alumnado y que le puede servir de guia para aprender a utilizar el corres-
pondiente software estadistico e interpretar los resultados obtenidos.
Actualmente se utilizan dos paquetes de software estadistico: el Statgra-
phics y el SPSS; sin embargo, se intenta incidir en que lo mds importante
no es el software que se utilice sino el saber interpretar los resultados obte-
nidos, ya que el software estadistico estd en constante cambio y desarrollo.
Trabajos complementarios: en cuanto a los trabajos complementarios,
comentar que dichos trabajos incidirdn en la nota final de la asignatura y
pueden ser de indole tedrica, de indole practica o de indole tedrico-practi-
ca, y deberan realizarse de forma individual.

Tutorias de atencién al alumnado: el alumnado tiene a su disposicién
unas horas de tutorfas en las cuales puede consultar cualquier duda rela-
cionada con la organizacién y planificacion de la asignatura, asi como
cuestiones concretas sobre el contenido de la asignatura. Ademds de dichas
tutorias individualizadas, se programardn varias tutorias en grupo, al
menos una para cada bloque de la asignatura correspondiente.

5.2 ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Las estrategias de aprendizaje se han establecido a nivel comun en el articu-
lo introductorio de este libro. Tal y como se indicd, los medios tradicionales
como las trasparencias, apuntes o presentaciones por ordenador no son los Uni-
cos sobre los que nos apoyaremos en nuestra docencia. Concretamente, las pagi-
nas web y el campus virtual ofrecen innumerables posibilidades que no hay que
dejar pasar. Asi, se ha elaborado una pagina de la asignatura, que incluye toda la
informacién que el alumno necesita. El uso de la misma ha sido mayoritario en
las experiencias llevadas a cabo hasta el momento.

Entre otras cosas, en dicha pidgina podemos encontrar:

* Tablén de anuncios: desde aqui, el alumnado puede estar perfectamente
informado de cualquier novedad relacionada con la asignatura. Ademads de
recordar los plazos de entrega de cualquier trabajo, fechas de exdmenes,
etc.

e Tutor{as: indica el horario de atencién al alumnado.

* Objetivos: resume los objetivos que se pretenden alcanzar en esta asignatura.

* Temario: especifica el temario de esta asignatura.
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Tlustracion 2. Pdgina de la asignatura Ampliacion de Estadistica

» Material docente de la asignatura: aqui se puede encontrar todo el material
que como minimo va a ser necesario para el seguimiento de las clases ted-
ricas y practicas.

¢ Bibliografia basica y complementaria: aparece un listado de bibliografia
que pueden consultar para profundizar en la asignatura o preparar los tra-
bajos complementarios.

e Plan de practicas: se especifica semana a semana qué trabajo debe realizar
el alumnado tanto en las horas presenciales como en las no presenciales de
forma auténoma.

» Horarios de teoria y practicas: contiene informacién sobre los grupos de
teoria y practicas, asi como el profesorado que los imparte.

* Enlaces de interés: aqui aparecen una serie de enlaces interesantes que pue-
den servir para profundizar en algunos contenidos de la materia.

e Planificacién de los tests de autoevaluacién: en el campus virtual se publi-
card un ejercicio de autoevaluacion por cada tema mediante el cual se
podra medir el grado de asimilacién obtenido. En este apartado se recuer-
da el periodo en el que estara activo cada uno de los tests.
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En base a todo esto, la estrategia de aprendizaje que se propone se compone
de las siguientes fases:

Recopilacion de toda la documentacion de la asignatura.

Planificacion de las clases tedricas:

e Lectura previa del guién correspondiente a la sesién de teoria que se trate.

e Una vez realizada la clase de teoria, se debe estudiar de forma auténoma
su contenido y en caso de no entender algo intentar primero contrastarlo
con otros compaiieros o utilizar la bibliograffa recomendada. Si esto no es
suficiente, se acudird a tutorfas para intentar solucionar el problema.

Planificacion de las actividades en grupos pequeiios:

* Una vez entendidas las explicaciones de las clases tedricas se leerd, de
forma independiente, la actividad a realizar en grupos pequefios para, al
inicio de la actividad, poder preguntar las dudas surgidas en el entendi-
miento del enunciado.

* En las actividades en grupos pequefios, cada subgrupo tendrad que hacer la
actividad propuesta que serd corregida entre todos en el la aula, o por el
profesor fuera del aula.

* Una vez corregida la actividad propuesta, los grupos deben analizar cuéles
han sido los errores cometidos para intentar no volverlos a realizar. Si es
necesario, se pedird ayuda al profesor correspondiente.

Planificacion de las clases prdcticas:

* Una vez entendidas las explicaciones de las clases tedricas se leerd, de
forma independiente, la practica de laboratorio que se debe realizar en la
sesion correspondiente para, al inicio de la sesién, poder preguntar las
dudas surgidas en el entendimiento del enunciado.

* Parte de las précticas se realizardn en los laboratorios y parte en horas no
presenciales. Se deberd cumplir el calendario de entrega de practicas. El
profesorado corregird con bastante celeridad dichas practicas, indicando,
una vez corregidas, los fallos mas comunes. Cada estudiante de forma indi-
vidual debe analizar cuédles han sido los errores cometidos para intentar no
volverlos a realizar. Si es necesario se pedird ayuda al profesor correspon-
diente.

Autoevaluacion: una vez realizadas todas las actividades previas relacionadas
con un tema concreto, el estudiante debe discernir si cree que dicho tema ha sido
totalmente entendido. En caso de no ser asi, debe incidir en el estudio de los con-
tenidos que crea tener mas flojos, utilizando si lo cree conveniente las tutorias y
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realizando algunos problemas de ampliacién, bien de los propuestos en las hojas
de problemas o bien haciendo uso de la bibliografia. Cuando crea estar prepara-
do, puede realizar el ejercicio de autoevaluaciéon del tema correspondiente,
publicado en el campus virtual.

Evaluacion final: si el resultado de los ejercicios de autoevaluacién y de las
practicas propuestas ha sido satisfactorio, el estudiante habra superado la asig-
natura. En caso contrario, tendrd que profundizar mds en los contenidos de la
asignatura y realizar el examen final de la asignatura.

De forma opcional se podrd hacer trabajos complementarios de manera indi-
vidual, para subir la nota siempre y cuando el trabajo realizado a lo largo del
curso se considere satisfactorio.

6. PLAN DE TRABAJO DE LOS ALUMNOS. ESPECIFICACION DEL
TIEMPO Y ESFUERZO DE APRENDIZAJE
En las siguientes tablas se esquematiza cudl va a ser el plan de trabajo de esta
asignatura. Se distingue entre horas presenciales dedicadas a la realizacién de
actividades en las aulas, donde el profesorado juega un papel primordial, y horas
no presenciales dedicadas al trabajo y esfuerzo personal realizado en la asigna-
tura, de forma auténoma, por los estudiantes.

NUMERO DE HORAS PRESENCIALES

’ o Actividades en grupos
ACTIVIDAD Clases de teorfa Clases de préctica pequefiosftutorias docentes

Presentacion 1 0 1
Tema 1 0 1 0

BLOQUE 1
Tema 2 0 1 0
Tema 3 2 1 1

BLOQUE 2
Tema 4 1 2 2
Tema 5 2 2 2
Tema 6 2 2 2
BLOQUE 3 Tema 7 2 2 2
Tema 8 2 2 2
Tema 9 1 1 1
Preparacién del examen final 2 1 2
Examen final: 1,5 0 0
TOTAL: 46,5 16,5 15 15
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NUMERO DE HORAS NO PRESENCIALES

Estudio de la Realizacion de las Desarrollo de las actividades
ACTIVIDAD . précticas fuera del en grupos pequefios/
asignatura . . .,
horario de la asignatura tutorfas docentes
Presentacion 1,75 0 0,25
Tema 1 0 2 0
BLOQUE 1
Tema 2 0 2 0
Tema 3 3,5 2 0,25
BLOQUE 2
Tema 4 1,75 4 0,5
Tema 5 3,5 4 0,25
Tema 6 3,5 4 0,25
BLOQUE 3 Tema 7 3,5 4 0,25
Tema 8 3,5 4 0,25
Tema 9 1,75 0 0
Preparacién del examen final 3,5 4 1,75
Tutorias:
TOTAL: 60 26,25 30 3,75

Cuadro 3. Plan de trabajo de la asignatura, niimero de horas no presenciales

Las horas no presenciales de la sesién de presentacion estardn dedicadas a la
recopilacién de la documentacién de la asignatura y, en su caso, al repaso de
aquellos prerrequisitos que no se hayan alcanzado. La columna correspondiente
a horas no presenciales de las actividades en grupos pequeiios corresponderd con
la lectura y entendimiento de los enunciados de los problemas, y revision de los
problemas ya corregidos por el profesorado. De las horas no presenciales dedi-
cadas a las clases de teoria se utiliza una por cada tema para la realizacién del
ejercicio de autoevaluacion.
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Montgomery, D.C. y Runger, G.C. (1998) Probabilidad y Estadistica aplicadas a
la Ingenieria McGraw-Hill.

Pérez, C. (2004) Técnicas Estadisticas con SPSS. Prentice Hall.

Walpole, R.E.; Myers, R.H. y Myers, S. (1999) Probabilidad y Estadistica para
Ingenieros. Prentice Hall.
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Sociales McGraw-Hill.

Pére, C. (2002) Estadistica aplicada a través de excel Prentice Hall.

Ruiz-Maya, L. (1986) Problemas de Estadistica Editorial AC.

7.3 OTROS RECURSOS

Como se ha mencionado ya, en esta asignatura el alumnado dispone de un
guién y de un libro de texto, del que se ayuda en las clases de teorfa. Ademads,
dispone en la red de un cuaderno con todas las actividades que debe realizar y
unas diapositivas de apoyo explicando cémo utilizar el software estadistico para
aplicar los distintos métodos estadisticos tratados en esta asignatura, asi como su
interpretaciéon. Pero ademds de estos recursos bdsicos, incluimos aqui otros
recursos de especial interés, tanto para el profesorado como el alumnado.

Publicaciones periodicas:

* American Statistical Association Journals

* Appplied Mathematics and Computation

* Biometrics

* Biometrika

e Computational Mathematics and Modeling

* Computational Statistics

e Computers and Industrial Engineering

¢ Journal of Applied Probability

* Journal of Applied Statistics

e Journal of Computational and Graphical Statistics
* Journal of the Royal Statistical Society

e Journal of Statistical Computation and Simulation
* Journal of Statistical Software
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e Journal of Theoretical Probability

* SIAM Journals

* SIAM Journal on Scientific Computing

* Statistics and Computing

* Statistics & Probability Letters

* Uncertainty in Artificial Intelligence

e Videre: A Journal of Computer Vision Research

Grupos de noticias:
e sci.math

¢ sci.math.research
e sci.stat.math

e sci.stat.edu

Los dos primeros tratan temas relacionados con las matemaéticas en general,
mientras que el resto estdn dedicados a la estadistica en particular.

Asociaciones y grupos de interés:

* AMS: American Mathematical Society. http://www.ams.org

e NCTM: National Council of Teachers of Mathematics.
http://www.nctm.org

e MAA: Mathematical Association of America. http://www.maa.org

e SIAM: Society for Industrial and Applied Mathematics.
http://www.siam.org

* RSME: Real Sociedad Matematica Espafiola. http://www.mat .ucm.es/rsme

* EMS: European Mathematical Society. http://www.emis.de

e The Math Forum. http://forum.swarthmore.edu

* ACM: Association for Computing Machinery. http://www.acm.org

* IEEE: Institute of electrical and Electronics Engineers. http://www.ieee.org

* IEEE Computer Society. http://www.computer.org

Pdginas web de interés:

Algunas paginas Web muy interesantes, que proporcionan enlaces o recopi-
laciones de enlaces a recursos estadisticos (organizaciones, revistas electréni-
cas, conferencias, bibliografia, tutoriales, software estadistico, etc.) son las
siguientes:

* http://es.geocities.com/riotorto/ (Biomates)

* http://www.analyse-it.com/download/dl.asp (Software estadistico para

excel)

* http://www8.madrid.org/iestadis/fijas/otros/comic.htm (La estadistica

en comic)

[ 79



80 |

INVESTIGACION EN DISENO DOCENTE DE
LOS ESTUDIOS DE SEGUNDO CURSO DE INFORMATICA

® http://www.york.ac.uk/depts/maths/histstat/people/welcome.htm (Por-

traits of Statisticians)
* http://www.clarkson.edu/~dobrowb/probweb/probweb.html (the Probability
Web)

* http://members.aol.com/johnp71/javastat.html (Web Pages that Perform
Statistical Calculations)

® http://www.stat.ufl.edu/vlib/statistics.html (The World Wide Web
Virtual Library: Statistics)

* http://www.loria.fr/equipes/polka (Polynomials, Combinatorics, Arith-

metic)

* http://mally.eco.rug.nl/biblio/SPlist.html (Stochastic Programming

Bibliography)

Por otra parte, cabe destacar que actualmente el correo electrénico puede
considerarse un recurso docente ya que se hace uso de él para resolver dudas
sobre la asignatura. La mayorfa de las veces es ficil la resoluciéon de dudas de
esta forma. No obstante, cuando la duda es de compleja resolucidn, es preferible
la asistencia a tutorias ya que es la forma de asegurarnos que se ha entendido la
explicacion.

8. EVALUACION DE LOS PROCESOS Y RESULTADOS DE APRENDI-
ZAJE. SISTEMA DE EVALUACION
8.1 PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION
Para evaluar esta asignatura intentamos acercarnos lo mas posible a la eva-
luacién continua a partir de las distintas actividades propuestas a lo largo del
curso. Concretamente, a aquellos alumnos que asistan a clase se les realizard un
seguimiento de los conocimientos adquiridos y de la realizacion de las distintas
actividades y tests de autoevaluacion, en el horario de clase, asi como de la acti-
tud presentada en las clases. Atendiendo a esto, la nota de la asignatura se des-
glosa de la siguiente forma:

NOTA DE AMPLIACION DE ESTADISTICA
Précticas de los temas 1, 2,3y 4 20%
Pricticas de los temas 5y 6 30%
Practicas de los temas 7 y 8 30%
Test de autoevaluacion del tema 3 5%
Test de autoevaluacién del tema 4 5%
Test de autoevaluacion del tema 5 5%
Test de autoevaluacién del tema 6 5%

Cuadro 4. Procedimientos de evaluacion
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Siempre que la nota obtenida con los trabajos anteriores sea mayor o igual
que 5, podra ser aumentada hasta en un punto atendiendo a la actitud presenta-
da en la asignatura: se valorard entre otros, la asistencia a practicas y a las tuto-
rias en grupo, llevar el trabajo al dia, presentacién de las practicas entregadas y
realizacidn de los tests o trabajos voluntarios.

Los alumnos que no asistan a clase deberdn hacer un examen final y entregar
todas las précticas y actividades realizadas a lo largo del curso al comienzo del
mismo. La nota del examen tendrd un peso del 80% y la del resto de actividades
un 20%. Pero sélo se superard la asignatura si en ambas partes se obtiene una
nota mayor o igual que 5 sobre 10.

8.2 CRITERIOS DE EVALUACION
La calificacién se hard de acuerdo a las siguientes pautas:

Calificacién Rango Pautas

Sobresaliente 9,0-10  El conocimiento sobre la asignatura es profundo y se
extiende mds alld del trabajo cubierto por el progra-
ma.

La comprension conceptual es sobresaliente.

Los problemas y procedimientos estadisticos relacio-
nados con la asignatura son resueltos con eficiencia y
precision; los procedimientos estadisticos y de reso-
lucién de problemas se ajustan a la naturaleza del pro-
blema.

Las destrezas experimentales son ejemplares y mues-
tran un completo andlisis y evaluacién de los resulta-
dos.

La actuacidn en las destrezas transferibles es general-
mente muy buena.

La participacién en las clases y distintas actividades
ha sido muy correcta y muy satisfactoria.

Notable 7,0-8,9 El conocimiento sobre estadistica cubre de manera

satisfactoria el programa.

La comprensiéon conceptual es notable. Los proble-

mas y procedimientos estadisticos relacionados con la

asignatura son resueltos con eficiencia y precision;

los procedimientos estadisticos y de resoluciéon de

problemas son generalmente ajustados a la naturaleza

del problema.

Las destrezas experimentales son generalmente bue-

nas y muestran un andlisis y evaluacion de los resul-

tados aceptables.

La actuacidn en las destrezas transferibles es general-

mente buena.

* La participacién en las clases y distintas actividades
ha sido correcta y bastante satisfactoria.
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Calificacion

Rango

Pautas

Aprobado

5,0-6,9

* El conocimiento y la comprensién del contenido
cubierto en el curso es bdsico.

Los problemas y procedimientos estadisticos relacio-
nados con la asignatura son generalmente resueltos de
forma adecuada.

Las précticas de laboratorio estdndares son usualmen-
te desarrolladas con éxito razonable aunque el signi-
ficado y andlisis de los resultados pueden no ser
entendidos completamente.

Las destrezas transferibles estdn a un nivel basico.
La participacién en las clases y distintas actividades
ha sido correcta pero no siempre satisfactoria.

Suspenso

0,0-4,9

El conocimiento y la comprensién del contenido
cubierto en el curso no ha sido aceptable.

Los problemas y procedimientos estadisticos relacio-
nados con la asignatura no son, generalmente, resuel-
tos de forma adecuada.

Las pricticas de laboratorio estdndares no son usual-
mente desarrolladas satisfactoriamente y el significa-
do y andlisis de los resultados no son entendidos
generalmente.

e Las destrezas transferibles estdn a un nivel deficiente.
» La participacion en las clases y distintas actividades
ha sido escasa y deficiente.
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Cuadro 5. Criterios de evaluacion

Queremos hacer notar que para obtener una matricula de honor es necesario
obtener un sobresaliente alto y hacer un trabajo complementario de calidad.

9. ANALISIS DE COHERENCIA DE LA GUIA DOCENTE

En la siguiente tabla presentamos el andlisis de coherencia de la gufa docen-
te de Ampliacion de Estadistica. En dicha tabla se han relacionado los objetivos
y competencias con los bloques de contenido, el plan de trabajo propuesto para
el alumnado y el sistema y criterio de evaluacion.
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COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
§ é PROCEDIMIENTOS
= ZE @ =z 2 z PLAN DE TRABAJO DE
K e 5 E| £ | ¢ LOS ALUMNOS LAORNNE S0
= & £ g e 2 EVALUACION
e £ g il B A
=Rz Q o Q
z — = =] =
2 Sy = =3
| =) 2 £
- 3 =2 =2
Ensefianza presencial (Leccién | Procedimientos:
magistral/Trabajo de aula en Précticas. Actividades en
grupos/précticas de laboratorio). | grupo. Ejercicios de
De CICI Enseflanza no presencial autoevaluacion.
oI a CIC8 12 34 (Aprendizaje on-line/ Criterios:
cCICI ’ ’ biblioteca/realizacién de Grado de comprension,
cCIC2 ejercicios y précticas interpretacion, andlisis y
propuestas). aplicacion de los conceptos
Tutorfas individualizadas y relativos al muestreo y la
organizadas. estadistica descriptiva.
~ . ., Procedimientos:
Enseflanza presencial (Leccién | 5.~ — = .
. . Pricticas. Actividades en
magistral/trabajo de aula en .
- . grupo. Ejercicios de
grupos/précticas de laboratorio). autoevaluacion
De CIC9 Ensefianza no presencial Criterios: '
on a CIC20 12 5,6.7, | (Aprendizaje on-line/biblioteca/ Grado de de. comprensién
cCIC1 ' 8,9 | realizacién de ejercicios y interpretacién panélisis’
cCIC2 pricticas propuestos). >Ipre ) ' y
PP aplicacion de los
Tutorfas individualizadas y .
7ad conceptos relativos a la
Organizacas. inferencia estadistica.
Ensefianza presencial Procedimientos:
(Leccién magistral. Précticas. Ejercicios de
De CICI 5,6,7, | Ensefianza no presencial autoevaluacion.
013 12 34 iz7aci6 iercici Criterios:
a CIC20 8,9 | (realizacion de ejercicios y ~AIELOS. »
précticas propuestos). Grado de comprension
Tutorfas individualizadas. conceptual.

Cuadro 6. Andlisis de coherencia:

competencias instrumentales (saber)
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COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
§ @ PROCEDIMIENTOS
El § « z 2 2 PLAN DE TRABAJO DE
oo ) g g g LOS ALUMNOS Y CRITERIOS DE
= 5 e gl & & EVALUACION
SRG) 2 2 — o
E S BN
E E g g
2 =3 2 =3
g 2 2 =
- /? 3 2
- . Procedimientos:
Ensefianza presencial P
(Leccion magistral) Pricticas.
De CIC1 5.67. | Ensed . | Ejercicios de
ol4 aCIC20 12| 34 V0’| “S‘;’f‘a“.zf‘ “;’ presencia autoevaluacion.
CIC1 , rea t1.za01on e e_]:I'C;CIOS y Criterios:
prac 1f:as Propuestos). Grado de comprension
Tutorfas individualizadas.
conceptual.
- . i Procedimientos:
Ensgnanza presencial (Leccion Pricticas.
De CIC1 maglftral). . Ejercicios de
0l6 a CIC20 1,2 34 5,67, EIISC.IlaJl??. no prt.zseI}C}al autoevaluacion.
¢CIC1 8.9 (re’dlllzamon de ejercicios y Criterios:
précticas propuestos). Grado de comprensién
Tutorfas individualizadas. conceptual.
Enseflanza presencial (Leccién | Procedimientos:
magistral /trabajo de aula en Précticas.
grupos). Actividades en grupo.
De CIC1 567 Enseﬁan?a no pre§enci§1 . Trz'lba]"o complementario.
c0l6 a2 CIC20 12 34 | 22" | (Aprendizaje on-line/biblioteca/ | Criterios:
8.9 | realizacion de ejercicios y Grado de comprensién,
practicas propuestos). interpretacion, andlisis y
Tutorfas individualizadas y aplicacion de los
organizadas. conceptos.
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Cuadro 7. Andlisis de coherencia:

competencias instrumentales (saber)




GUIA DOCENTE DE AMPLIACION DE ESTADISTICA

COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
84
E . 2| 2| 2 | PANDETRABAJODE | PROCEDIMIENTOS
22 =) E| E| E LOS ALUMNOS Y CRITERIOS DE
g4 2 g1 & 2 EVALUACION
== El 2 2
z & =3 =3 &
g < g 2| 2
2] m [aa]
CIMI
CIM2 .
CIM3 Procedimientos:
CIM6 Ensefianza presencial Précticas.
OIS CIMI12 14 5,67, (Lecc~i6n magistral). . Activi'dades en grupo.
¢CIM1 g 8,9 | Ensefianza no presencial Trabajo complementario.
<CIM2 (/.\p'rendizaje on-line/ CTiterios: 5
biblioteca). Nivel de actuacion en las
CIT2
CIT4 destrezas transferibles.
CITS
Ensefnanza presencial (Trabajo Procedimientos:
de aula en grupos/ pricticas de | Pricticas.
laboratorio). Actividades en grupo.
De CIM1 Ensefianza no presencial Criterios:
oIl a CIM12 12 34 5,6,7, | (Aprendizaje on-line/realizacion Grado de destreza
CIT1 ’ ’ 8,9 | de ejercicios y précticas experimental., eficiencia y
cCIT1 propuestos). precision en la resolucion
Tutorfas individualizadas y de procesos estadisticos y
organizadas. la resolucién del problema.
Ensefianza presencial (pricticas | Procedimientos:
de laboratorio). Pricticas.
Ensefianza no presencial Actividades en grupo.
CIT1 12 34 5,6,7, | (Aprendizaje on-line/ Criterios:
con ¢CIT1 ’ ’ 8,9 | realizacién de précticas Gradg de destreza
propuestos). experimental.
Tutorfas individualizadas y
organizadas
Ensefianza presencial (Leccién | Procedimientos:
magistral /trabajo de aula en Examen.
grupos). Pricticas.
Ensefianza no presencial Actividades en grupo.
(Aprendizaje on-line/ Criterios:
Ol CIL1 12 34 | 5.6, biblioteca/realizacion de Grado de rigurosidad en
cCIL1 ’ ’ 8,9 | ejercicios y précticas las explicaciones de los

propuestos).

Tutorfas individualizadas y
organizadas.

Memorias de los trabajos
realizados.

procedimientos aplicados.

Cuadro 8. Andlisis de coherencia: competencias instrumentales (saber hacer)
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COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
2
=
2 < « 2 2 2 PLAN DE TRABAJO DE XYL
== i3 E| E| & LOS ALUMNOS Y CRITERIOS DE
= % E R EVALUACION
S} e — N e
2 3 g ES
7z 3 IS3 IS3 =3
g2 2 2 e
- M m @
Procedimientos:
Trabajo en grupos.
< . Trabajo complementario.
Ensefianza presencial L
. . Criterios:
ol4 CIL2 1.2 34 5,67, (Lecc~10n magistral). . Grado de conocimiento
€ c ’ ' 89 | Ensefianza no presencial de los distintos términos
(Aprendizaje on-line/ L
L estadisticos, en
biblioteca). .
castellano y/o valenciano
y en inglés.
Procedimientos:
Trabajo en grupos.
. . Trabajo complementario.
De CIM1 Ensefianza no presencial Criterios:
0I5 a CIM12 12 | 34 5’86;’ (Aprendizaje on-line/ Grado de comprension,
cCIM3 | biblioteca). interpretacion, andlisis y
aplicacion de los
conceptos.
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Cuadro 9. Andlisis de coherencia: competencias instrumentales (saber hacer)
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COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
88
2 = « 2 2 2 PLAN DE TRABAJO DE L0 I NI
55 - E| £ | & LOS ALUMNOS Y CRITERIOS DE
25 gz k2] 2 £ EVALUACION
[CRT) g > — ~ 38}
&5 S E £
£2 El ek
- m m M
Ensefianza presencial Procedimientos:
(Trabajo de aula en grupos/ Actividades en grupo.
précticas de laboratorio). Criterios:
CIPTC1 567 Ensefianza no presencial Gfadf) de destr.eza.en
¢OIP1 ¢CIPTC1 34 ’8 é " | (realizacién de ejercicios y trabajos participativos.
cCIPTC2 ’ précticas propuestos).
Tutorfas organizadas.
Memorias de los trabajos
realizados.
Ensefanza presencial Procedimientos:
(Trabajo de aula en grupos/ Actividades en grupo.
précticas de laboratorio). Criterios:
Ensefanza no presencial Grado de destreza en
cCIPTRI 567 (realizacion de ejercicios y trabajos participativos.
cOIP2 cCIPTR2 34 ’8 é " | practicas propuestos).
cCIPTR3 ’ Tutorfas organizadas.
Memorias de los trabajos
realizados.
Ensefianza presencial (Trabajo Procedimientos:
de aula en grupos/ practicas de Actividades en grupo.
laboratorio). Criterios:
Ensefianza no presencial Grado de destreza en
cOIP3 cCIPTR4 34 3,67, (realizacion de ejercicios y trabajos participativos.
8.9 précticas propuestos).
Tutorfas organizadas.
Memorias de los trabajos
realizados.

Cuadro 10. Andlisis de coherencia: competencias instrumentales (ser y estar)
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COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
§ E PROCEDIMIENTOS
= § = =2 2 PLAN DE TRABAJO DE
o o « g g g LOS ALUMNOS Y CRITERIOS DE
2 5 2 s | g | & EVALUACION
SRG) =] — ~ 3
p [} o o
4 =} =] 2
s g1 2| 2
[a} m M
Ensefianza presencial (Leccion Procedimientos:
magistral/trabajo de aula en Pricticas. Actividades en
grupos/précticas de laboratorio). | grupo. Trabajo
cCS1 Ensefianza no presencial complementario.
c0s1 cCS4 34 | 7 | (Aprendizaje on-line/ Criterios:

CS5 8.9 | biblioteca/realizacion de Nivel de actuacion en las
ejercicios y practicas destrezas transferibles.
propuestas).

Tutorfas individualizadas y
organizadas.
Ense.nanza pres.enc1a1 (Leccién Procedimientos:
magistral/trabajo de aula en T
Actividades en grupo.
grupos). . .
- . Trabajo complementario.
6,7, | Enseflanza no presencial Lo
cCS2 34 . .. . Criterios:
cOS2 cCS3 , 8.9 | (Aprendizaje on-line/ Grado de andlisis y
realizacion de ejercicios y .
P evaluacion de los
précticas propuestas). procedimientos
Tutorfas individualizadas y tadisti licad
oreanizadas. estadisticos aplicados.
Ensefianza presencial (Leccién
magistral/trabajo de aula en . )
¢CS1 grupos/précticas de laboratorio). m
cCS2 6.7. | Ensefianza no presencial Pracn.cas‘ )
c083 s 34 | g9 | (Aprendizaje on-line/biblioteca/ | Lrabaj0 complementario.
¢CS5 ' realizacion de ejercicios y m »
précticas propuestas). Nivel de actuacién en las
Tutorfas individualizadas y destrezas transferibles.
organizadas.
Ensefianza presencial (Leccion | Procedimientos:
magistral/trabajo de aula en Précticas.
grupos). Actividades en grupo.
6,7, | Ensefianza no presencial Trabajo complementario.
c0S4 cCS2 34 | g9 | (Aprendizaje on-line/ Criterios:
realizacién de ejercicios y Grado de andlisis y
précticas propuestas). evaluacién de los
Tutorfas individualizadas y procedimientos
organizadas. estadisticos aplicados.
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Cuadro 11. Andlisis de coherencia: competencias sistémicas




GUIA DOCENTE DE ARQUITECTURAS DE COMPUTADORES

José Garcia Rodriguez; Antonio Soriano Payd; Andrés Fuster Guillo;
José Antonio Serra Pérez

Departamento de Tecnologia Informdtica y Computacion
Universidad de Alicante
(jgarcia; soriano; fuster; jaserra)@dtic.ua.es

1. CONTEXTUALIZACION
1.1 PERFIL DE LOS CREDITOS DE LA MATERIA. ADECUACION AL PERFIL PROFE-

SIONAL Y ACADEMICO DE LA TITULACION

En el desarrollo de esta propuesta docente se han considerado como referen-
cias principales el libro blanco del titulo de grado de Ingenieria Informética y las
recomendaciones del Computing Curricula 2001 [ACMO1b], realizado conjun-
tamente por el IEEE y la ACM como resumen de diversos documentos previos
elaborados por estas y otras organizaciones de prestigio en las dos décadas pre-
vias. Los tres perfiles profesionales que responden a las tendencias profesiona-
les y que engloban diferentes propuestas son: perfil de desarrollo software, perfil
de sistemas y perfil de gestién y explotacién de tecnologias de la informacion.
En el perfil de desarrollo software se puntualiza la necesidad de conocimientos
hardware debido a la influencia del hardware en las soluciones software de
diversas dreas de aplicacion. El perfil de sistemas es inherente a los objetivos de
capacitacion en el andlisis, disefio, construccién e implementacion de sistemas
basados en computadoras de propdsito general. Finalmente, en el perfil de ges-
tion y explotacion de tecnologias de la informacidn, el profesional debe dirigir
el disefio de soluciones de sistemas informéticos para sus clientes con los pro-
ductos hardware y software disponibles, estando los sistemas informéticos for-
mados por productos muy diversos como procesadores, redes, software de
aplicaciones y sistemas por lo que debe ser experto en alguno de estos produc-
tos y a menudo colaborar en equipos que ofrezcan una solucién completa al
cliente.
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En lo que respecta a la legislacion vigente en Espaiia, debemos observar las
directrices generales propias de las titulaciones de Informatica (Reales decretos
1459/1990 1460/1990, 1461/1990 de 26 de octubre, BOE 1990). En el caso de
la Universidad de Alicante, y en la titulacién de Ingenieria Técnica en Informa-
tica de Gestion, aparecen las asignaturas de Informatica basica como troncal con
una asignacién de 6 créditos tedricos y 6 créditos practicos. También, como
materia troncal, tenemos la asignatura de Arquitecturas de Computadores, con
una asignacion de 4,5 créditos practicos y 3 créditos practicos

En lo que respecta a los contenidos, el Computing Curricula 2001 recomen-
daba 36 horas lectivas para la imparticién del drea de Arquitectura y Organiza-
cién, dividiéndola en 9 unidades de conocimiento: 16gica digital y sistemas
digitales, representacion de datos a nivel mdquina, organizacion de la maquina a
nivel ensamblador, organizacién y arquitectura de los sistemas de memoria,
interfaces y comunicacién, organizacién funcional, multiprocesamiento y arqui-
tecturas alternativas, mejoras de rendimiento y arquitecturas para redes y siste-
mas distribuidos.

Es por tanto evidente la necesidad de cubrir los conceptos de estructuras y
arquitecturas de computadores en cualquiera de los perfiles profesionales pro-
puestos, en particular, para los tres perfiles que apunta el libro blanco de grado
de Ingenierfa Informatica.

Perfil profesional de desarrollo de software:

* Desarrollo de software y aplicaciones: para el disefio de software es nece-
sario conocer la estructura y arquitectura del computador para obtener el
mdaximo rendimiento de las maquinas sobre las que se ejecutan las aplica-
ciones.

* Arquitectura y disefio de software: en el disefio de software para sistemas
compartidos es necesario conocer como funcionan las arquitecturas hard-
ware distribuidas.

* Diseflo multimedia: la programacién multimedia se apoya en instrucciones
especificas de lenguaje maquina que ofrecen los procesadores orientados a
acelerar operaciones multimedia.

Perfil profesional de sistemas:

e Ingenieria de comunicacién de datos: en dicho perfil profesional es bédsico
conocer las técnicas de transferencia de datos entre computadores.

* Diseflo de redes de comunicacién: es necesario conocer los dispositivos
hardware base de estas redes.

* Asistencia técnica: en este perfil se debe tener conocimientos generales
sobre configuraciones hardware de equipos informaticos.
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e Ingenieria de integracién y pruebas e implantacion y pruebas: en la reali-
zacion de pruebas para elegir 1a mejor opcion de entre diversas arquitectu-
ras hardware sobre las que ejecutar las aplicaciones.

Perfil profesional de gestion y explotacion de tecnologias de la informacion:

» Consultoria de empresas de TI: es necesario saber analizar las necesidades
hardware que conlleva la implantacién de las TIC en una empresa.

* Especialista en sistemas: en dicho perfil es necesaria la habilidad en la ges-
tion y manejo de los sistemas informaticos de la empresa.

* Desarrollo de investigacion y tecnologia: los cambios continuos en la tec-
nologia disponible requieren que el profesional disponga de una base s6li-
da sobre las arquitecturas para analizar y si es preciso desarrollar o adaptar
nuevos productos.

* Direccion de TIC (marketing, proyectos, direccion general): este perfil
requiere un conocimiento amplio del conjunto de dreas tecnoldgicas de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC).

Esta adecuacion de los tépicos relacionados con la asignatura Arquitecturas

de computadores a los distintos perfiles profesionales queda resumida en la

siguiente tabla:

PERFIL TITULACION

PERFIL ASIGNATURA

Desarrollo de software y aplicaciones

Arquitectura y diseflo de software

Disefio multimedia

Ingenieria de comunicacién de datos.

Diseiio de redes de comunicacion

Asistencia técnica

Ingenierfa de integracién y pruebas e

implantacion y pruebas
Consultorfa en empresas de TI

* Conocimiento y habilidad en la optimizacién del
cddigo para un aprovechamiento dptimo de los recur-
sos hardware.

Conocimiento y habilidad en el manejo de arquitectu-
ras distribuidas para un disefio adecuado del software.
Conocimiento y habilidad en el uso de las instruccio-
nes maquina especificas para multimedia de propor-
cionan los procesadores.

Conocimiento y habilidad en el manejo de la entra-
da/salida de los computadores y los métodos de trans-
ferencia de datos.

Conocimiento y habilidad para la configuracién y uso
de los dispositivos de comunicaciones entre ordena-
dores.

Conocimiento y habilidad en la configuracién de
equipos informéticos.

Conocimiento y habilidad para el andlisis de rendi-
miento de los sistemas sobre diferentes arquitecturas.
Conocimiento y habilidad en el analisis de necesi-
dades hardware para el acceso a las TIC de las
empresas.

Cuadro 1. Adecuacion de los topicos relacionados con
a asignatura Arquitectura de Computadores
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PERFIL TITULACION PERFIL ASIGNATURA

Especialista en sistemas * Conocimiento y habilidad en la gestién y mante-
nimiento de los sistemas informaticos.

Desarrollo de investigacion y tecnologia e Conocimiento y habilidad en el andlisis y des-
arrollo de arquitecturas de alto rendimiento.

Direccién de TIC e Conocimiento y habilidad en la consultoria y
administracion de sistemas informaticos.
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Cuadro 2. Adecuacion de los topicos relacionados con
la asignatura Arquitectura de Computadores

1.2 UBICACION Y RELACIONES EN EL PLAN DE ESTUDIOS

La asignatura Arquitecturas de computadores forma parte del segundo curso
de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestién como asignatura troncal. Tiene
una relacion directa con la asignatura Informatica basica de primer curso donde
se imparten conceptos sobre sistemas combinacionales y secuenciales, represen-
tacion de la informacién y de tecnologia de computadores basicos para poder
abordar el estudio de las estructuras y arquitecturas de computadores.

Ademds de estas relaciones, en cursos mas adelantados existen otras asigna-
turas que entre sus topicos incluyen temas mds avanzados en los que se necesi-
tan conocimientos sobre las arquitecturas de computadores:

* Sistemas operativos: asignatura troncal de tercer curso donde se abordan
los conceptos fundamentales de los sistemas operativos, relaciondndolos
con las arquitecturas de computadores.

* Redes: asignatura obligatoria de tercer curso donde se introducen los con-
ceptos de redes de computadores y transmisién de datos.

* Administracion de servicios de Internet: asignatura optativa donde se
introducen conceptos sobre tecnologias y arquitecturas de red, asi como el
disefio, implantacién y configuracién de servicios de red como correo,
web, sistemas de archivo remoto o servidores de aplicaciones.

* Administracion e instalacion de redes de computadores: es una asigna-
tura optativa en la que se abordan conceptos sobre infraestructuras de red.

* Domética y edificios inteligentes: asignatura optativa en la que se mues-
tran conceptos sobre edificios inteligentes y su dmbito de aplicacién y se
estudian estdndares y tecnologias de comunicacion en edificacion.

* Sistemas industriales: asignatura optativa en la que se estudian tecnologi-
as basadas en computador para la resolucion de tareas de control y moni-
torizacion de procesos industriales.

* Mantenimiento del computador: asignatura optativa en la que se presen-
tan técnicas de instalacion, mantenimiento y testeo de computadores.
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* Tecnologia y arquitectura robética: asignatura optativa que introduce al
alumno al disefio de robots para diferentes aplicaciones.
La siguiente figura resume las relaciones anteriormente descritas:

Informatica Basica

A
Arquitecturas de

computadores
Sistemas Tecnologia y
operativos arquitectura
robdtica

Administracion
de servicios de

Internet Mantenimiento

del computador

Administracion
e instalacion de
redes de
computadores

Redes

Sistemas

Domética y industriales

edificios
inteligentes

Iustracion 3. Relaciones de Arquitectura de Computadores en el plan de estudios

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVOS GENERALES
2.1.1 Objetivos instrumentales generales (saber y saber hacer)

Ademds de los objetivos instrumentales generales cOl1, cOI2, cOI3, cOl4,
cOI5 y cOl6, desarrollados en el articulo introductorio de este libro, como obje-
tivos comunes a todas las asignaturas, planteamos los siguientes objetivos:

* OIl: Identificar y comprender la organizacién interna de un computador,

estructurdndolo en sus unidades funcionales.

* OI2: Analizar el funcionamiento de las diferentes unidades funcionales de

un computador.

 OI3: Identificar los elementos funcionales que intervienen en la ejecucién

de las instrucciones determinando cémo deben conectarse entre si dichos
elementos para que fluya la informacion.
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* Ol4: Identificar y evaluar los diferentes sistemas de almacenamiento que es
posible encontrar en un computador, estableciendo una clasificacion ade-
cuada.

e OI5: Comprender la necesidad del sistema de entrada/salida y analizar las
funciones que realiza.

* OI6: Comprender la necesidad de los buses y analizar los tipos mds ade-
cuados, dependiendo de las unidades a conectar.

e OI7: Comprender el concepto de arquitectura y evaluar las técnicas de
mejora de rendimiento.

2.1.2 Objetivos interpersonales generales (ser y estar)

Estos objetivos se corresponden con los objetivos interpersonales generales,
comunes a todas las asignaturas de segundo curso. Concretamente, son los obje-
tivos cOIP1, cOIP2 y cOIP3, detallados en el articulo introductorio de este libro.

2.1.3 Objetivos sistémicos generales

Estos objetivos se corresponden con los objetivos sistémicos generales comu-
nes a todas las asignaturas de segundo curso. Concretamente, son los objetivos
cOS1, cOS2, cOS3 y cOS4, detallados en el articulo introductorio de este libro.

2.2 COMPETENCIAS
2.2.1 Competencias instrumentales (saber y saber hacer)

Dentro de las competencias instrumentales distinguiremos entre habilidades
cognitivas, capacidades metodoldgicas, destrezas tecnoldgicas y destrezas lin-
giifsticas.

Habilidades cognitivas (saber): ademds de tener en cuenta las habilidades
cognitivas cCIC1 y cCIC2 desarrolladas en articulo introductorio de este libro,
tendremos en cuenta las siguientes.

Bloque 1: Estructura de computadores.

* CIC1: Comprender la diferencia entre los conceptos de estructura y arqui-
tectura de computadores.

* CIC2: Profundizar en el conocimiento de los elementos funcionales que
componen el computador e identificar las funciones que realizan.

e CIC3: Identificar los elementos funcionales y las conexiones que se
requieren en la ejecucion de una instruccion.

e CIC4: Entender el proceso de ejecucion de una instruccion, las fases en la
que se divide y las sefiales que debe activar la unidad de control

e CICS: Comprender el funcionamiento y las diferencias entre unidades de
control microprogramadas y cableadas.
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* CIC6: Identificar los bloques estructurales de una unidad aritmético-16gi-
ca, asi como sus entradas y salidas generales.

* CIC7: Evaluar diferentes circuitos aritméticos para enteros, haciendo hin-
capié en la importancia de los retardos de propagacion.

* CIC8: Comprender el funcionamiento y la problemadtica de los operadores
en coma flotante.

e CIC9: Analizar la necesidad de los sistemas de memoria, comprendiendo
los conceptos fundamentales y reflexionando sobre la necesidad de esta-
blecer una jerarquia.

e CIC10: Comprender la necesidad de disponer de un sistema de
entrada/salida en un computador y valorar las funciones que realiza.

e CIC11: Evaluar las diferentes técnicas de transferencia de datos.

e CIC12:Comprender la necesidad de disponer de diferentes buses para unir
los diferentes elementos del computador y valorar la necesidad de una
jerarquia de buses

* CIC13: Analizar el impacto de las diferentes topologias de conexién y
protocolos de comunicacién usados en buses en el rendimiento de los sis-
temas

Bloque 2: Arquitectura de computadores y mejora de rendimiento.

e CIC14: Comprender las implicaciones del disefio de un repertorio de ins-
trucciones adecuado al propdsito de la maquina en términos de coste y ren-
dimiento.

e CIC15: Analizar diferentes alternativas de disefio y valorar la necesidad de
utilizar programas para la evaluacion del rendimiento de diferentes pro-
puestas de arquitectura

Capacidades metodolégicas (saber hacer):Las capacidades metodolégicas
se han agrupado por bloques temadticos de la asignatura. Ademads de éstas, se con-
sideran las capacidades metodolégicas cCIM1, cCIM2 y cCIM3, introducidas a
nivel general en articulo introductoria de este libro.

Bloque 1: Estructura de computadores.

e CIM1: Aplicar los conocimientos sobre las unidades funcionales del com-
putador al caso concreto de computadores comerciales o de propdsito edu-
cacional.

e CIM2: Ser capaz de construir una unidad de control capaz de ejecutar un
conjunto de instrucciones sobre una ruta de datos cualquiera, definiendo las
fases de ejecucion y permitiendo la activacion de las sefiales necesarias.

* CIM3: Aplicar los conocimientos de sobre operadores aritméticos bdsicos
para el disefio de operaciones mds sofisticadas.
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e CIM4: Ser capaz de extrapolar los conocimientos de aritmética entera para
resolver problemas de aritmética en coma flotante.

e CIMS5: Ser capaz de disefiar mapas de memoria principal y disefar la cir-
cuiteria necesaria para una correcta decodificacion del sistema de memoria.

* CIM6: Aplicar los conocimientos de entrada/salida y técnicas de transfe-
rencia de datos para el andlisis de rendimiento de diferentes alternativas de
gestion de la entrada/salida.

* CIM7 Ser capaz de disefiar un sistema de buses adecuado para un compu-
tador estableciendo una jerarquia adecuada.

Bloque 2: Arquitectura de computadores y mejora de rendimiento.

e CIMS: Ser capaz de analizar el rendimiento de diferentes arquitecturas y
valorar la mejor opcién para el problema planteado, apoyandose en el
conocimiento de diferentes bencmarks.

Destrezas tecnoldgicas (saber hacer): ademas de la destreza tecnoldgica
cCIT1 introducida en el articulo introductorio de este libro, se consideran las
siguientes:

e CIT1: Manejar cualquier entorno de programacién en ensamblador para

desarrollar programas en c6digo mdquina.

Destrezas lingiiisticas (saber hacer): ademas de las destrezas lingiiisticas
cCIL1 y cCIL2, incluidas en el articulo introductorio de este libro, se considera
la siguiente:

e CIL1: Adquirir rigor en las exposiciones y demostraciones, tanto a nivel

oral como escrito, siendo riguroso en las explicaciones de cualquier proce-
so ya sea algoritmico o tedrico.

2.2.2 Competencias interpersonales (ser y estar)
Las competencias interpersonales se han dividido en competencias para tare-
as colaborativas y competencias relativas al compromiso con el trabajo.

Competencias para tareas colaborativas: las competencias relativas a tare-
as colaborativas se refieren a las competencias comunes dadas en el articulo
introductorio de este libro. Mds concretamente, estas competencias son las eti-
quetadas como cCIPTC1 y cCIPTC2.

Compromiso con el trabajo: las competencias relativas al compromiso con
el trabajo se refieren a las competencias comunes dadas en el articulo introduc-
torio de este libro. Mds concretamente, estas competencias son las etiquetadas
como cCIPTR1, cCIPTR2, cCIPTR3 y cCIPTR4.
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2.2.3 Competencias sistémicas

Las competencias sistémicas hacen referencia a la integracion de capacidades
cognitivas, destrezas pricticas y disposiciones recogidas en el articulo introduc-
torio de este libro. Dichas competencias se recogen con las etiquetas cCS1,
cCS2, cCS3, cCS4 y cCSs5.

3. PRERREQUISITOS
3.1 COMPETENCIAS Y CONTENIDOS MINIMOS

* Conocer los diferentes sistemas de numeracion y la conversion de niimeros
entre diferentes bases.

» Tener nociones generales de puertas l6gicas y saber emplearlas adecuada-
mente para construir circuitos combinacionales que implementen una fun-
cién determinada.

» Saber operar en aritmética binaria sobre nimeros enteros y en coma flo-
tante.

* Comprender las relaciones entre tiempo y frecuencia y entre las diferentes
unidades de medida de capacidad de almacenamiento.

e Comprender la arquitectura von Neumann y la relacion entre las diferentes
unidades funcionales de un computador.

3.2 PLAN DE TRABAJO Y ACTIVIDADES PARA LA CONSECUCION DE LOS PRERRE-

QUISITOS

Los prerrequisitos necesarios para el estudio y entendimiento de esta asigna-
tura se cubren en la asignatura Informadtica bésica. Sin embargo, por la entidad
de esta asignatura y por tratarse de una asignatura de primer curso, los alumnos
no llegan a asimilar en el grado esperado diversos conceptos bdsicos como las
conversiones de sistemas de numeracion binario a hexadecimal, operaciones de
aritmética binaria, puertas l6gicas, conversiones entre unidades de medida de
almacenamiento o de frecuencias de funcionamiento, o conocimiento basico
sobre los bloques funcionales del computador. Esto implica la necesidad de repa-
sar, al menos de manera rapida, determinados conceptos que debian suponerse
adquiridos en el primer curso en el momento de aplicar los citados conceptos en
la asignatura.

4. BLOQUES Y TEMAS DE CONTENIDOS
4.1 BLOQUES DE CONTENIDOS DE APRENDIZAJE

Bloque 1: Estructura de computadores.
e Tema 1: Introduccioén a la estructura de computadores.
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e Tema 2: Unidad de control.

e Tema 3: Unidad aritmético-l6gica.
e Tema 4: Unidad de memoria.

e Tema 5: Unidad de entrada/salida.
e Tema 6: Buses.

Bloque 2: Arquitectura de computadores y andlisis de rendimiento.
e Tema 7: Introduccién a la arquitectura de computadores. Pardmetros de
rendimiento.

4.2 TEMAS O UNIDADES DE CONTENIDO. DESARROLLO

Bloque 1: Estructura de computadores.
e Tema 1: Introduccién a la estructura de computadores.
* 1.1. Conceptos generales.
e 1.2. Estudio de computador ejemplo.
* Tema 2: Unidad de control.
e 2.1. Introduccién.
e 2.2. Fases en la ejecucion de una instruccion.
* 2.3. Unidad de control.
* 2.4 Unidad de control cableada.
e 2.5. Unidad de control microprogramada
* Tema 3: Unidad aritmético-16gica.
» 3.1. Estructura general de la ALU.
e 3.2. Sumadores y restadores.
e 3.3. Multiplicadores.
* 3.4. Divisores.
* 3.5. Otros operadores.
* 3.6. Operaciones en coma flotante.
* Tema 4: Unidad de memoria.
* 4.1. Conceptos bésicos.
e 4.2. Jerarquia de memoria.
* 4.3. Memoria principal. Disefio de mapas.
e 4.4. Caché.
* 4.5. Otras memorias.
* Tema 5: Unidad de entrada/salida.
* 5.1. Sistema de entrada/salida.
* 5.2. Dispositivos.
e 5.3. Controladores.
* 5.4 Técnicas de transferencia de datos.
* 5.5 Procesadores.
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* Tema 6: Buses.
e 6.1. Introduccién y conceptos basicos.
* 6.2. Temporizacion y protocolos de arbitraje.
* 6.3. Jerarquia de buses.
* 6.4. Descripcion de buses comerciales.

Bloque 2: Arquitectura de computadores y andlisis de rendimiento.
e Tema 7: Introduccién a la arquitectura de computadores. Parametros de
rendimiento.
e 7.1. Introduccién.
e 7.2. Disefio de computadores.
e 7.3. Anilisis de rendimiento.

5. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZA JE
5.1 METODOLOGIA DOCENTE
La metodologia docente se ha desarrollado en el articulo introductorio de este
libro desde el punto de vista general para el segundo curso de la titulacion de
informadtica. Dicho desarrollo, aunque genérico, se considera valido para el caso
particular de la asignatura Arquitecturas de computadores. Resumiendo, pode-
mos decir que aunque los nuevos modelos educativos propician el pensamiento
creativo, ensefiando a aprender por encima de enseflar conocimientos, no hay
que menospreciar un modelo en el que la clase magistral tiene un papel impor-
tante pero no exclusivo en la transmision de conocimientos, de forma que este
tipo de enseflanza se va a complementar con otros procesos entre los que cabe
destacar las précticas de laboratorio y las actividades en grupos pequefios que
jugaran un papel fundamental. Las actividades que se proponen son:
¢ Clases de teoria con apoyo de material audiovisual: en lo que se refiere
a las clases de teoria, cabe mencionar que éstas se apoyan de material
audiovisual disponible para el alumnado y que le puede servir de guia
sobre los contenidos mds importantes de la asignatura. Ademads, algunos
profesores de la asignatura hemos editado un libro que incluye todos los
contenidos de la misma. De esta forma, el alumnado no tiene que estar tan
preocupado por la toma de apuntes en las clases tedricas, pero si en enten-
der y asimilar lo que se le estd explicando. Dichas explicaciones tedricas se
intercalardn con la realizacién de problemas, ejemplos practicos y aplica-
ciones siempre que el contenido lo requiera.
¢ Actividades en grupos pequenos / tutorias docentes: estas actividades
estaran relacionadas con la realizacion de problemas y cuestiones tedrico-
précticas relacionadas con la asignatura, de manera que se intente reforzar
y aplicar los conceptos bdsicos a situaciones reales concretas y fomentar la
capacidad de andlisis, sintesis y autoevaluacion del alumnado.
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 Practicas de laboratorio: en cuanto a las practicas de laboratorio, cabe
mencionar que éstas se apoyan de material audiovisual disponible para el
alumnado y que le puede servir de guia para aprender a utilizar el corres-
pondiente software de simulacién utilizado. Actualmente se realizan prac-
ticas con el simulador Manotas que dispone de un sencillo lenguaje
ensamblador y permite trazar la ejecucion de las instrucciones de manera
que el alumno, mediante la realizacién de programas sencillos, comprenda
todos los conceptos explicados en teorfa.

Tutorias de atencién al alumnado: el alumnado tiene a su disposicién
unas horas de tutorias en las cuales puede consultar cualquier duda rela-
cionada con su organizacién y planificacion de la asignatura, asi como
sobre su contenido. Ademds de dichas tutorias individualizadas, se progra-
mardn varias tutorias en grupo, al menos una para cada bloque de la asig-
natura correspondiente. Asimismo, los alumnos pueden utilizar la
modalidad de tutorias virtuales para problemas puntuales que puedan sur-
gir durante el estudio en casa.

5.2 ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Las estrategias de aprendizaje se han establecido a nivel comtn en el articu-
lo introductorio de este libro. Tal y como se indic6, los medios tradicionales
como las trasparencias, apuntes o presentaciones por ordenador no son los tni-
cos medios sobre los que nos apoyaremos en nuestra docencia. Concretamente,
las paginas web y el campus virtual ofrecen innumerables posibilidades que no
hay que dejar pasar. Asi, se ha elaborado en el campus virtual, una pigina de la
asignatura, que incluye toda la informacién que el alumno necesita. El uso de
la misma ha sido mayoritario en las experiencias llevadas a cabo hasta el
momento.

Entre otras cosas, en dicha pagina podemos encontrar:

* Anuncios: desde aqui, el alumno puede estar perfectamente informado de
cualquier novedad relacionada con la asignatura. Ademds de recordar los
plazos de entrega de cualquier trabajo, fechas de exdmenes, etc.

* Tutorfas: Indica el horario de atencién al alumnado.

* Objetivos: resume los objetivos que se pretenden alcanzar en esta asigna-
tura.

» Temario: especifica el temario de esta asignatura.

» Material docente de la asignatura: aqui se puede encontrar todo el material
que como minimo va a ser necesario para el seguimiento de las clases ted-
ricas y practicas.

* Bibliografia complementaria: aparece un listado de bibliografia comple-
mentaria que pueden consultar para profundizar en la asignatura o preparar
los trabajos complementarios.
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* Horarios de teorfa y practicas: Contiene informacién sobre los grupos de
teoria y practicas, asi como el profesorado que los imparte.
* Enlaces de interés: Aqui aparecen una serie de enlaces interesantes que
pueden servir para profundizar en algunos contenidos de la materia.
En base a todo esto, la estrategia de aprendizaje que se propone, se compone
de las siguientes fases:

Recopilacion de toda la documentacion de la asignatura.

Planificacion de las clases tedricas:

* Lectura previa del guién correspondiente a la sesién de teorfa que se trate.

e Una vez realizada la clase de teoria, se debe estudiar de forma auténoma
su contenido y, en caso de no entender algo, intentar primero contrastar-
lo con otros compaifieros o utilizando la bibliografia recomendada. Si
esto no es suficiente se acudird a tutorias para intentar solucionar el pro-
blema.

Planificacion de las actividades en grupos pequeiios:

* Una vez entendidas las explicaciones de las clases tedricas se leerd, de
forma independiente, la actividad a realizar en grupos pequefios para, al
inicio de la actividad, poder preguntar las dudas surgidas en el entendi-
miento del enunciado.

* En las actividades en grupos pequefios, cada subgrupo tendra que hacer la
actividad propuesta que serd corregida en la propia aula entre todos o por
el profesor fuera del aula.

* Una vez corregida la actividad propuesta, los grupos deben analizar cudles
han sido los errores cometidos para intentar no volverlos a realizar. Si es
necesario se pedird ayuda al profesor correspondiente.

Planificacion de las clases prdcticas:

* Una vez entendidas las explicaciones de las clases tedricas se leerd, de
forma independiente, la practica de laboratorio que se debe realizar en la
sesion correspondiente para, al inicio de la sesién, poder preguntar las
dudas surgidas en el entendimiento del enunciado.

* Parte de las précticas se realizardn en los laboratorios y parte en horas no
presenciales. Se deberd cumplir el calendario de entrega de practicas. El
profesorado corregird con bastante celeridad dichas practicas, indicando
una vez corregidas los fallos mas comunes. Cada estudiante de forma indi-
vidual debe analizar cuédles han sido los errores cometidos para intentar no
volverlos a realizar. Si es necesario se pedird ayuda al profesor correspon-
diente.

| 101



INVESTIGACION EN DISENO DOCENTE DE
LOS ESTUDIOS DE SEGUNDO CURSO DE INFORMATICA

6. PLAN DE TRABAJO DE LOS ALUMNOS. ESPECIFICACION DEL
TIEMPO Y ESFUERZO DE APRENDIZAJE
En las siguientes tablas se esquematiza cudl va a ser el plan de trabajo de esta
asignatura. Se distingue entre horas presenciales dedicadas a la realizacion de
actividades en las aulas, donde el profesorado juega un papel primordial y horas
no presenciales dedicadas al trabajo y esfuerzo personal realizado en la asigna-
tura, de forma auténoma, por los estudiantes.

NUMERO DE HORAS PRESENCIALES

ACTIVIDAD Clases de teorfa | Clases de prictica Act~1v1dades e,n EIupos
pequeilos / tutorfas docentes
Presentacién: 1 0 0
Tema 1 1 2 0
Tema 2 6 6 4
Tema 3 4 6 2
BLOQUE 1 Tema 4 4 4 2
Tema 5 4 6 2
Tema 6 2 2 1
BLOQUE 2 Tema 7 3 4 2
Preparacion del examen final: 2 0 3
Examen final: 3 0 0
TOTAL: 76 30 30 16

Cuadro 3. Plan de trabajo de la asignatura, niimero de horas presenciales

NUMERO DE HORAS NO PRESENCIALES

Realizacion de las Desarrollo de las
ACTIVIDAD EStl.ldIO de la practlca§ fuera del act1v1da~des en gru/pos
asignatura horario de la pequeiios / tutorias
asignatura docentes

Presentacion: 0 0 0

Tema 1 1,75 4 0

Tema 2 10,5 12 1
BLOQUE 1 Tema 3 9 12 0,5

Tema 4 9 8 0,5

Tema 5 9 12 0,5

Tema 6 3,5 4 0,25
BLOQUE 2 Tema 7 5,25 8 0,5
Preparacién del examen final: 3,5 0 1,75
Tutorias: 1
TOTAL: 117,5 52,5 60 5
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La columna correspondiente a horas no presenciales de las actividades en
grupos pequefios corresponderd con la lectura y entendimiento de los enuncia-
dos de los problemas, y revision de los problemas ya corregidos por el profeso-
rado.

7. BIBLIOGRAFIA

7.1 BIBLIOGRAFIA BASICA

Hennesy, J.L.. ; y Patterson, D.A. (2002) Arquitectura de computadores: un
enfoque cuantitativo. McGraw-Hill.

Patterson, D.A.; Hennesy, J.L. (2000) Estructura y diseiio de computadores.
Interficie, circuiteria/programacion. Reverté.

Rico, A.; Soriano y Parraga, A.(1999) Estructuras de computadores. Un compu-
tador ejemplo: MANOTAS. A. Grediaga, M:L:, Servicio de publicaciones de
la UA.

Stallings, W. (2000) Organizacion y arquitectura de computadores.. Prentice
Hall.

7.2 BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

Angulo, J.M.; Garcia, J. y Angulo, 1. (2003) Fundamentos y estructura de com-
putadores.. Thomson.

De Miguel Anasagasti, P. (2000) Fundamentos de computadoresParaninfo.

Soriano, A.; Grediaga, A.; Garcia, J. y Mora, FJ. (2002) Estructuras de compu-
tadores: Problemas resueltos. Servicio de Publicaciones de la UA.

Tanenbaum, A.S. (2000) Organizacion de computadoras: Un enfoque estructu-
rado.. Prentice Hall.

7.3 OTROS RECURSOS

Como se ha mencionado ya, en esta asignatura, el alumnado dispone de un
guidn de la asignatura y de un libro de texto, del que se ayudan en las clases de
teorfa. Ademads, el alumnado dispone en la red de todas las actividades que deben
realizar. Pero ademds de estos recursos basicos, incluimos aqui otros recursos de
especial interés, tanto para el profesorado como el alumnado.

Publicaciones periodicas:

* Integration, the VLSI journal

* IEEE Transactions on Computers

* IEEE Transactions on VLSI Systems

¢ IEE Proceedings - Computers and Digital Techniques
* IEE Proceedings - Circuits, Devices and Systems

e Journal of Circuits, Systems and Computers

e Circuits, Systems, and Signal Processing
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e TCS (Theoretical Computer Science)

e SIAM Journal on Computing

e Journal of the ACM

e Journal of Systems Architecture

* The Journal of Instruction-Level Parallelism

e IPL (Information Processing Letters)

e Parallel Computing

* IEEE Concurency

e Journal of Parallel and Distributed Computing

¢ International Journal of High Speed Computing

* Networks

e Cluster Computing

e Journal of Supercomputing

* The International Journal of Supercomputer Applications and High Perfor-
mance Computing

e International Journal of Parallel and Distributed Systems and Networks

e Parallel Algorithms and Applications

» Concurrency: Practice and Experience

e Distributed Computing

Asociaciones y grupos de interés:

e ANSI: American National Standards Institute. http://www.ansi.org/

* EAPLS: European Association for Programming Languages and Systems.
http://danae.uni-muenster.de/eapls/

¢ EUROMICRO: http://www.euromicro.org/

* IASTED: International Association of Science and Technology for Deve-
lopment. http://www.iasted.com/

e ISTEC Iberoamerican Science and Technology Education Consortium:
http://www.istec.org/

* ACM: Association for Computing Machinery. http://www.acm.org

 IEEE: Institute of electrical and Electronics Engineers. http://www.ieee.org

* IEEE Computer Society. http://www.computer.org

* ACM SIGCSE: Special Interest Group on Computer & Science Education.
http://www.acm.org/sigcse

Pdginas web de interés:

Algunas paginas Web muy interesantes, que proporcionan enlaces o recopi-
laciones de enlaces a recursos estadisticos (organizaciones, revistas electrnicas,
conferencias, bibliografia, tutoriales, etc.) son las siguientes:

® http://atc.ugr.es/~acanas/arquitectura.htmlhttp://www.analyse-

it.com/download/dl.asp (enlaces de interés)
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® http://www.cs.wisc.edu/~arch/www/ (Web de AC de la Universidad de
Wisconsin)

* http://csjava.occ.cccd.edu/~pharao/CS116Links.html (Diccionarios,

software, etc sobre AC)

* http://www.ee.iastate.edu/~acar/archlink.html (lista de grupos de

investigacion sobre AC)

Por otra parte, cabe destacar que actualmente el correo electrénico puede con-
siderarse un recurso docente ya que se hace uso de él para resolver dudas sobre la
asignatura. La mayoria de las veces la resolucién de dudas de esta forma es facil.
No obstante, cuando la duda es de compleja resolucion, es preferible la asistencia
a tutorias ya que es la forma de asegurarnos que se ha entendido la explicacion.

8. EVALUACION DE LOS PROCESOS Y RESULTADOS DE APRENDI-
ZAJE. SISTEMA DE EVALUACION

8.1 PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION
Para evaluar al alumno, en esta asignatura, se consideraran lo siguiente:

NOTA DE ARQUITECTURA DE COMPUTADORES

Examen de teoria 50%
Practicas con entorno de simulacién 20%
Examen de précticas 10%
Asistencia y participacion 10%
Realizacion de ejercicios propuestos 10%

Cuadro 5. Procedimientos de evaluacion

La asistencia a las clases de practicas y resolucién de ejercicios propuestos
en grupos pequefios serd obligatoria, valordndose la participacion de los alum-
nos. Serd necesario superar por separado las componentes tedricas y practicas de
la asignatura.

8.2 CRITERIOS DE EVALUACION
La calificacion se hard de acuerdo a las siguientes pautas:

Calificacién Rango Pautas

Sobresaliente 9,0-10 * El conocimiento de la asignatura es superior al
exigido en el programa.

* La comprension conceptual es sobresaliente.

* Los problemas propuestos se resuelven con gran
solvencia.

 La capacidad para programar en lenguaje ensam-
blador es muy alta.

e La actitud en clase es de participaciéon muy activa.
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Calificacion

Rango

Pautas

Notable

Aprobado

Suspenso

7,0-8,9

5,0-6,9

0,0-4,9

¢ El conocimiento de la asignatura es correcto.

e La comprensién conceptual es notable.

* Los problemas propuestos se resuelven adecuada-
mente.

e La capacidad para programar en lenguaje ensam-
blador es adecuada.

 La actitud y participacion es clase es buena.

¢ El conocimiento de los contenidos de la asignatu-
ra es bdsico.

* La compresion conceptual es aceptable.

* Los problemas propuestos se resuelven adecuada-
mente en la mayor parte de los casos.

e La capacidad para programar en lenguaje ensam-
blador es bdsica pero suficiente.

 La actitud y participacion en clase es aceptable.

* El conocimiento de la asignatura no es aceptable.

* No se han resuelto la mayor parte de los proble-
mas propuestos.

e La capacidad para programar en ensamblador no
llega al minimo deseable.

 La actitud y participacion en las clase es escasa o
nula.
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9. ANALISIS DE COHERENCIA DE LA GUIA DOCENTE

En la siguiente tabla presentamos el andlisis de coherencia de la guia docen-
te de Arquitecturas de Computadores. En dicha tabla se han relacionado los obje-
tivos y competencias con los bloques de contenido, el plan de trabajo de
propuesto para el alumnado y el sistema y criterio de evaluacién.
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COMPETENCIAS | BLOQUES DE
ESPECIFICAS | CONTENIDOS
84
E § « 2 = PLAN DE TRABAJO DE INOEDIIIERITOS
& ol 3 £ £ LOS ALUMNOS QICEIERO DR
= 5 25 2 g EVALUACION
S8| gz =3
£= = | g
= 2 =2
m m
Ensefanza presencial (Leccién Procedimientos:
magistral /Trabajo de aula en Pricticas.
De CIC1 grupos/ practicas de laboratorio). Resolucié.n de ejercicios.
4 CICI5 Ensefianza no presencial Ex.amfsn final.
Oll CIC1 1-6 7 (realizaci6n de ejercicios y Criterios: »
CIC2 précticas propuestas y pricticas Qrado de c‘()/mpreIES}qn,
con el entorno de simulacion). interpretacion, andlisis y
Tutorfas individualizadas y aplicacion de los conceptos
organizadas. relativos al objetivo.
Ensefianza presencial (Leccién | Procedimientos:
magistral /Trabajo de aula en Pricticas.
grupos/ précticas de laboratorio). | Resolucion de ejercicios..
De CICI Ensefianza no presencial Examen final.
on aCICl1 1-6 (realizacién de ejercicios y Criterios:
cCIC précticas propuestas y practicas | Grado de comprension,
cCIC2 con ¢l entorno de simulacion). interpretacion, andlisis y
Tutorfas individualizadas y aplicacién de los conceptos
organizadas. relativos al objetivo.
Enseflanza presencial (Leccion Procedimientos:
magistral /Trabajo de aula en Précticas.
grupos/ pricticas de laboratorio). | Resolucion de ejercicios.
De CICI Ensefianza no presencial Examen final.
o aCICI3 16 (realizaci6n de ejercicios y Criterios:
cCICI précticas propuestas y pricticas | Grado de comprensi6n,
cCIC2 con el entorno de simulacion). interpretaci6n, analisis y
Tutorfas individualizadas y aplicacion de los conceptos
organizadas. relativos al objetivo.
Enseflanza presencial (Leccion Procedimientos:
magistral /Trabajo de aula en Pricticas.
grupos/ practicas de laboratorio). | Resolucion de ejercicios.
Enseflanza no presencial Examen final.
013 CIC9 1-6 (realizaci6n de ejercicios y Criterios:
oCIC1 précticas propuestas y practicas Grado de comprensién,
con el entorno de simulacion). interpretacion, andlisis y
Tutorfas individualizadas y aplicacion de los conceptos
organizadas. relativos al objetivo.

Cuadro 7. Andlisis de coherencia: competencias instrumentales (saber)
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COMPETENCIAS | BLOQUES DE
ESPECIFICAS | CONTENIDOS
n
§ = PROCEDIMIENTOS
= § « 2 z PLAN DE TRABAJO DE
& ol 5 £ £ LOS ALUMNOS QICEUERIO DR
@ 5 e 2 L EVALUACION
SRC e 2 = ~
g3 — N
=R 3 S
£ 2 | 2
m m
Ensefanza presencial (Leccién Procedimientos:
magistral /Trabajo de aula en Pricticas.
grupos/ précticas de laboratorio). | Resolucion de ejercicios.
De CIC10 Enseflanza no presencial Examen final.
0I5 aCIC11 1-6 (realizacion de ejercicios y Criterios:
cCIC1 pricticas propuestas y practicas | Grado de comprension,
con el entorno de simulacion). interpretacion, andlisis y
Tutorfas individualizadas y aplicacién de los conceptos
organizadas. relativos al objetivo.
Ensefanza presencial (Leccién Procedimientos:
magistral /Trabajo de aula en Pricticas.
grupos/ précticas de laboratorio). | Resolucion de ejercicios.
De CIC12 Ensefianza no presencial Examen final.
016 aCICI3 1-6 (realizacién de ejercicios y Criterios:
cCIC1 précticas propuestas y practicas | Grado de comprension,
con ¢l entorno de simulacion). interpretacion, andlisis y
Tutorfas individualizadas y aplicacién de los conceptos
organizadas. relativos al objetivo.
Enseflanza presencial (Leccion Procedimientos:
magistral /Trabajo de aula en Précticas.
grupos/ pricticas de laboratorio). | Resolucion de ejercicios.
De CIC1 Ensefianza no presencial Examen final.
or7 aCICIS 1-6 7 (realizacion de ejercicios y Criterios:
cCICl précticas propuestas y practicas Grado de comprensién,
cCIC2 con el entorno de simulacion). interpretacion, andlisis y
Tutorfas individualizadas y aplicacion de los conceptos
organizadas. relativos al objetivo.
Enseflanza presencial (Leccion Procedimientos:
magistral /Trabajo de aula en Pricticas.
grupos/ practicas de laboratorio). | Actividades en grupo.
Enseflanza no presencial Criterios:
c0I16 De CIC14 1-6 7 (realizaci6n de ejercicios y Grado de comprensién,
aCIC15 précticas propuestas y practicas interpretacion, andlisis y
con el entorno de simulacion). aplicacion de los conceptos.
Tutorfas individualizadas y
organizadas.
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COMPETENCIAS | BLOQUES DE
ESPECIFICAS | CONTENIDOS
2R
= . 2 | 2 | PLANDETRABAIODE PROCEDIMIENTOS
58 <35 g £ LOS ALUMNOS ¥ CRITERIOS DE
= Z g% g g EVALUACION
SHG) 8 > - BN
g5 E g
L =2 o o
=~ 2 2
- M M
Enseflanza presencial (Trabajo
de aula en grupos/ pricticas de
laboratorio). Procedimientos:
De CIM1 Enseflanza no presencial Précticas. Examen.
¢OI1 a CIM8 1-6 7 (Aprendizaje on-line/realizacion Ac‘tivi‘dades én grupo.
CIT1 de ejercicios y pricticas Criterios:
cCIT1 propuestos). Grado de destreza
Tutorfas individualizadas y experimental.
organizadas.
Ensefi sencial (practicas
nsefianza presenci (practicas Procedimientos:
de laboratorio). —_—
< . Pricticas. Examen.
Ensefianza no presencial vidad
conz cIti 1-6 7 (Realizacién de précticas Actividades en grupo.
cCIT1 o Criterios:
propuestos). G—d de destr
Tutorfas individualizadas y raco de destreza
. ) experimental.
organizadas.
Enseflanza presencial (Leccion
magistral /trabajo de aula en Procedimientos:
grupos). Examen.
Enseflanza no presencial Practicas.
(Aprendizaje on- Actividades en grupo.
cOl3 cCCIIILll 1-6 7 line/biblioteca/realizacién de Criterios:
ejercicios y précticas Grado de rigurosidad en las
propuestos). explicaciones de los procesos
Tutorfas individualizadas y descritos.
organizadas.
Procedimientos:
Trabajo en grupos.
Ensefianza presencial (Leccion Trabajo complementario.
magistral). Criterios:
cOl4 cCIL2 1-6 7 Ensefianza no presencial Grado de conocimiento de los
(Aprendizaje on-line/biblioteca). | distintos términos relaciona-
dos, en castellano y/o
valenciano y en inglés.

Cuadro 9. Andlisis de coherencia: competencias interpersonales (sery estar)
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COMPETENCIAS | BLOQUES DE
ESPECIFICAS | CONTENIDOS
83
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Procedimientos:
Trabajo en grupos.
De CIM1 - . Trabajo complementario.
. 2 CIM8 6 ; Ensenan?a no pre§en01gl . Criterios:
<CIM3 (Aprendizaje on-line/biblioteca). Grado de comprensién,
interpretacion, andlisis y
aplicacion de los conceptos.
Ensefanza presencial (Trabajo
de aula en grupos/ précticas de Procedimientos:
CIPTC1 laboratorio). Actividades en grupo.
cOIPI cCIPTC1 1-6 7 Ensefianza no presencial Criterios:
cCIPTC2 (realizaci6n de ejercicios y Grado de destreza en trabajos
précticas propuestos). participativos.
Tutorias organizadas
Enseflanza presencial (trabajo de
aula en grupos/ pricticas de Procedimientos:
cCIPTR1 laboratorio). Actividades en grupo.
cOIP2 cCIPTR2 1-6 7 Ensefianza no presencial Criterios:
cCIPTR3 (realizacion de ejercicios y Grado de destreza en trabajos
practicas propuestos). participativos.
Tutorfas organizadas.
Ensefianza presencial (trabajo de
aula en grupos/ pricticas de Procedimientos:
laboratorio). mgrupo.
cOIP3 cCIPTR4 1-6 7 | Ensefianza no presencial Criterios:
(realizaci6n de ejercicios y Grado de destreza en trabajos
précticas propuestos). participativos.
Tutorfas organizadas.

Cuadro 10. Andlisis de coherencia: competencias interpersonales (ser y estar)
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COMPETENCIAS | BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
88
= 2 | 2 | PLANDETRABAIODE PROCEDIMIENTOS
5 & % £ £ LOS ALUMNOS Y CRITERIOS DE
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Ensefianza presencial (leccion
magistral /trabajo de aula en -
- . Procedimientos:
grupos/ pricticas de laboratorio). | —— —————
Ensefianza no presencial Pricticas.
cCS1 (aprendizaje on- Actividades en grupo.
cOS1 cCS4 1-6 7 aprencizay S Trabajo complementario.
line/biblioteca/realizacién de L
¢CS3 ejercicios y practicas Criterios:
3 P Nivel de actuaci6n en las
propuestas). destrezas transferibles
Tutorfas individualizadas y '
organizadas.
Ensefianza presencial (leccion
magistral /trabajo de aula en Procedimientos:
grupos). Actividades en grupo.
oS Ensefianza no presencial Trabajo complementario.
¢c0S2 ¢ 1-6 7 (aprendizaje on-line/ realizacién | Criterios:
cCS3 de eiercici P R
e ejercicios y practicas Grado de andlisis y
propuestas). evaluacion de los
Tutorfas individualizadas y conocimientos adquiridos
organizadas.
Ensefianza presencial (leccion
magistral /trabajo de aula en
grupos/ pricticas de laboratorio). | Procedimientos:
¢CS1 Ensefianza no presencial Précticas.
083 cCS2 ' 7 (aprendizaje on- Trabajo complementario.
¢ cCS4 -6 line/biblioteca/realizacién de Criterios:
¢CS5 ejercicios y pricticas Nivel de actuacion en las
propuestas). destrezas transferibles.
Tutorfas individualizadas y
organizadas.
Ensefanza presencial (leccion L .
. . Procedimientos:
magistral /trabajo de aula en Pricticas.
racticas.
grup(is). . Actividades en grupo.
Enseflanza no presencial . }
L . L Trabajo complementario.
c0S4 cCS2 1-6 7 (aprendizaje on-line/ realizacion Criterios:
de ejercicios y prcticas Grado de andlisis y evaluacion
propuestas). L
PRTS, de los procedimientos
Tutorfas individualizadas y P .
. estadisticos aplicados.
organizadas

Cuadro 11. Andlisis de coherencia: competencias sistémicas

[ 111






GUIA DOCENTE DE BASES DE DATOS I

Armando Sudrez Cueto; Patricio Martinez Barco; Andrés Montoyo Guijarro;
Cristina Cachero Castro; Eva Gomez Ballester; Paloma Moreda Pozo;
Rafael Muiioz Guillena; Manuel Palomar Sanz;

Juan Carlos Trujillo Mondéjar;

Sonia Vazquez Pérez

Departamento de Lenguajes y Sistemas Informdticos
Universidad de Alicante
(armando; patricio;montoyo;ccachero,eva; moreda;rafael;mpalomar;
Jjtrujillo; svazquez) @dlsi.ua.es

1. CONTEXTUALIZACION

Toda organizacién, sea pequefia o grande, tiene unas necesidades de informa-
cion, bien en la forma tradicional de datos administrativos, bien en sistemas avanza-
dos de tratamiento de informacién de todo tipo. De todos los datos que entran y salen
de esa organizacion, en el formato que sea, unos son importantes y otros no tanto.

El objetivo de un analista es identificar la informacién importante y estructu-
rarla de forma que sea util para todos los miembros de la organizacién. Ese sis-
tema de informacién puede ser mecanizado mediante herramientas informaticas
y servir asi a la productividad de la entidad.

En un principio, los sistemas de informacién a mecanizar eran sencillos y
reflejaban mas o menos exactamente el flujo administrativo de papel del exterior
hacia la empresa, dentro de la misma empresa, y de la empresa hacia el exterior,
nuevamente. Para ello se utilizaban los lenguajes de programacion disponibles,
mads o menos adecuados para la tarea, que manejaban ficheros organizados segin
lo permitia la tecnologia del momento.

Pero pronto nuevas necesidades y expectativas hicieron que el mantenimien-
to y creacion de aplicaciones informaticas, junto con el incremento masivo de la
cantidad de datos a almacenar y tratar, se convirtiera en un cuello de botella debi-
do a problemas de redundancia (e inconsistencia) de datos, deficientes medidas
de seguridad, baja calidad de la informacién almacenada, y pérdidas de infor-
macion por diversas causas. La tecnologia del momento no era adecuada para
sistemas de informacién en constante evolucién y con unos requerimientos de
rendimiento y fiabilidad cada vez mds exigentes.
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La aparicidén de las técnicas de bases de datos vino a solucionar gran parte de
estos problemas.

1.1 PERFIL DE LOS CREDITOS DE LA MATERIA. ADECUACION AL PERFIL PROFE-

SIONAL Y ACADEMICO DE LA TITULACION

Siguiendo la propuesta del Libro Blanco sobre las titulaciones universitarias
de informatica en el nuevo espacio europeo de educacion superior [EICE04], hay
una sola titulacién de Grado denominada Ingenieria en Informética, que recoge
los contenidos generales y basicos de la ensefianza superior informdtica. Los
titulados en Ingenieria Informédtica deben ser profesionales con una formacién
amplia y s6lida que les prepare para dirigir y realizar tareas en todas las fases del
ciclo de vida de los sistemas de informacién mediante la aplicacién de su cono-
cimiento cientifico y de los métodos y técnicas propios de la ingenieria. Por ello,
se establecen los siguientes objetivos generales:

* Estar preparados para ejercer la profesion, teniendo una conciencia clara de
su dimensién humana, econémica, social, legal y ética.

Estar preparados para, a lo largo de su carrera profesional, asumir tareas de
responsabilidad en las organizaciones, tanto de contenido técnico como
directivo, y contribuir en la gestion de la informacion y en la gestion del
conocimiento.

Tener las capacidades requeridas en la préctica profesional de la ingenieria:
ser capaces de dirigir proyectos, de comunicarse de forma clara y efectiva,
de trabajar en equipos multidisciplinares y conducirlos adecuadamente, de
adaptarse a los cambios y de aprender auténomamente a lo largo de la vida.
Estar preparados para aprender y utilizar de forma efectiva técnicas y
herramientas que surjan en el futuro. Esta versatilidad les hace especial-
mente valiosos en organizaciones en las que sea necesaria una innovacion
permanente.

Ser capaces de especificar, disefar, construir, implantar, verificar, auditar,
evaluar y mantener sistemas informdticos que respondan a las necesidades
de sus usuarios.

Tener la formacion de base suficiente para poder continuar estudios, nacio-
nales o internacionales, de Master y Doctorado.

Con el fin de lograr estos objetivos, los Contenidos Formativos Comunes
(CFC) que representa el 60% de la carga de los estudios (al menos 144 ECTS),
teniendo en cuenta las recomendaciones ACM/IEEE, quedan distribuidos de la
siguiente forma:

¢ Fundamentos cientificos (10% - 15%).

* Fundamentos matemdticos de la Informatica.

* Fundamentos fisicos de la Informatica.

» Contenidos especificos de la Ingenieria en Informatica (5% - 10%).
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* Programacion.

e Ingenieria del Software, Sistemas de Informacién y Sistemas Inteligentes.

* Sistemas operativos, Sistemas Distribuidos y Redes.

* Ingenieria de Computadores.

* Contenidos Generales de la Ingenieria (35% - 40%).

* Gestion de las organizaciones.

« Etica, legislacién y profesion.

* Destrezas profesionales.

* Proyecto de fin de carrera (6%).

Asfi, la materia de las Bases de Datos incluye dentro de la categoria Conteni-
dos especificos de la Ingenieria en Informética y mds concretamente en la sub-
categoria de Ingenieria del Software, cuyo detalle se muestra a continuacion:

* Programacién (P): fundamentos y metodologia de la programacidn, algo-
ritmia, computabilidad, lenguajes de programacion, paradigmas de progra-
macidn, estructuras de datos.

e Ingenieria del Software, Sistemas de Informacién y Sistemas Inteligentes
(IS): desarrollo de software, procesos, requisitos, especificacion y disefio,
gestion de proyectos, calidad del software, interaccidon persona-computa-
dora, bases de datos, inteligencia artificial.

* Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos y Redes (SO): sistemas opera-
tivos, sistemas distribuidos, sistemas de tiempo real, arquitectura e infraes-
tructura de redes y servicios telematicos, seguridad.

* Ingenieria de los computadores (IC): fundamentos, estructura y arquitectu-
ra de computadores, tecnologia de computadores.

De todo lo expuesto se deduce que, aunque los tépicos relacionados con esta
asignatura van a ser basicos en la formacién de cualquier ingeniero informatico,
sea cual sea su perfil académico y su futuro perfil profesional, toman especial
relevancia en los siguientes perfiles, englobados a su vez en tres perfiles profe-
sionales generales.

Perfil profesional de desarrollo de software:

* Desarrollo de software y aplicaciones: la mayor parte de los sistemas soft-
ware, en mayor o menor medida, precisan de un proceso sofisticado de la
informacion, que estructura en una base de datos que facilita su gestion.
Para ello es imprescindible conocer y manejar sistemas de gestion de base
de datos, y disponer de las herramientas adecuadas para su acceso usando
cualquier lenguaje de programacion.

* Arquitectura y disefio de software: los sistemas de informacién mecaniza-
dos son muy a menudo el objeto del desarrollo de software especifico y
aplicaciones para la gestién y presentacion de los datos, siendo las bases de
datos la tecnologia adecuada sobre todo en grandes volimenes de datos.
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* Disefio multimedia: el almacenamiento y acceso eficiente a informacién
heterogénea es fundamental en aplicaciones multimedia. Es cada vez més
incuestionable la necesidad de bases de datos especificamente disefiadas
para este propésito.

Perfil profesional de sistemas:

e Ingenieria de comunicacion de datos: gran parte del trafico de datos gene-
rado por las aplicaciones proviene de las drdenes enviadas a sistemas de
gestion de bases de datos y de la recepcion de datos, con problemas espe-
cificos derivados de los conceptos de integridad y seguridad de datos.

* Disefio de redes de comunicacién: comercio electrénico, bibliotecas, por-
tales corporativos e institucionales en Internet, etc. Todos precisan del
mantenimiento y accesibilidad de sus bases de datos.

* Asistencia técnica: la complejidad de los sistemas hardware y software que
soportan bases de datos necesitan apoyo técnico que permita elegir las
mejores opciones dentro del amplio abanico de soluciones generales y
especificas.

* Ingenieria de integracion y pruebas e implantacion y pruebas: los entornos de
base de datos generan problemas concretos que afectan tanto al hardware como
al software y determinan el éxito o el fracaso de la puesta en marcha del sistema.

Perfil profesional de gestion y explotacion de tecnologias de la informacion:
* Consultoria de empresas de TI: las bases de datos son parte fundamental de
las Tecnologias de la Informacion, siendo de especial importancia el andli-
sis y disefio de las mismas, asi como resolver satisfactoriamente aspectos
relevantes como la seguridad y recuperacion de datos, la eleccién de las
arquitecturas y del software, especialmente sistemas de gestion de bases de
datos, y ofrecer un servicio eficaz y eficiente.

Especialista en sistemas: los sistemas basados en el manejo intensivo de
datos son muchos y muy variados, estratégicamente fundamentales para el
éxito de la puesta en marcha de un negocio o un servicio, y el conocimien-
to de todas las posibles opciones es imprescindible. Particularmente, la
complejidad de los sistemas de gestion de bases de datos hace de estos pro-
fesionales un personal altamente demandado.

Desarrollo de investigacion y tecnologia: las lineas de investigacion en tec-
nologias de bases de datos abarcan multiples aspectos del almacenamiento
y gestion de datos.

Direccién de TIC (marketing, proyectos, direccién general): este perfil
requiere un conocimiento amplio del resto de dreas tecnoldgicas de las Tec-
nologifas de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) y por tanto tam-
bién de la importancia e influencia de los sistemas de bases de datos.
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Perfil Titulacién

Perfil Asignatura

Desarrollo de software y aplicaciones

Arquitectura y disefio de software

Disefio multimedia

Ingenieria de comunicacién de datos.

Diseifio de redes de comunicacion

Asistencia técnica

Ingenieria de integracién y pruebas e
implantacién y pruebas

Consultoria en empresas de TI

Especialista en sistemas

Desarrollo de investigacién y tecnologia

Direccion de TIC

Conocimiento y habilidad en la aplicacion de las tec-
nologias de bases de datos en la gestién de la informa-
cién.

Conocimiento y habilidad en la aplicacion de las tec-
nologias de bases de datos en el andlisis y disefio de
sistemas de informacién mecanizados.

Conocimiento y habilidad en la aplicacion de las tec-
nologias de bases de datos multimedia.

Conocimiento y habilidad para el estudio y aplicacién
de los distintos aspectos necesarios para una gestion de
bases de datos eficiente y segura.

Conocimiento y habilidad para el estudio y aplicacién
de los distintos sistemas de acceso y manipulacion de
bases de datos.

Conocimiento y habilidad en la aplicacién de los siste-
mas de gestion de bases de datos y del disefio correcto
de los sistemas de informacion.

Conocimiento y habilidad para el estudio y aplicacién
de las tecnologias de bases de datos.

Conocimiento y habilidad en anélisis y disefio de sis-
temas de informacién mecanizados y sistemas de ges-
tion de bases de datos.

Conocimiento y habilidad en la puesta en marcha y
optimizacion de sistemas de gestion de bases de
datos.

Conocimiento y habilidad de las tecnologias de bases
de datos actuales y de las lineas de investigacién que
intentan dar solucién a las nuevas necesidades en

Conocimiento y habilidad en la aplicacion de la esta-
distica al control de sistemas informdticos.
Conocimiento y habilidad en técnicas de planificacién.
Conocimiento y habilidad en la aplicacion de la esta-
distica en el control de calidad y fiabilidad.
Conocimiento y habilidad en la aplicacién de las bases
de datos al control de sistemas informaticos, técnicas
de planificacion y control de calidad y fiabilidad.

Cuadro 1. Adecuacion de los topicos relacionados con la asignatura Bases de Datos 1
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1.2 UBICACION Y RELACIONES EN EL PLAN DE ESTUDIOS

La asignatura Bases de Datos I (BD1) recoge gran parte de los Contenidos
Formativos Comunes asignados a la materia de bases de datos en el Plan de Estu-
dios de Ingeniero en Informatica. En este contexto, la asignatura de BD1, con
descriptor ESTRUCTURA DE INFORMACION, FICHEROS, BASES DE
DATOS, supone el primer contacto que el alumno tiene con esta materia y, en
general, con la subcategoria IS. En concreto, se centra en la presentacién de los
fundamentos bésicos de las bases de datos.

Dentro de los Contenidos Formativos Comunes, esta asignatura tiene su con-
tinuacion en Bases de Datos II (BD2) completando asi los contenidos asignados
a la materia. BD2, la cual se centra ya en aspectos de disefio y gestiéon de las
bases de datos y enlaza con los contenidos de las asignaturas de Anélisis y Espe-
cificaciéon de Sistemas de Informacién, Ingenieria del Software I, y Disefio y
Programacién Avanzada de Aplicaciones. Entre las materias ofertadas discrecio-
nalmente por cada Universidad, la materia de Bases de Datos se completa con
las asignaturas Bases de Datos Multidimensionales, Bases de Datos Avanzadas,
Bases de Datos Distribuidas, y Administracién de Bases de Datos.

Fundamentos de
Fundamentos de Programacion 2

Programacion 1

Bases de Datos 1

Ingenierfa del / Andlisis y Especificacion de
Software 1 Sistemas de Informacion

Légica
Computacion

Disefio y Programacién
Avanzada de Aplicaciones

Bases de Datos
Multidimensionale

Bases de Bases de
Datos Datos
Avanzadas Distribuidas

Administracion de
Bases de Datos

Ilustracion 4. Relaciones de Bases de Datos 1 en el plan de estudios.

118 |




GUIA DOCENTE DE BASES DE DATOS T

1.3 BASES DE DATOS I EN LOS CURRICULOS INTERNACIONALES

La asignatura Bases de Datos I, como asignatura bésica en la ensefanza de la
materia de bases de datos, ha sido recomendada en los curriculos internaciona-
les de mayor prestigio, en concreto, los propuestos en ACM/IEEE (1991, 2001),
ACM/AIS/AITP en IS (1997) y UNESCO-IFIP (1994, 2000), que analizaremos
a continuacion.

1.3.1 Bases de Datos I en el modelo curricular ACM/IEEE (1991, 2001)

En concreto, en la propuesta de ACM/IEEE’91, hay una seleccion de cursos
correspondientes a la materia o requisito comin DB: Bases de datos y recupera-
cidén de la informacién. Esta se compone de dos unidades de conocimiento bési-
cas “DBI1: Vision global, modelos y aplicaciones de los sistemas de bases de
datos” y “DB2: El modelo de datos relacional”, junto con el curso avanzado
de “Bases de datos y recuperacion de informacion”.

Estas 3 unidades estdn totalmente relacionadas con la mayoria de la propuesta
para Bases de Datos I. En concreto, DB1 estd relacionada con los contenidos del
temario de Bases de Datos I correspondientes a la “Introduccion a las bases de datos”
y a “Modelos de datos”. La segunda unidad, DB2, esta relacionada con los conteni-
dos sobre el “Modelo Relacional” y el “Disefio de bases de datos relacionales”. Por
dltimo, el curso avanzado contiene la relacién con los contenidos que tratan “La
perspectiva logica del modelo relacional”, la “Organizacion fisica de las bases de
datos”, los “Sistemas de gestién de bases de datos” y el “Modelo entidad-relacién”.

Sin embargo, en general, el contenido de bases de datos en esta propuesta
resultaba evidentemente escaso. Apenas nueve horas lectivas quedaban propues-
tas para desarrollar un temario bastante ambicioso lo que evidentemente gene-
raria una enseflanza insuficiente en materia de bases de datos.

Esta deficiencia fue revisada en la propuesta de ACM/IEEE’2001 donde se
destaca un crecimiento en el contenido sobre bases de datos a través del area
“IM: Gestion de la informacion”. De ella se destacan en concreto las unidades
de conocimiento que se comentan a continuaciéon: “IM1: Modelos y sistemas
de informacién” y “IM2: Sistemas de bases de datos”, “IM3: Modelado de
datos”, “IM4: Bases de datos relacionales” “IM5: Lenguajes de interroga-
cion a bases de datos”, “IM6: Diseiio de Bases de Datos relaciones” y “IM9:
Disefio fisico de la base de datos”, todos ellos fuertemente ligados a la pro-
puesta realizada en esta guia para BD1.

Ademads, cabe resaltar que el resto de unidades presentadas en el darea IM for-
man parte, en menor o mayor medida, del resto de asignaturas que conforman la
materia de Bases de Datos en la Universidad de Alicante (Bases de Datos II -
obligatoria de 3er. curso-, Administracién de Bases de Datos -optativa-, Bases de
Datos Avanzadas -optativa-, Bases de Datos Distribuidas -optativa-, y Bases de
Datos Multidimensionales).
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1.3.2 Bases de Datos I en el modelo curricular ACM/AIS/AITP en IS (1997)

Respecto a la propuesta del modelo curricular planteado en el informe IS’97,
cabe destacar que la primera parte del apartado 1.6 Bases de Datos, de su cuer-
po de conocimientos corresponde basicamente al contenido de la asignatura
BD1, tal y como se propone en esta guia. Asi los apartados 1.6.1 (SGBD: carac-
teristicas, funciones, arquitectura), 1.6.2 (Modelos de datos: relacional,
jerarquico, red, objetual, semantico-objetual), 1.6.4 (Integridad), 1.6.5
(Lenguajes de definicién de datos), y 1.6.3 (Normalizacién) estin perfecta-
mente recogidos en el temario de la asignatura propuesta.

1.3.3 Bases de Datos I en el modelo curricular de UNESCO-IFIP (1994, 2000)

En la propuesta de curriculo de UNESCO-IFIP, el médulo 5.6. Disefio y
gestion de bases de datos esta perfectamente relacionado con los contenidos
del programa propuesto para BD1 en cuanto a los fundamentos tecnolégicos
de las bases de datos, aunque este dltimo profundiza més el modelo de datos
relacional.

2. Objetivos
2.1 Objetivos generales
Los objetivos generales de la asignatura de Bases de Datos I son:

2.1.1 Instrumentales generales (saber y saber hacer)

Ademas de los objetivos instrumentales generales cOI1, cOI2, cOI3, cOIl4,
cOI5 y cOl6, desarrollados en el articulo introductorio de este libro como
objetivos comunes a todas las asignaturas, planteamos los siguientes objeti-
VOs:

e OI1: Comprender los fundamentos tecnoldgicos de las BD y su influencia

en los sistemas de informacion.

e OI2: Comprender el concepto de modelo de datos.

* OI3: Aplicar los conceptos del modelo relacional a la creacién de bases de

datos y la manipulacién de datos.

e Ol4: Dominar el Modelo Relacional.

e OI5: Comprender el Modelo Entidad-Relaciéon Extendido.

* OI6: Experimentar con los sistemas de gestion de bases de datos relacio-

nales.

2.1.2 Interpersonales generales (ser y estar)

Estos objetivos se corresponden con los objetivos interpersonales generales
comunes a todas las asignaturas de segundo curso. Concretamente, son los
objetivos cOIP1, cOIP2 y cOIP3 detallados en el articulo introductorio de este
libro.
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2.1.3 Sistémicos generales

Estos objetivos se corresponden con los objetivos sistémicos generales comu-
nes a todas las asignaturas de segundo curso. Concretamente, son los objetivos
cOS1, cOS2, cOS3 y cOS4, detallados en el articulo introductorio de este libro.

2.2 COMPETENCIAS

A continuacién se enumeran las competencias que, a partir de los objetivos
desarrollados en el punto anterior, consideramos que se deben adquirir en la
asignatura Bases de Datos 1 [MS04].

2.2.1 Competencias Instrumentales Especificas
Dentro de las competencias instrumentales distinguiremos entre habilidades cog-
nitivas, capacidades metodoldgicas, destrezas tecnoldgicas y destrezas lingiiisticas.

Habilidades cognitivas (saber)
Ademés de tener en cuenta las habilidades cognitivas cCIC1 y cCIC2, desarro-
lladas en articulo introductorio de este libro, tendremos en cuenta las siguientes.

Bloque I: Introduccion

e CIC1: Comprender el concepto de sistema de informacién y sus compo-
nentes.

* CIC2: Conocer las fases del desarrollo de un sistema de informacién meca-
nizado.

* CIC3: Comprender que son las propiedades estdticas y dindmicas de un sis-
tema de informacion.

* CIC4: Conocer la evolucién histérica de la mecanizacién de los sistemas
de informacién con ordenador.

* CICS: Comprender el concepto de base de datos y sus caracteristicas prin-
cipales.

* CIC6: Comprender los conceptos de independencia, integridad y seguridad
de datos.

e CIC7: Comprender y diferenciar correctamente los conceptos: modelo de
datos y esquema de bases de datos.

* CIC8: Estudiar los componentes fundamentales de los modelos de datos.

* CICO: Estudiar la evolucién de los modelos de datos y sus caracteristicas
principales.

* CIC10: Conocer varios de los modelos de datos existentes.

Bloque II: El modelo relacional
e CIC11: Conocer el desarrollo del Modelo Relacional y su importancia en
los sistemas de gestion de Bases de Datos comerciales.
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e CIC12: Conocer los fundamentos matematicos del Modelo Relacional:

concepto de relacion.

CIC13: Conocer estructuras basicas del Modelo Relacional, la tupla, la
relacién , y sus operadores.

CIC14: Comprender el concepto de valor nulo en el modelo relacional.
CIC15: Estudiar el concepto de clave candidata.

CIC16: Estudiar el concepto de integridad referencial y su aplicacién en los
SGBD relacionales.

CIC17: Conocer las posibilidades de representacion del MR: restricciones
de correspondencia entre clases.

CIC18: Estudiar los lenguajes de manipulacién tedricos propuestos para
este modelo de datos (Algebra relacional, Calculo relacional de tuplas y
Célculo relacional de dominios) (cognitiva).

CIC19: Comprender la diferencia entre lenguajes de manipulacién rela-
cionalmente completos y computacionalmente completos.

CIC20: Comprender la teoria de la normalizacidn, su relacidn con el dise-
flo de bases de datos relacionales y la necesidad de normalizar las rela-
ciones

CIC21: Estudiar las formas normales basicas, primera, segunda y tercera
formas normales.

CIC22: Comprender los problemas que solucionan formas normales més
avanzadas

Bloque III: Los sistemas de gestion de las bases de datos
e CIC23: Familiarizarse con el concepto del sistema de gestién de base de

datos, sus componentes y servicios que proporciona, incluyendo el mante-
nimiento de la independencia, integridad y seguridad de los datos en Bases
de Datos y los mecanismos asociados.

* CIC24: Conocer cudles son los objetivos basicos de los sistemas de gestion

de bases de datos.

e CIC25: Conocer la arquitectura de un sistema de gestion de bases de

datos.

e CIC26: Comprender los niveles de independencia de datos que induce la

arquitectura de un SGBD.

* CIC27: Diferenciar entre los distintos esquemas de un SGBD, la funcién

de cada uno y los modelos de datos aplicables.

* CIC28: Estudiar los métodos de acceso del SGBD a la organizacién fisica

de la base de datos.

* CIC29: Conocer la arquitectura cliente/servidor como mecanismo de acce-

so al sistema de gestién de base de datos.

e CIC30: Conocer varios SGBD.



GUIA DOCENTE DE BASES DE DATOS T

Bloque 1V: Fundamentos del modelo E/R

¢ CIC31: Conocer estructuras basicas del Modelo Entidad-Relacion Exten-
dido: la entidad, los atributos y las relaciones.

e CIC32: Conocer las distintas versiones existentes del modelo.

Bloque V: Otras tecnologias de BD

* CIC33: Conocer nuevas tecnologias en bases de datos y sistemas de ges-
tion de bases de datos.

* CIC34: Comprender el impacto de internet en la gestion de datos y cono-
cer las nuevas necesidades y posibilidades.

* CIC35: Conocer la mineria de datos y los almacenes de datos.

Capacidades metodolégicas (saber hacer)

Ademads de tener en cuenta las habilidades cognitivas cCIM1, cCIM2, y
c¢CIM3 desarrolladas en articulo introductorio de este libro. Tendremos en cuen-
ta las siguientes.

Bloque I: Introduccion

e CIM1: Evaluar la necesidad de mecanizar un sistema de informacion, con
bases de datos un sistema de informacion.

e CIM2: Utilizar un modelo de datos correcto segtn la fase de disefio y el
software elegido.

* CIM3: Abstraer los datos esenciales y relevantes para un sistema de infor-
macioén sencillo.

Bloque II: El modelo relacional

e CIM4: Interpretar un esquema de base de datos relacional.

e CIMS: Definir relaciones a partir de un esquema de disefio para bases de
datos relacionales.

e CIM6: Definir correctamente las claves candidatas.

e CIM7: Definir correctamente las restricciones de correspondencia entre
clases (claves ajenas y su combinacién con las demds restricciones: claves
candidatas y valores no nulos).

* CIMS: Modificar adecuadamente un esquema de BDR, atendiendo a nue-
vos requisitos del sistema de informacion.

e CIM9: Comprobar la correcta forma normal de un conjunto de relaciones
y efectuar los cambios que sean necesarios atendiendo a los requisitos pre-
vios del sistema de informacién que representan.

* CIM10: Definir las estrategias para mantener la integridad referencial,
necesarias para cada clave ajena.

e CIM11: Consultar una BDR con algebra relacional, célculo relacional de
tuplas y cdlculo relacional de dominios.
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* CIM12: expresar restricciones de integridad de una BDR con AR, CRT y
CRD

Bloque IlI: Los sistemas de gestion de las bases de datos
* CIM13: Manejar una seleccion de Sistemas de Gestion de Bases de Datos
(componentes y servicios que proporcionan).

Bloque 1V: Fundamentos del modelo E/R
e CIM15: Interpretar esquemas conceptuales de base de datos empleando el
Modelo Entidad-Relacién Extendido.

Bloque V: Otras tecnologias de BD

Destrezas tecnologicas (saber hacer)
Ademas de la destreza tecnolégica cCIT1, incluida en el articulo introducto-
rio de este libro, se consideran las siguientes:

Bloque I: Introduccion

Bloque II: El modelo relacional

e CIT1: definir correctamente un esquema de BDR con SQL: creacion,
modificacién y eliminacién de relaciones (tablas).

e CIT2: insertar, modificar y borrar datos con SQL.

e CIT3: consultar una BDR con SQL.

Bloque IlI: Los sistemas de gestion de las bases de datos
e CIT4: Crear interfaces para BDR sencillas, publicacion en Internet.

Bloque 1V: Fundamentos del modelo E/R.
Bloque V: Otras tecnologias de BD

Destrezas lingiiisticas (saber hacer)
Las destrezas lingiifsticas cCIL1 y cCIL2, incluidas en el articulo introducto-
rio de este libro.

2.2.2 Competencias Interpersonales (ser y estar)

Las competencias interpersonales hacen referencia a la integracion de capa-
cidades cognitivas, destrezas précticas y disposiciones recogidas en el articulo
introductorio de este libro. Dichas competencias se recogen con las etiquetas
cCIPTCI, cCIPTC2, cCIPTRI1, cCIPTR2, cCIPTR3, y cCIPTRA4.
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2.2.3 Competencias sistémicas

Las competencias sistémicas hacen referencia a la integracion de capacidades
cognitivas, destrezas practicas y disposiciones recogidas en el articulo introduc-
torio de este libro. Dichas competencias se recogen con las etiquetas cCS1,
cCS2, cCS3, cCS4 y cCSs5.

3. PRERREQUISITOS
3.1 COMPETENCIAS Y CONTENIDOS MINIMOS
 Entender los elementos basicos de los lenguajes de programacion de terce-
ra generacion: variables, funciones, tipos de datos estructurados, punteros,
estructuras de datos dindmicas y ficheros.
* Entender los conceptos de registro y campo, organizacién y métodos de
acceso de los ficheros.
* Entender los conceptos de la l6gica de primer orden: lenguaje de primer
orden, interpretacion, férmula bien formada y su evaluacion.
* Entender el dlgebra de conjuntos: concepto de conjunto, operadores unién,
interseccion, diferencia y producto cartesiano.

3.2 PLAN DE TRABAJO Y ACTIVIDADES PARA LA CONSECUCION DE LOS PRERRE-

QUISITOS

Los prerrequisitos necesarios para el estudio y entendimiento de esta asigna-
tura se cubren en las asignaturas Fundamentos de Programacién 1y 2, y Légica
Computacional, todas ellas asignaturas de primero, de caricter troncal y obliga-
torio segtin las titulaciones, excepto el dlgebra de conjuntos cuyo contenido, al
menos en los aspectos bdsicos que se necesitan en Bases de Datos 1, se desarro-
lla en la etapa preuniversitaria. No obstante, aquellos temas de contenido que
precisen de estos conocimientos siempre incluirdn un breve resumen dada la
especificidad de los conceptos necesarios para bases de datos en general y el
modelo relacional en particular.

4. BLOQUES Y TEMAS DE CONTENIDO
4.1 BLOQUES DE CONTENIDOS DE APRENDIZAJE

En este punto y, siguiendo los objetivos y competencias concretos de las
bases de datos, enunciamos el contenido del programa de teoria y prictica de la
asignatura de Bases de Datos 1.

4.1.1 Programa de Teoria
Blogue I: Introduccion
* Unidad O: Presentacion y objetivos.
e Unidad 1: Introduccién a las bases de datos.
* Sistemas de informacién.
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* Bases de datos.
* Sistemas de gestion de bases de datos.
* Unidad 2: Modelos de datos.
* Introduccién a los modelos de datos.
» Conceptos bésicos de los modelos de datos.
* Cualidades principales de un modelo de datos.
* Desarrollo generacional y clasificacion de los modelos de
datos.

Bloque I1: El modelo relacional
¢ Unidad 3: El modelo relacional.
¢ Introduccién al modelo relacional.
e Estructuras de datos.
* Esquema relacional.
* Restricciones de integridad en el modelo relacional.
e Unidad 4: El algebra relacional.
* Operadores del élgebra relacional.
* Interrogacién de una BD en AR.
e Unidad 5: Introduccién al disefio de bases de datos relacionales.
* Introduccién al disefo de bases de datos.
e Teoria de la normalizacion.
* Formas normales.
* Procedimiento de normalizacién adicional.
* Unidad 6: La perspectiva l6gica del modelo relacional.
* Formalizacién l6gica de una base de datos relacional.
* Célculo relacional de tuplas.
e Cdlculo relacional de dominios.

Bloque III: Los sistemas de gestion de las bases de datos
* Unidad 7: Organizacidn fisica de las bases de datos.
¢ Introduccidn.
* Conceptos previos.
* El tipo de datos fichero.
* Implementacion de bases de datos relacionales.
» Unidad 8: Sistemas de gestion de bases de datos.
* Sistemas de gestion de bases de datos.
* Arquitectura de los sistemas de gestion de bases de datos.
* Independencia, integridad y seguridad de datos.
* Esquema interno de la base de datos.
* Arquitectura cliente/servidor.
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Bloque 1V: Fundamentos del modelo E/R
¢ Unidad 9: Introduccion al modelo entidad-relacion.
e Introduccion a los modelos semanticos.
* El modelo entidad-relacién y sus extensiones.
e Mecanismos de abstraccién en el modelo entidad-relacién
extendido (EER).
* Comparacién EER y modelo relacional.

Bloque V: Otras tecnologias de BD
¢ Unidad 10: Bases de Datos Avanzadas.
e Nuevas tendencias en Bases de Datos.
e Bases de Datos Distribuidas.
¢ Administracion de Bases de Datos.
¢ Almacenes de Datos.

5. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
5.1 METODOLOGIA DOCENTE

Dentro de la disciplina de informatica existen diversos campos de aplicacion
entre los cuales las bases de datos es uno de los mds extendidos. Esto se debe a
la progresiva informatizacion y automatizacion de muchas tareas anteriormente
manuales o que requerian un esfuerzo humano en cuanto a recogida y andlisis de
informacién. Es necesario que el alumno comprenda la importancia de manejar
adecuadamente la informacién, de proteger datos privados, de obtener informa-
cién implicita, etc. Mediante una correcta comprension del campo de las bases
de datos y con unas adecuadas directrices de trabajo, el alumno serd capaz de
abordar situaciones que requieran nuevas habilidades.

Con el fin de acercar todos estos conceptos a los alumnos, proponemos una

metodologia docente basada en cinco puntos:

e Ideas previas: dada la popularidad de esta materia es frecuente que los
alumnos tengan ideas preconcebidas. Serd necesario indagar sobre las mis-
mas.

* Transmision de conocimientos: partiendo de la informacién recogida sobre
esas ideas preconcebidas, se determinard la forma mas adecuada de expo-
ner los contenidos de cada tema en las clases de teoria y de pricticas. En
todo momento, se mostrara su aplicaciéon en el mundo laboral.

* Afianzamiento de conocimientos: los alumnos analizardn y estudiardn,
tanto de forma individual como mediante trabajos en equipo, los conoci-
mientos que le han sido transmitidos.

* Proceso de tutorias: para un mayor y mejor contacto con el alumno se pro-
ponen procesos de tutorias en grupos reducidos que permitan descubrir si
los conocimientos han sido asimilados de forma adecuada.
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 Actividades complementarias: conferencias, seminarios, bisquedas bibliografi-
cas, discusion electrénica, prospeccion, andlisis de productos comerciales, etc.

Ideas previas

Para un aprendizaje adecuado de cualquier materia es necesario comenzar
por indagar en las teorias previas y preconcepciones que los alumnos tienen
sobre ella. Las expectativas de los estudiantes deben ser debatidas y, en su caso,
incorporadas total o parcialmente al programa de la asignatura. Conseguir que
perciban que su voz cuenta y ha sido escuchada, y alcanzar un consenso y un
compromiso con ellos en el planteamiento del curso, es sustancial para el esta-
blecimiento y desarrollo de una comunidad de discurso.

Por ello, la manera de afrontar cualquier tema de la asignatura comenzara con
la puesta en comun de los conocimientos previos de los alumnos sobre los aspec-
tos fundamentales tratados en dicho tema. De esta manera serda posible cubrir
algunos objetivos bdsicos. Por un lado, el profesor estard en situacién de identi-
ficar concepciones erréneas y no erréneas, lo que le permitird reorganizar e
incluso modificar la exposicion de los contenidos de cada tema de acuerdo a
tales teorfas previas. Por otro lado, los alumnos obtendran un doble beneficio ya
que podrdn compartir sus experiencias unos con otros, situaciéon que ofrece
muchas oportunidades y genera altas disposiciones para aprender. Ademads per-
cibirdn que asistiendo a clase participan en un debate constructivo, que les ataie
personalmente, y que tiene que ver con sus conflictos y sus dudas.

Sin embargo, junto con este planteamiento surge el problema de la comunicacién
profesor-alumno y alumno-alumno. De todos es conocido el temor que existe en una
gran parte del alumnado a la hora de dirigirse al profesor, o incluso al resto de alum-
nos, cuando los grupos estdn formados por un elevado niimero de estudiantes.

Frente a los métodos tradicionales de interaccion, la incorporacién de las
Nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién en el ambito educati-
vo ayudan a superar tales barreras de comunicacién. Hoy en dia, Internet, con
sus poderosos instrumentos -la World Wide Web, el correo electrénico y las lis-
tas de debate electronico- es una red popular mundial para la comunicacién y el
intercambio de informacién. El uso de este medio facilitard que el alumno pueda
expresar libremente sus opiniones.

Entre las diferentes opciones que Internet nos ofrece, la tarea serd afrontada
mediante la participacién en debates electrénicos. Mas concretamente, “el deba-
te” del Campus Virtual de la Universidad de Alicante, ofrece la posibilidad de
realizar dichos intercambios de informacién de forma fécil y cémoda.

Transmision de conocimientos
El campo de las bases de datos ha tenido un desarrollo paulatino desde sus
inicios, de forma que, actualmente, muchas de las ideas iniciales han evolucio-
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nado mejorando las prestaciones. Para una correcta comprension por parte del
alumnado, es importante reflejar todos los aspectos de esta evolucién desde el
marco cientifico. De esta forma, tendran una vision global de la importancia de
las bases de datos a través de su evolucién en el tiempo.

Uno de los principales objetivos perseguidos es que el alumnado conozca que
dentro del campo de las bases datos existe una terminologia especifica que debe
manejar con destreza, junto con una serie de conceptos basicos, métodos, mode-
los, sistemas, lenguajes, etc. Todos estos conocimientos serdn impartidos de
forma interrelacionada, mostrando al alumnado la necesidad de comprender y
saber manejar todas las posibles variaciones y aplicaciones. Este planteamiento
viene determinado por la certeza de que en un futuro el alumnado tendrd que
enfrentarse a nuevas propuestas, nuevas aplicaciones, nuevos lenguajes, etc, y su
familiarizacién con las nuevas aplicaciones vendrd determinada por las capaci-
dades adquiridas a lo largo de su trayectoria académica.

Es por tanto muy importante, la incorporacién de consideraciones metodo-
l6gicas que faciliten el desarrollo de un aprendizaje experimental y fomente las
actitudes criticas y creativas en el alumno. Los nuevos paradigmas docentes
propugnan los modelos educativos que propician el pensamiento creativo, ense-
fando a aprender por encima de ensefiar conocimientos. Nos proponemos dise-
far un modelo en el que la clase tedrica tiene un papel importante, pero no
exclusivo en la transmisién de conocimientos. Este tipo de ensefianza se va a
complementar con otros procesos entre los que cabe destacar las practicas de
laboratorio y las actividades en grupos pequefios, que jugaran un papel funda-
mental.

Cada aspecto tedrico tratado en clase tendrd una relacién directa con el
mundo laboral y por tanto, se mostrard al alumnado ejemplos reales donde los
conceptos adquiridos pueden aplicarse. De esta forma, el estudiante tendrd una
motivacion para adquirir esos conocimientos y comprender su utilidad. Para ello,
se realizardn clases expositivas-interactivas donde se motive a los alumnos a
intervenir en cualquier momento, exponiendo sus dudas, realizando comentarios
que se intentardn aprovechar para realizar de forma més dindmica la clase, y
facilitar el aprendizaje deseado por parte de los alumnos. Por dltimo, es intere-
sante dedicar siempre un periodo de la clase para mostrar las conclusiones mas
importantes a modo de resumen del tema, haciendo uso de la informacién reco-
pilada mediante el debate electrénico.

Para incentivar la motivacién del alumnado y aumentar el interés por la asig-
natura, en las clases practicas, se propondran diversas actividades, trabajos de
investigacion, etc, para que el alumno busque distintas aplicaciones de bases de
datos utilizadas en empresas reales, proponga, a partir de los conocimientos
adquiridos, mejoras en algin sistema real proporcionado por el profesor, cree un
sistema a partir de una propuesta determinada, etc.
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Un dltimo punto a tratar dentro de la metodologia, y no menos importante, es
que el alumnado comprenda la necesidad de integracion en grupos de trabajo, ya
que, en un futuro podria desarrollar un proyecto conjunto, y para ello, es nece-
sario tener una buena coordinacién, comunicacion y planificacién con todos los
miembros del proyecto. Unido a esta consideracion, también es necesario que el
alumnado comprenda las exigencias del usuario y sepa cémo responder a sus
requerimientos mostrando diferentes alternativas y en cualquier caso, asesorar al
usuario mostrandole la alternativa més ventajosa para sus necesidades.

Afianzamiento de conocimientos

Los alumnos analizardn y estudiardn, tanto de forma individual como
mediante trabajos colaborativos con otros alumnos, los conocimientos que le han
sido transmitidos. Para el desarrollo de estos trabajos se utilizard de nuevo la
herramienta para debates electrénicos proporcionada por el Campus Virtual de
la Universidad. Se planteardn cuestiones y/o ejercicios que inviten al debate
entre las posibles soluciones y a la colaboracién entre alumnos.

Proceso de tutorias

Ademads de las clases de teoria y précticas en las que se abordardn desde los
conceptos cientificos hasta la resolucion de ejercicios, es conveniente seguir un
proceso de tutorias. Este proceso abarcaria dos aspectos distintos. Por un lado,
las consultas individuales que el alumno pueda plantear al profesor durante el
desarrollo de un tema y, por otro, reuniones en grupos reducidos al acabar cada
tema con el objetivo de intercambiar opiniones, afianzar los conceptos vistos en
clase y asegurarnos de que los alumnos no se queden con dudas sobre los con-
tenidos del tema. Ademas, se pueden reforzar los conceptos con la resolucién de
ejercicios.

Las consultas individuales son pricticas para el alumno; sin embargo, al tra-
tarse en su mayoria de consultas concretas, no permiten apreciar totalmente al
profesor si los conceptos han quedado lo suficientemente claros. Las tutorfas en
grupos reducidos permiten recoger mas opiniones y tener una vision mds deta-
llada sobre la asimilacion de los distintos conceptos por parte de los alumnos.
Estas tutorias en grupo se pueden plantear en un nimero de dos tutorias por tema
y grupo de trabajo. Los grupos podrian ser de unas 10 personas, un niimero no
muy grande para que, por un lado, el alumno no se pierda en el anonimato que
muchas veces supone un grupo grande, y por otro lado, que sean los suficientes
estudiantes para que surjan diferentes opiniones y provoque un pequefio debate
entre ellos, dejando la figura del profesor como guia y moderador.

En la primera de las tutorias el profesor deberia plantear diversas cuestiones
dirigidas a indagar sobre la comprension, por parte de los alumnos, de los con-
ceptos tedricos vistos en clase. Ademds, se plantearian cuestiones dirigidas a
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conocer si, tras las clases, los conceptos previos que ellos creian tener sobre el
tema han quedado bien reforzados, si eran correctos, o rechazados, en el caso de
estar equivocados. Por otro lado, habria que intentar comprobar el nivel de difi-
cultad del tema, y el tiempo que se necesita para la asimilacién de todos estos
conceptos. Por tanto, se trata de un proceso, que ademds de ser un apoyo al alum-
no, nos debe servir para descubrir fallos en la estructura de contenidos, que
podamos corregir en un futuro.

En la segunda de las reuniones de tutorias, se trataria de reforzar todos los
conceptos vistos a través de su aplicacion a ejercicios practicos. A ser posible, se
deberian plantear ejercicios que admitan varios andlisis y vias de solucién para
fomentar el intercambio de ideas entre los alumnos, lo que siempre enriquecera
sus conocimientos sobre el tema.

En definitiva, en estos grupos de trabajo se trataria de proporcionar al alum-
no un ambiente propicio, un ambiente seguro, en el se sienta libre de expresar
sus opiniones sin miedo a equivocarse, para que en este ambiente de confianza
se sienta parte del proceso de aprendizaje y responsable de su propio creci-
miento.

Actividades complementarias

Dada la importancia de esta materia en el mundo laboral, e intentando apro-
ximar al alumno al mismo, y siempre que el tema lo permita, se realizaran colo-
quios/conferencias con expertos en el sector.

5.2 ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Las estrategias de aprendizaje se han establecido a nivel comun en el articu-
lo introductorio de este libro. Tal y como se indicd, los medios tradicionales
como las trasparencias, apuntes o presentaciones por ordenador, no son los Uni-
cos medios sobre los que nos apoyaremos en nuestra docencia. Concretamente,
las paginas web y el campus virtual ofrecen innumerables posibilidades que no
hay que dejar pasar.

Teniendo en cuenta el marco metodoldgico anterior, se plantea una estrategia
didactica basada en los siguientes mecanismos:

Actividades presenciales

* Trabajo en aulas. Clases tedricas y practicas.

* Tutorias organizadas. Proceso de tutorias para resolucién de dudas tanto de
teorfa como de précticas.

* Actividades complementarias. Conferencias, coloquios, etc.

Actividades no presenciales
* Aprendizaje auténomo. Estudio individual.
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Aprendizaje colaborativo.
* Debates electronicos tanto para la recopilacion de ideas previas y el afian-
zamiento de conceptos.

En base a todo esto, la estrategia de aprendizaje que se propone se compone
de las siguientes fases:
Recopilacion de toda la documentacion de la asignatura.

Planificacion de las clases teoricas:

e Lectura previa del guién correspondiente a la sesidn de teoria que se trate.

* Una vez realizada la clase de teoria, se debe estudiar de forma auténoma
su contenido y en caso de no entender algo intentar primero contrastarlo
con otros compaiieros o utilizando la bibliografia recomendada. Si esto no
es suficiente, se acudird a tutorias para intentar solucionar el problema.

Planificacion de las actividades en grupos pequeiios:

* Una vez entendidas las explicaciones de las clases tedricas se leerd, de
forma independiente, la actividad a realizar en grupos pequefios para, al
inicio de la actividad, poder preguntar las dudas surgidas en la compren-
sién del enunciado.

* En las actividades en grupos pequefios, cada subgrupo tendrd que hacer la
actividad propuesta que serd corregida en el aula, entre todos, o por el pro-
fesor, fuera del aula.

* Una vez corregida la actividad propuesta, los grupos deben analizar cuéles
han sido los errores cometidos para intentar no volverlos a realizar. Si es
necesario, se pedird ayuda al profesor correspondiente.

Planificacion de las clases prdcticas:

* Una vez entendidas las explicaciones de las clases tedricas se leerd, de
forma independiente, la practica de laboratorio que se debe realizar en la
sesion correspondiente para, al inicio de la sesién, poder preguntar las
dudas surgidas en el entendimiento del enunciado.

* Parte de las practicas se realizardn en los laboratorios y parte en horas no
presenciales. Se deberd cumplir el calendario de entrega de précticas. El
profesorado corregird con bastante celeridad dichas précticas, indicando
los fallos mds comunes. Cada estudiante de forma individual debe analizar
cudles han sido los errores cometidos para intentar no volverlos a realizar.
Si es necesario, se pedird ayuda al profesor correspondiente.

Autoevaluacion: una vez realizadas todas las actividades previas relacionadas
con un tema concreto, el estudiante debe discernir si cree que dicho tema ha sido
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totalmente entendido. En caso de no ser asi, debe incidir en el estudio de los con-
tenidos que crea tener més flojos, utilizando, si lo cree conveniente, las tutorias
y realizando algunos problemas de ampliacién, bien de los propuestos en las
hojas de problemas o bien haciendo uso de la bibliografia. Cuando crea estar
preparado puede realizar el ejercicio de autoevaluacion del tema correspondien-
te, publicado en el campus virtual.

Evaluacion final: si el resultado de los ejercicios de autoevaluacién y de las
practicas propuestas ha sido satisfactorio, el estudiante habra superado la asig-
natura. En caso contrario tendrd que profundizar mds en los contenidos de la
asignatura y realizar el examen final.

De forma opcional se podran hacer trabajos complementarios individuales
para subir la nota, siempre y cuando el trabajo realizado a lo largo del curso se
considere satisfactorio.

6. Plan de trabajo de los alumnos

En las siguientes tablas se esquematiza cudl va a ser el plan de trabajo de esta
asignatura. Se distingue entre horas presenciales dedicadas a la realizacion de
actividades en las aulas, donde el profesorado juega un papel primordial y horas
no presenciales dedicadas al trabajo y esfuerzo personal realizado en la asigna-
tura, de forma auténoma, por los estudiantes.

NUMERO DE HORAS PRESENCIALES

ACTIVIDAD Clases, de Clafses. de Act~1V1dades e}n grupos
teorfa practica pequefios / tutorfas docentes
Bloque 1 Unidad 0 2
Unidad 1 2
Unidad 2 4
Bloque 2 Unidad 3 16 12 3
Unidad 4 6 2
Unidad 5 8 2
Unidad 6 6 2 2
Bloque 3 Unidad 7 2
Unidad 8 2 1
Bloque 4 Unidad 9 8 6
Bloque 5 Unidad 10 4
Examen parcial 1 1
Preparacién del examen final: 1
Examen final: 2 1
TOTAL 64 17 15

Cuadro 2. Plan de trabajo de la asignatura, niimero de horas presencialesl
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NUMERO DE HORAS NO PRESENCIALES
Stinde | pusamoll
ACTIVIDAD Estl}dlo de la fuera del de las acthldadNes
asignatura horario de en grupos pequefios/
. tutorias docentes
asignatura
Bloque 1 Unidad 0 3,5
Unidad 1 3,5
Unidad 2 7
Bloque 2 Unidad 3 28 24 0,75
Unidad 4 10,5 0,5
Unidad 5 14 0,5
Unidad 6 10,5 4 0,5
Bloque 3 Unidad 7 3,5
Unidad 8 3,5 2
Bloque 4 Unidad 9 14 1,5
Bloque 5 Unidad 10 7
Examen parcial
Preparacién del examen final:
Examen final:
TOTAL 105 30 3,75
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Cuadro 3. Plan de trabajo de la asignatura, niimero de horas no presencialesl

Las horas no presenciales de la sesién de presentacion estardn dedicadas a la
recopilaciéon de la documentacién de la asignatura y, en su caso, al repaso de
aquellos prerrequisitos que no se hayan alcanzado. La columna correspondiente
a horas no presenciales de las actividades en grupos pequeiios corresponderd con
la lectura y entendimiento de los enunciados de los problemas, y revision de los
problemas ya corregidos por el profesorado. De las horas no presenciales dedi-
cadas a las clases de teoria se utiliza una por cada tema para la realizacion del
ejercicio de autoevaluacion.

7. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES RECOMENDADOS

7.1 BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Celma Giménez, M.; Casamayor Rddenas, J.C.; Mota Herranz, L. (1998). Bases
de dades relacionals. Valencia: Edicion: Universitat Politécnica, Servei de
Publicacions.

Date, C.J., Introduccion a los sistemas de bases de datos. Edicion: Addison-
Wesley Publishing Company

Elmasri & Navathe, Sistemas de bases de datos. Conceptos Fundamentales. Edi-
cion: Addison Wesley Publishing Company
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Mota, Celma y Casamayor Bases de datos relacionales. Autor(es):. Edicién:
Servicio de Publicaciones de la Universidad Politécnica de Valencia

Real Academia Espaiiola de la Lengua (2002) Diccionario de la Lengua Espa-
fiola.

Silberschatz & Korth, Fundamentos de bases de datos. Edicion: Mc Graw-Hill

7.2 MATERIAL COMPLEMENTARIO RECOMENDADO
* Apuntes de Bases de Datos I editados por los profesores de la asignatura
e Cuaderno de ejercicios de Bases de Datos I editado por los profesores de
la asignatura
* Guia de précticas de Bases de Datos I editada por los profesores de la asig-
natura
* Recursos: www.oracle.com

8. EVALUACION DE LOS PROCESOS Y RESULTADOS DE APRENDI-

ZAJE
8.1 SISTEMA DE EVALUACION

Segin [MS04] el proceso evaluativo se ubica, al menos, en cuatro espacios
de aprendizaje:

Los contenidos: cuestiones y redes conceptuales

Las précticas: trabajos realizados dentro y fuera del aula durante el desarro-
llo de los créditos tedricos y practicos

La participacion en el trabajo de aula, aprendizaje virtual y tutorias

El proyecto o memoria final, porfolio, etc.

Para la evaluacién del alumno en Bases de Datos I se sigue un tipo criterial,
i.e. una evaluacién que pretende determinar las competencias que posee el estu-
diante tras el desarrollo del proceso de aprendizaje. En este tipo de evaluacion se
recoge informacion mediante un instrumento, prueba, procedimiento o actividad
para poder describir e identificar las competencias adquiridas por los estudian-
tes acerca de un dominio de referencia, descrito en la planificacién docente ini-
cial. Asi, los criterios de evaluacién deben correlacionarse con los
objetivos/competencias y especificar principalmente un dominio conceptual
claro, la adquisiciéon de procedimientos, técnicas, instrumentos, habilidades y
destrezas de ejecucion profesional y académica, que concretan el nivel de capa-
cidades personales y profesionales necesarias para el ejercicio profesional.

8.2 Criterios de evaluaciéon
Teniendo en cuenta estas premisas, los criterios de evaluacién aplicados a
Bases de Datos I son:
* El estudiante ha de superar, en una prueba final, al menos al 30% de los
compaiieros del curso.
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* Al final del proceso de aprendizaje, el estudiante habra realizado correcta-
mente el 70% de los ejercicios propuestos durante el curso.

* Al final del proceso de aprendizaje, el alumno habrd demostrado en los
debates a través del Campus Virtual su capacidad de exposicion significa-
tiva, consistente y localizada en el marco teérico del debate. Asimismo,
habrd demostrado el dominio de la terminologia usual de la asignatura.

¢ El alumno habra asistido a las sesiones tutoriales, donde habra demostrado
su capacidad de colaborar en grupo y su capacidad de integrar los conoci-
mientos, métodos y destrezas practicas adquiridos para afrontar con éxito
la resolucién de casos reales propuestos por el profesor.

* Durante el proceso de aprendizaje, el alumno habré entregado sus practicas
a tiempo.

e El alumno habrd participado un minimo de 3 veces en clase durante el
curso.

 El alumno habri realizado al menos un trabajo en equipo de los propues-
tos en la asignatura, y habrd sido capaz de exponerlo durante 15 minutos
en clase con claridad.

* El alumno habri asistido por lo menos a una conferencia de las planteadas
durante el curso con expertos del sector.

La calificacién se hard de acuerdo a las siguientes pautas:

Calificacién Rango | Pautas

* El conocimiento sobre la asignatura es profundo y se extiende més alla
del trabajo cubierto por el programa.

* La comprension conceptual es sobresaliente.

* Los problemas y procedimientos estadisticos relacionados con la asig-
natura son resueltos con eficiencia y precision; los procedimientos esta-

Sobresaliente 9,0-10 disticos y de resolucion de problemas se ajustan a la naturaleza del

problema.

» Las destrezas experimentales son ejemplares y muestran un completo
andlisis y evaluacién de los resultados.

* Laactuacion en las destrezas transferibles es generalmente muy buena.

* La participacion en las clases y distintas actividades ha sido muy correc-
ta y muy satisfactoria.

* EI conocimiento sobre la asignatura cubre de manera satisfactoria el
programa.

» Lacomprension conceptual es notable. Los problemas y procedimientos
estadisticos relacionados con la asignatura son resueltos con eficiencia

Notable 7,0-8,9 y precision.

» Las destrezas experimentales son generalmente buenas y muestran un
andlisis y evaluacién de los resultados aceptables.

» La actuaci6n en las destrezas transferibles es generalmente buena.

* La participacion en las clases y distintas actividades ha sido correcta y
bastante satisfactoria.
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Calificacion Rango | Pautas

* El conocimiento y la comprension del contenido cubierto en el curso es
bésico.

* Los problemas y procedimientos estadisticos relacionados con la asig-
natura son generalmente resueltos de forma adecuada.

Aprobado 5,0-6,9 * Las précticas de laboratorio estdndares son usualmente desarrolladas
con éxito razonable, aunque el significado y andlisis de los resultados
pueden no ser entendidos completamente.

* La participacion en las clases y distintas actividades ha sido correcta
pero no siempre satisfactoria.

¢ El conocimiento y la comprension del contenido cubierto en el curso no
ha sido aceptable.

* Los problemas y procedimientos estadisticos relacionados con la asig-
natura no son, generalmente, resueltos de forma adecuada.

Suspenso 0,0-4,9 o Las précticas de laboratorio estdndares no son usualmente desarrolladas
satisfactoriamente y el significado y andlisis de los resultados no son
entendidos generalmente.

o Las destrezas transferibles estdn a un nivel deficiente.

 La participacion en las clases y distintas actividades ha sido escasa y
deficiente.

Cuadro 4. Procedimientos de evaluacion

Queremos hacer notar que para la obtencién de matricula de honor es nece-
sario obtener un sobresaliente alto y hacer un trabajo complementario de calidad.

8.3 EVALUACION DEL PROCESO DOCENTE

La evaluacién del proceso docente se llevara a cabo tanto por procesos inter-
nos como externos. Internamente, los profesores de la asignatura realizardn
encuestas periddicas sobre los conocimientos adquiridos por el alumnado, asi
como sobre el funcionamiento general de la asignatura. En ellas se pondrdn de
manifiesto las dificultades de aprendizaje y de transmisiéon de conocimientos
experimentadas tanto por los alumnos como por los profesores.

9. ANALISIS DE COHERENCIA DE LA GUIA DOCENTE

En la siguiente tabla presentamos el andlisis de coherencia de la guia docen-
te de Bases de Datos 1. Aqui se han relacionado los objetivos y competencias con
los bloques de contenido, el plan de trabajo de propuesto para el alumnado y el
sistema y criterio de evaluacion.
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Objetivos

cOIP3
cOS1
cOS2
cOS3
cOS4

cOI2
cOI3
cOI4
cOIP1
cOIP2

Competencias _3
cCICI
cCIC2

cIcl
cIc2
cIc3
cic4
CICs
Clce
cIc7
cIcs
CIC9
cIC1o
cIct
cIci2
CIC13
CIC14
CIC1s
CIC16
cIct?
CIC18
cIC19
CIC20
cIc21
cIc22
CIc23
CIc24
CIC25
CIC26
cIc27
CIC28
CIC29
CIC30
CIC31
cIc32
CIC33
CIC34
CIC35
cCIMI
cCMI2
cCIM3
CIMI
M2
M3
CIM4
CIMS
CIM6
M7
CIM8
CIM9
CIMI10
CIMII
CIMI2
CIMI3
CIM14
cCITI
CITl
cIr2
CIr3
CIT4
cCILI
cCIL2
cCIPTCI
cCIPTC2
cCIPTRI
cCIPTR2
cCIPTR3
cCIPTRA
cCs1

saber
saber hacer

[ seryestar

Tustracion 5. Andlisis de coherencia de la guia docente de Bases de Datos 1
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9.1 Objetivos y unidades tematicas
A continuacién, se muestra la correspondencia entre unidades tematicas y
objetivos

BLOQUES
OBJETIVOS Bl B2 B3 B4 BS
cOll 34,56 9
cOI2 3
cOI3 34,56 9
cOl4 12 34,56 7.8 9 10
cOI5 12 34,56 7.8 9 10
c0I6 0,12
o1l 12 34,56 7.8 9 10
on 2 3 9
on 34,56
ol4 2 3,5
oI5 2 9
0l6 3 8
o17 10
cOIP1 34,56 8 9
cOIP2 34,56 8 9
cOIP3 34,56 8 9
cOS1 34,56 8 9
c0S2 34,56 8 9
c0S3 34,56 8 9
c0S4 34,56 8 9

Cuadro 5. tabla de correspondencia de unidades temdticas y objetivos

10. BIBLIOGRAFIA

[EICEO4] Libro Blanco EICE v1.1.4.

[MS04] Martinez, M.A. & N. Sauleda Parés (2004) Redes para Investigar el
Curriculo. Disenio del Aprendizaje en el EEES.

ACM/IEEE (1991). Joint Curriculo Task Force. Computing Curricula 91. ACM
Press.

ACM/IEEE (2001). Joint Curriculo Task Force. Computing Curricula 2001.
http://www.acm.org/sigcse/cc2001

ACM/AIS/AITP (1997). ACM-AIS-AITP Joint Task Force. IS’97 Model Curri-
culum and Guidelines for Undergraduate Degree Programs in Information
Systems. ACM Press.

UNESCO-IFIP (1994). A modular curriculum in Computer Science. UNESCO.

UNESCO-IFIP (2000). Informatics Curriculum Framework. UNESCO.

| 139






GUIA DOCENTE DE COMPUTABILIDAD

Pilar Arques Corrales; Rafael Molina Carmona; Ignacio Viché Clavel

Departamento de Ciencia de la Computacion e Inteligencia Artificial
Universidad de Alicante
(arques;rmolina;jviche)@dccia.ua.es

1. CONTEXTUALIZACION
1.1 PERFIL DE LOS CREDITOS DE LA MATERIA. ADECUACION AL PERFIL PROFE-
SIONAL Y ACADEMICO DE LA TITULACION

El planteamiento de una propuesta docente coherente en el &mbito de la Infor-
matica precisa de una reflexion previa sobre los aspectos conceptuales y metodold-
gicos globales (propuestas curriculares, naturaleza de la disciplina y metodologia
docente). El andlisis de las recomendaciones curriculares planteadas por las institu-
ciones mas relevantes del mundo de la Informatica (ACM (Association for Com-
puting Machinery), IEEE (Institute for Electrical and Electronic Engineers)) es un
paso indispensable para disefiar adecuadamente los contenidos de una asignatura
concreta. Es importante captar aspectos y enfoques metodolégicos globales tales
como la relacion entre el contenido tedrico y practico, el papel de los laboratorios
y el perfil del profesional a formar, cuando se revisan dichas recomendaciones.

Estas sugerencias han sido elaboradas por medio de un proceso continuado
de revision, redefinicién y asentamiento de esta joven disciplina como respues-
ta al rapido avance tecnoldgico al que se ve sometida. Mediante este proceso se
ha realizado una progresiva maduracién de la Informética como ciencia. Desde
las propuestas iniciales de ACM e IEEE donde se le intenta dar por primera vez
un cardcter auténomo a la informdtica hasta las tendencias actuales recogidas en
el Computing Curricula 2001 podemos destacar la vision de la Informéatica como
una disciplina ingenieril con una dosis elevada de componente tedrico y mate-
matico. También es conveniente destacar que el ritmo de apariciéon de nuevas
teorias, metodologias o herramientas es frenético.
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La Informética Tedrica aparece reflejada en Computing Curricula de 2001
dentro de una de las areas bésicas que deben contener todos los estudios supe-
riores de informatica, denominada Algoritmos y Complejidad. Esta drea esta
dividida en los multiples apartados que incluyen: Andlisis algoritmico bdsico,
Estrategias algoritmicas, Algoritmos de computacion bésica, Las clases de com-
plejidad P y NP, Andlisis avanzado de algoritmos, Algoritmos criptograficos o
Algoritmos geométricos. Ademads se incluyen dos apartados intimamente rela-
cionados con la Informatica Tedrica: Teorfa de la computabilidad basica (con
descriptores como Mdquinas de estado finito, Gramaticas de contexto libre, Fun-
ciones no computables, Problema de la parada, Implicaciones de la no computa-
bilidad) y Teoria de Autématas (con los descriptores Autématas finitos
deterministas, Automatas finitos no deterministas, Equivalencia entre los mode-
los anteriores, Expresiones regulares, Lema del bombeo aplicado a expresiones
regulares, Autématas de pila, Relacion entre los autématas de pila y las grama-
ticas de contexto libre, Propiedades de las gramdticas de contexto libre, Mdqui-
nas de Turing, Mdquinas de Turing no deterministas, Conjuntos y lenguajes,
Jerarquia de Chomsky).

En el contexto espafiol, debemos observar primero cudles son las directrices
generales propias de las titulaciones de Informatica (Reales decretos 1459/1990
1460/1990, 1461/1990 de 26 de octubre, BOE 1990). En las titulaciones de Inge-
nierfa en Informética e Ingenierfa Técnica en Informdtica de Sistemas aparece
como materia troncal de obligatoria inclusién en todos los planes de estudio, la
materia ‘“Teorfa de Autématas y Lenguajes Formales”, de 9 créditos, cuyos los
descriptores son los siguientes:

* Maquinas secuenciales y automatas finitos

* Mdquinas de Turing

* Funciones recursivas

* Gramaticas y lenguajes formales

* Redes neuronales

En la Ingenierfa Técnica en Informatica de Gestion, sin embargo, la materia
no aparece como trocal.

Siguiendo necesariamente estas directrices propias, en la Universidad de Ali-
cante, se han distribuido los contenidos de “Teoria de Automatas y Lenguajes
Formales” en dos asignaturas: “Lenguajes, Gramadticas y Automatas” y “Com-
putabilidad”. Ambas asignaturas son troncales en las titulaciones de Ingenieria
Informética e Ingenieria Técnica en Informética de Sistemas, con 4,5 créditos
cada una, y optativas en la Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion. La divi-
sion de estos descriptores en las dos asignaturas es la siguiente:

* Lenguajes, Gramadticas y Autématas

* Mdquinas secuenciales y automatas finitos

* Gramaticas y lenguajes formales
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* Redes neuronales

» Computabilidad

* Mdquinas de Turing

 Funciones recursivas

De esta manera, el dmbito cientifico de la asignatura Computabilidad queda
fijado en los aspectos relacionados con la teorfa de la misma, mientras que el de
la asignatura Lenguajes, Gramaticas y Autématas es el de modelos formales de
la teorfa de lenguajes propiamente dicha.

La necesidad de proporcionar una definicion estricta de qué es la computa-
cién aparece a principios de siglo, cuando el matemédtico alemdn David Hilbert
propuso su famoso Décimo problema, en el Congreso Internacional de Matema-
ticas de Paris (1900). El problema planteado consistia en encontrar un procedi-
miento algoritmico para determinar si un sistema de polinomios con coeficientes
enteros (ecuaciones Diofantinas) tiene soluciones enteras. Implicitamente, el
problema suscita una cuestién fundamental, ya que cualquier problema mate-
madtico puede codificarse como un sistema de ecuaciones diofantinas. El Déci-
mo Problema de Hilbert planteaba, por tanto, la pregunta de si existia un
procedimiento algoritmico general que fuera capaz de responder cualquier pro-
blema matematico. Parte de la dificultad en responder a esta pregunta se encon-
traba en decidir qué era un “procedimiento algoritmico”. Fue para responder a
esta necesidad, para lo que surgieron los trabajos de Turing, Church, Kleene o
Post, que establecieron las bases, en 1936, de 1o que mds adelante constituiria la
teorfa de la computacion.

Por resumirlo en una frase, la pregunta fundamental que responde la teoria de
la computacion es: ;Qué es susceptible de ser (eficientemente) computado?

Los hitos fundamentales relacionados con los aspectos de modelos de com-
putacién, indecidibilidad y teoria de la complejidad, que constituyen las mate-
rias centrales de la disciplina, se basan en los articulos fundacionales de Turing
y Church. La ultima es la aportacién prictica mas importante de la teoria de la
computacion a la informética en general, y surge también a partir del articulo de
Turing, aunque algunas décadas después.

Desde la publicacion de estos trabajos, la informética tedrica ha evoluciona-
do de manera muy notable. Hoy en dia se considera que esta disciplina es, de una
manera bastante amplia, el conjunto de modelos formales, métodos y técnicas
aplicables al anélisis de los algoritmos, lenguajes de programacion y arquitectu-
ras de computadores. Dentro de esta definicion se pueden encuadrar un gran
nimero de disciplinas:

* Modelos de computacién secuencial

* Teoria de la complejidad

* Teoria de la indecidibilidad

* Sistemas de reescritura
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* Programacion funcional y calculo Lambda

* Modelos de computaciéon concurrente

e Autématas finitos

* Lenguajes incontexturales

* Teoria de la complejidad de Kolmogorov

* Criptografia

* Logica temporal y modal

* Programacién Légica

* Semantica de los lenguajes de programacion

* Especificaciones algebraicas y validacién formal de programas
* Redes neuronales

La siguiente tabla relaciona los tépicos de la asignatura Computabilidad, con

los distintos perfiles profesionales:
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Desarrollo de software y aplicaciones
* Determinar qué problemas son computables.

Arquitectura y diserio de software
* Identificacién del ordenador como una maquina de estados.
e Determinar qué problemas son computables.

Diseiio multimedia
* Determinar qué problemas son computables.

Ingenieria de comunicacion de datos.
e Identificacién del ordenador como una mdquina de estados que puede
comunicarse.

Diseiio de redes de comunicacion
e Identificacién de una red como un conjunto de maquinas de estados que
colaboran.

Asistencia técnica
* Aplicacién de los principios de la computabilidad en el control de sistemas
informadticos.

Ingenieria de integracion y pruebas e implantacion y pruebas
* Aplicacién de los principios de la computabilidad en el disefio de test de
prueba.

Consultoria en empresas de TI
* Aplicacion de los principios de la computabilidad en la planificacion.
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Especialista en sistemas

* Identificacion del ordenador como una maquina de estados.

* Determinar qué problemas son computables.

* Aplicacion de los principios de la computabilidad en el control de sistemas
informéticos.

Desarrollo de investigacion y tecnologia
* Determinar qué problemas son computables.

Direccion de TIC

* Identificacion del ordenador como una maquina de estados.

* Determinar qué problemas son computables.

* Aplicacion de los principios de la computabilidad en el control de sistemas
informadticos.

* Aplicacién de los principios de la computabilidad en la planificacion.

1.2 UBICACION Y RELACIONES EN EL PLAN DE ESTUDIOS

La asignatura Computabilidad forma parte de los planes de estudio de Inge-
nierfa Informdtica, Ingenierfa Técnica en Informdtica de Sistemas e Ingenieria
Técnica en Informédtica de Gestidn, en los dos primeros como asignatura trocal
y en el dltimo como asignatura optativa, y se imparte en el segundo cuatrimes-
tre. Los descriptores de dicha asignatura son: Maquinas de Turing y Funciones
recursivas. Dicha asignatura tiene como incompatibilidad una tnica asignatura:

« Algebra: Troncal de primer curso. Descriptores: Algebra, Teoria de Con-
juntos, Estructuras algebraicas y Teoria de matrices.

Aunque Algebra es la tinica asignatura prerrequisito para Computabilidad,
existe una relacién clara y estrecha con varias asignaturas de primero donde se
imparten conceptos basicos, y cuyo entendimiento es necesario para abordar con
éxito la materia que nos ocupa. Concretamente, dichas asignaturas son:

¢ Matematica Discreta: Troncal de primer curso. Descriptores: Matematica
discreta: Aritmética modular, combinatoria, grafos.

* Informatica Basica: Troncal de primer curso. Descriptores: Unidades fun-
cionales: Memoria, procesador, periferia, lenguajes maquina y ensambla-
dor, esquema de funcionamiento. Arquitectura Von Neumann. Electrénica.
Sistemas digitales. Familias 16gicas integradas. Periféricos.

¢ Fundamentos de Programacion I: Troncal de primer curso. Descriptores:
Introduccién a la programacién. Disefio de algoritmos. Andlisis de algorit-
mos.

* Fundamentos de Programacion II: Trocal de primer curso. Descriptores:
Andlisis y disefio de programas. Lenguajes de programacion. Disefio des-
cendente.
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¢ Logica Computacional: Obligatoria de primer curso. Descriptores: Logi-
ca de primer orden (sintaxis y semdntica). Sistemas de deduccién. Demos-
tracién automadtica. Programacion légica.

* Lenguajes, Gramaticas y Automatas: Troncal de segundo curso. Des-
criptores: Maquinas secuenciales y automatas finitos. Gramaéticas y len-
guajes formales. Redes neuronales.

Por otro lado, Computabilidad, por tratar una materia basica en la informéti-
ca, sirve como fundamento tedrico de toda la Teoria de la Computacién y, por lo
tanto, es fundamental para el desarrollo de la mayoria de los contenidos de las
asignaturas de cursos posteriores.

2. OBJETIVOS:
2.1 OBJETIVOS GENERALES:
2.1.1 Objetivos instrumentales generales:

Ademds de los objetivos instrumentales generales cOIl, cOI2, cOI3, cOl4,
cOI5 y cOl6, desarrollados en el articulo introductorio de este libro como obje-
tivos comunes a todas las asignaturas, planteamos los siguientes:

e OIl: Reflexionar sobre el contexto de la Informatica Tedrica en general, y
de la Computabilidad en particular a partir de los conceptos basicos en que
se fundamenta toda la Informadtica.

* OI2: Tomar contacto con literatura general y especifica de la Computabi-
lidad.

e OI3: Dominar y emplear la terminologia utilizada en la Computabilidad.

e Ol4: Comprender, conocer, analizar y aplicar los conceptos fundamentales
de la Computabilidad.

* OI5: Discernir entre lo que es un problema computable y otro que no lo es,
independientemente de la eficiencia en la computacion.

 Ol6: Identificar qué problemas son computables.

* OI7: Distinguir entre conjuntos recursivamente enumerables, recursivos y
no recursivos.

* OI8: Conocer las principales teorias para formalizar el concepto de algo-
ritmo y de computacioén.

* OI9: Adquirir aquellos conceptos bdsicos, resultados y métodos asociados
con la Computabilidad que son correquisitos o prerrequisitos de otras asig-
naturas.

2.1.2 Objetivos interpersonales generales:

Estos objetivos se corresponden con los objetivos interpersonales generales
comunes a todas las asignaturas de segundo curso. Concretamente, son los obje-
tivos cOIP1, cOIP2 y cOIP3, detallados en el articulo introductorio de este
libro.
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2.1.3 Objetivos sistémicos generales:

Estos objetivos se corresponden con los objetivos sistémicos generales, comu-
nes a todas las asignaturas de segundo curso. Concretamente, son los objetivos
cOS1, cOS2, cOS3 y cOS4, detallados en el articulo introductorio de este libro.

2.2 COMPETENCIAS:
2.2.1 Competencias instrumentales:

Las competencias instrumentales se clasifican en habilidades cognitivas,
capacidades metodoldgicas, destrezas tecnoldgicas y destrezas lingiiisticas. Se
han agrupado por bloques teméticos de la asignatura:

Habilidades cognitivas:

Ademds de tener en cuenta las habilidades cognitivas cCIC1 y cCIC2 des-
arrolladas en articulo introductorio de este libro, tendremos en cuenta las
siguientes.

Bloque 1: Teoria de Conjuntos y de Lenguajes

e CIC1: Dominar los aspectos fundamentales de la Teoria de Conjuntos.

e CIC2: Comprender las definiciones de tupla, funcion y predicado.

e CIC3: Dominar los aspectos fundamentales de la Teoria de Lenguajes For-
males.

e CIC4: Comprender las definiciones de alfabeto, cadena y lenguaje.

e CICS: Dominar los principales métodos de demostracién formal y distin-
guir cudndo debe utilizarse cada uno de ellos.

* CIC6: Comprender el concepto de codificacion de los elementos de un
conjunto.

* CIC7: Comprender el concepto de numerabilidad y dominar los métodos
de demostracién asociados.

* CIC8: Discernir claramente entre conjuntos numerables y no numerables.

Bloque 2: Modelos de Computacion

* CIC9: Comprender los conceptos de Algoritmo y de Computacion.

e CIC10: Conocer los trabajos de Turing y Church, fundamentos de la Com-
putabilidad: Tesis de Church-Turing.

* CIC11: Conocer el modelo conceptual basico de Mdquina de Turing.

e CIC12: Conocer los distintos modelos de Médquinas de Turing.

e CIC13: Comprender y saber demostrar la equivalencia entre los diferentes
modelos de Maquinas de Turing.

e CIC14: Comprender la relacion entre lenguajes computables, funciones y
Maigquinas de Turing.

* CIC15: Caracterizar lenguajes con Mdquinas de Turing.
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e CIC16: Comprender el uso de lenguajes de programacién como modelos
de computacién.

e CIC17: Dominar la sintaxis y la semdntica del lenguaje L.

e CIC18: Programar en lenguaje L.

e CIC19: Caracterizar a las funciones L-Computables.

e CIC20: Aplicar la tesis de Church-Turing al lenguaje L, conjeturando la
equivalencia entre Mdquinas de Turing y Lenguaje L.

e CIC21: Comprender el formalismo de las Funciones Recursivas Primitivas
(FRP) como modelo de computacion.

* CIC22: Caracterizar a las FRP, utilizando el lenguaje R.

* CIC23: Utilizar constructores basicos y avanzados como forma alternativa
de caracterizar FRP.

e CIC24: Comprender las limitaciones del Modelo de FRP, y la no equiva-
lencia con los modelos de Maquinas de Turing y de Lenguaje L.

Bloque 3: Decidibilidad e Indecidibilidad

e CIC25: Comprender los conceptos de codificacién de programas y de eje-
cuciones de programas.

e CIC26: Comprender el concepto de descripcion instantdnea.

* CIC27: Conocer el concepto de Programa Universal.

e CIC28: Asimilar algunos de los problemas cldsicos de la computabilidad:
El problema de la parada, y el problema del castor afanoso.

* CIC29: Comprender la diferencia entre conjuntos recursivos, recursiva-
mente enumerables y no recursivamente enumerables.

* CIC30: Conocer las relaciones entre conjuntos recursivos, conjuntos recur-
sivamente enumerables y funciones.

e CIC31: Conocer algunos conjuntos no recursivos (conjunto K) y no recur-
sivamente enumerables (conjunto =K, conjunto TOT).

e CIC32: Comprender el proceso de reduccion de conjuntos como mecanismo
para demostrar que un conjunto es recursivo o recursivamente enumerable.

e CIC33: Comprender el teorema de Rice.

Capacidades metodolégicas:

Las capacidades metodoldgicas se han agrupado por bloques teméticos de la
asignatura. Ademds de éstas, se consideran las capacidades metodoldgicas
cCIM1, cCIM2 y cCIM3, incluidas a nivel general en el capitulo introductorio
de este ensayo.

Bloque 1: Teoria de Conjuntos y de Lenguajes

* CIM1: Aplicar los métodos de demostraciéon formal, identificando cudl uti-
lizar en cada caso.
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e CIM2: Codificar y descodificar adecuadamente pares de nimeros.
e CIM3: Aplicar los métodos de demostracién de la numerabilidad o la no
numerabilidad de un conjunto adecuadamente.

Bloque 2: Modelos de Computacion

e CIM4: Disefiar Méaquinas de Turing reconocedoras de lenguajes.

e CIMS: Disefiar Mdquinas de Turing calculadoras de funciones.

* CIM6: Demostrar que un lenguaje es recursivo o recursivamente enumera-
ble, utilizando Méquinas de Turing.

e CIM7: Programar en Lenguaje L.

* CIMS: Demostrar la computabilidad o no de una funcién, utilizando Lenguaje L.

* CIM9: Demostrar si una funcién es Recursiva Primitiva utilizando los
constructores bdsicos y avanzados.

Bloque 3: Decidibilidad e Indecidibilidad

* CIM10: Codificar y descodificar programas en lenguaje L.

e CIM11: Codificar y descodificar ejecuciones de programas.

e CIM12: Aplicar el concepto de Programa Universal para demostrar si una
funcién es L-Computable o Recursiva Primitiva.

* CIM13: Demostrar que un conjunto es recursivo, construyendo un proce-
dimiento de decision.

* CIM14: Demostrar que un conjunto es recursivamente enumerable, cons-
truyendo un procedimiento de semidecision.

e CIM15: Demostrar que un conjunto es no recursivo, aplicando reduccion.

e CIM16: Demostrar que un conjunto es no recursivamente enumerable apli-
cando reduccion.

Destrezas tecnologicas:
e CIT1: Manejar simuladores de Mdquinas de Turing.

e CIT2: Manejar intérpretes de los lenguajes tipicos de la Computabilidad:
Lenguajes L y R.

Destrezas lingiiisticas:

e CIL1: Conocer y saber utilizar la jerga relativa a la computabilidad

e CIL2: Utilizar adecuadamente los términos conjunto, funcién, tupla, alfa-
beto, lenguaje.

e CIL3: Utilizar adecuadamente los términos conjunto numerable, conjunto
no numerable, conjunto recursivo, conjunto no recursivo, conjunto recursi-
vamente enumerable, conjunto no recursivamente enumerable.

e CIL4: Utilizar correctamente las distintas notaciones asociadas a cada
modelo de computacion.
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2.2.2 Competencias interpersonales
Las competencias interpersonales se han dividido en competencias para tare-
as colaborativas y competencias relativas a compromiso con el trabajo.

Competencias para tareas colaborativas

Estas competencias se refieren a las competencias comunes dadas en el arti-
culo introductorio de este libro. Mds concretamente, son las etiquetadas como
cCIPTC1 y cCIPTC2.

Compromiso con el trabajo

Estas competencias se refieren a las competencias comunes dadas de el arti-
culo introductorio de este libro. Mds concretamente, son las etiquetadas como
cCIPTRI1, cCIPTR2, cCIPTR3 y cCIPTR4.

2.2.3 Competencias sistémicas

Estas competencias hacen referencia a la integracion de capacidades cogniti-
vas, destrezas practicas y disposiciones recogidas en el articulo introductorio de
este libro. Estan etiquetadas como cCS1, cCS2, cCS3, cCS4 y cCSS5.

3. PRERREQUISITOS
3.1 COMPETENCIAS Y CONTENIDOS MINIMOS

La asignatura de Computabilidad es una asignatura Troncal de segundo curso,
tiene como prerrequisito la asignatura de Algebra de primer curso. Por otro lado,
al ser una asignatura que se imparte a alumnos de Ingenieria Informadtica e Inge-
nieria Técnica en Informética de Sistemas, el modelo de computacién que se uti-
liza para explicar los conceptos mds abstractos y complejos de la asignatura (que
se estudian en el bloque de decidibilidad e indecidibilidad) es el Lenguaje L,
junto con las Funciones Recursivas Primitivas. Por ello, es conveniente que los
alumnos tengan unas nociones bdsicas de Fundamentos de Programacion, a pesar
de no ser esta Ultima asignatura prerrequisito para poder cursar Computabilidad.

3.2 PLAN DE TRABAJO Y ACTIVIDADES PARA LA CONSECUCION DE LOS PRERRE-

QUISITOS

Los prerrequisitos necesarios para el estudio y entendimiento de esta asigna-
tura se cubren en las asignaturas de Algebra y Fundamentos de Programacién de
primer curso. Aunque Fundamentos de Programacion no es prerrequisito, las
nociones de programacién que se necesitan son tan bdsicas que normalmente
cualquier alumno de una Ingenieria Informatica los ha comprendido. No obs-
tante, en el primer tema de la asignatura se estudian una serie de conceptos b4si-
cos de teoria de conjuntos, lenguajes, métodos de demostracion,..., necesarios
para la comprension de la materia.



GUIA DOCENTE DE COMPUTABILIDAD

4. BLOQUES Y TEMAS DE CONTENIDOS

4.1 BLOQUES DE CONTENIDOS Y DE APRENDIZAJE.
TEORIA DE CONJUNTOS Y DE LENGUAJES.
e Tema 1. Preliminares.

MODELOS DE COMPUTACION.

* Tema 2. Méquinas de Turing.

* Tema 3. Funciones L-computables.

* Tema 4. Funciones recursivas primitivas.

DECIDIBILIDAD E INDECIDIBILIDAD.
* Tema 5. Un programa Universal.
» Tema 6. Decidibilidad e indecidibilidad.

4.2 TEMAS O UNIDADES DE CONTENIDO. DESARROLLO.
TEORIA DE CONJUNTOS Y DE LENGUAJES.
e Tema 1. Preliminares.

1.1. Conjuntos.

1.2. Tuplas

1.3. Funciones

1.4. Predicados

1.5. Alfabetos, cadenas y lenguajes

1.6. Métodos de demostracién
Reduccidn al absurdo
Demostracion por induccion

1.7. Codificacion.

* Codificacion de pares de niimeros

1.8. Numerabilidad.

1.9. Diagonalizacion.

1.10. Problemas.

MODELOS DE COMPUTACION.
* Tema 2. Méquinas de Turing.

2.1. Introduccién.

2.2. El problema de definir un lenguaje.
Expresiones regulares.

2.3. El modelo conceptual de Maquina de Turing.
Funcionamiento de una MT.
Representacién de una MT.
Definicién formal de una MT

2.4. Equivalencia de modelos de MT.
Miéquina de Turing multipista.
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Miéquina de Turing con registro acotado de memoria.
Maiquina de Turing multicinta.
Miquina de Turing no determinista
2.5. Lenguajes computables y funciones.
Lenguajes recursivamente enumerables y recursivos.
Las MT como computadores de funciones de naturales.
2.6. Caracterizacion de lenguajes con MT generadoras.
Caracterizacion de los lenguajes recursivos.
Caracterizacion de los lenguajes recursivamente enumerables.
2.7. Problemas.

* Tema 3. Funciones L-computables.
3.1. Introduccién de un lenguaje de programacion.
El lenguaje L.
Algunos ejemplos de programas.
3.2. Definiciones formales.
Notacién BNFE.
Definicién de L usando la notacién BNF.
Semantica de L.
3.3. Definicién de macros.
3.4. Ejemplos de programas.
3.5. Funciones L-computables.
3.6. Macros genéricas.
Asignacion.
Comparacion.
3.7. Tesis de Church aplicada al lenguaje L.
3.8. Problemas.

* Tema 4. Funciones recursivas primitivas

4.1. Definicién de las funciones recursivas primitivas mediante notacién
matematica.

4.2. Introduccion al lenguaje R.

4.3. Definicién formal de R.
Sintaxis del lenguaje R.
Semantica del lenguaje R.
Funciones recursivas primitivas.

4.4. Constructores avanzados.
Predicados.
Iteradores acotados.
Cuantificadores acotados.
Minimizacién acotada.
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Una funcién L-computable total no recursiva primitiva.
Minimizacién no acotada.

Funciones recursivas |L.

Problemas.

DECIDIBILIDAD E INDECIDIBILIDAD.
*Tema 5.Un programa universal.

5.1.

5.2.

5.3.

54.

5.5.

Numeracién de Godel.

Funcién de codificacion.

Funcién de descodificacion.

Codificacién de programas L.
Codificacién de instrucciones.
Codificacién y descodificacion de programas.
Codificacién de ejecuciones de programas.
Codificacién de instantdneas.

La funcién Inst.

El programa Universal.

El predicado PASOS.

El programa Universal.

Problemas.

e Tema 6. Decidibilidad e indecidibilidad.

6.1.
6.2.
6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.
e 7.

El problema de la parada.

El castor afanoso.

Conjuntos decidibles e indecidibles.

Conjuntos recursivos.

Conjuntos recursivamente enumerables.

Conjuntos recursivos y recursivamente enumerables.
Conjuntos recursivamente enumerables y funciones.
Conjuntos no recursivos.

El conjunto K.

Conjuntos no recursivamente enumerables.

El conjunto =K.

El conjunto TOT.

Reduccion.

El conjunto KO no es recursivo.

El conjunto NO_VACIO no es recursivo.

El conjunto VACIO no es recursivamente enumerable.
El conjunto FINITO no es recursivamente enumerable.
El teorema de Rice.

Problemas.
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5. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
5.1 METODOLOGIA DOCENTE

En los ultimos afios, como respuesta a la baja efectividad del método tradi-
cional basado tnicamente en la sucesion de lecciones magistrales, han surgido
nuevos enfoques que propician el pensamiento creativo, ensefiando a aprender
por encima de ensefiar conocimientos. Planteamos utilizar un modelo de ense-
fanza en el que la clase magistral tiene un papel primordial en la transmisién de
conocimientos pero se complementa con otras actividades de no menor impor-
tancia. Se proponen las siguientes actividades:

Clases de teorfa: esta actividad ha sido ampliamente criticada e incluso recha-
zada. Sin embargo, segtin las investigaciones al respecto, la lecciéon magistral, en
comparacion con otros métodos, es la técnica mas eficaz y econémica de trans-
mitir y sintetizar informacion de diversas fuentes. Existen opiniones favorables
que abogan por introducir técnicas auxiliares para resolver la pasividad induci-
da en el alumno por el método de exposicion oral. Para ello se debe seguir un
secuenciamiento adecuado:

* Despertar la motivacion

* Informar sobre los objetivos

e Estimular la actualizacion de aprendizajes previos

* Presentar los conocimientos y mostrar las habilidades objeto de aprendizaje

* Facilitar orientaciones para el aprendizaje

* Intensificar la retencién

* Fomentar la transferencia

* Proporcionar retroalimentacién

Para favorecer la participacion, las clases magistrales se complementan con
materiales de apoyo, tanto impresos: apuntes de la asignatura, programacién de
la asignatura, como audiovisuales: presentaciones con ordenador, transparen-
cias, paginas Web, etc. Ademads el empleo de la pizarra es fundamental para los
desarrollos detallados y ejemplos aclaratorios. Se comentardn los errores més
comunes que se cometen al ir adentrandose en la asignatura. Al final de algunas
sesiones, se propondran ejercicios que favorezcan la aplicacién de los conceptos
introducidos en la clase.

Précticas: la importancia de la préctica en los estudios de informatica es cru-
cial. El trabajo personal en los laboratorios de computacién permite fijar los cono-
cimientos que se han adquirido en las clases expositivas y mediante el material de
apoyo. Las précticas se realizan de forma individual. Con las practicas de labora-
torio se intenta impulsar el aprendizaje, experimentacion, asimilacién y amplia-
cion de algunos de los contenidos de la asignatura de Computabilidad con el uso
del ordenador. Para comprender las metodologias estudiadas, se utilizardn simu-
ladores de Mdaquinas de Turing, Lenguaje L y funciones recursivas primitivas.
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Trabajos complementarios: como extension de los conocimientos tedricos y
practicos adquiridos, se propondran trabajos complementarios de realizacién
voluntaria que incidirdn en la nota final de la asignatura. Dichos trabajos pueden
ser de indole tedrico-practica y se realizan en grupos para fomentar el trabajo
colaborativo.

Tutorfas: el alumnado tiene a su disposicion unas horas de tutorias en las cua-
les puede consultar cualquier duda relacionada con la organizacién y planifica-
cion de la asignatura, asi como dudas concretas sobre el contenido de la
asignatura. Ademas, resulta de gran utilidad el correo electrénico y el Campus
Virtual, ya que hay muchas dudas que son susceptibles de ser resultas por este
medio. No obstante, hay ocasiones en que cuando la duda es de compleja reso-
lucién, es preferible la asistencia a tutorias, ya que es la forma de asegurarse de
que se ha entendido la explicacion.

6. Estrategias de aprendizaje

Junto a los medios tradicionales como las trasparencias, apuntes y presenta-
ciones por ordenador, las paginas Web y el Campus Virtual ofrecen innumera-
bles posibilidades que no hay que dejar pasar. La informacién que el alumno
necesita se ha dejado disponible en dos sitios: Campus virtual y pdgina Web de
las asignatura. Todo el material necesario para las clases de teoria se deja dispo-
nible en el Campus virtual con varios dias de antelacion. Entre otras cosas, en
dicha pégina es posible encontrar:

¢ Novedades: esto es un tablon de anuncios, mediante el cual el alumno
puede estar perfectamente informado de cualquier tema relacionado con la
asignatura, ademds de recordar los plazos de entrega de los trabajo.

* Clases tedricas: todo lo relacionado con el temario, los guiones de teoria,
los objetivos, la bibliografia y forma de evaluacion.

* Enlaces de interés: aqui aparecen una serie de enlaces interesantes que pue-
den servir para profundizar en algunos contenidos de la materia.

* Clases précticas: material necesario para la realizacién de las précti-
cas: enunciados de las mismas y software necesario para poder reali-
zarlas.

En la pagina Web de la asignatura, se deja disponible todo el material que por

sus caracteristicas no es posible dejar en el Campus Virtual.

Las distintas estrategias seguidas para llevar a cabo los distintos plantea-

mientos del apartado anterior son:

* Clases tedricas: el alumno debe leer con anterioridad a la sesién los apun-
tes del tema a tratar. Ello permite que puedan seguir con mas facilidad las
explicaciones del profesor asi como preguntar dudas sobre detalles que no
se hayan asimilado correctamente. Es obvio que para tener dudas acerca de
una materia, hay que haber preparado algo sobre la misma.
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* Practicas de laboratorio: durante la sesidn de précticas, el alumno debe seguir
las directrices fijadas por el profesor asi como preguntar acerca de cualquier
detalle que no haya quedado suficientemente establecido mediante el enuncia-
do de la practica y la explicacion del profesor. Es fundamental motivar al alum-
no para la realizacion de las pricticas cumpliendo el calendario de entrega.

Trabajos complementarios: a lo largo del curso se dejardn en el Campus

Virtual y se comentaran la clase propuestas de trabajos relacionados con
los distintos bloques de la asignatura. Es de destacar que dadas las carac-
teristicas de la materia, muchos estudiantes encuentran motivador la reali-
zacién de trabajos con una cierta componente de investigacion. La
realizacion de estos trabajos incidird de manera positiva en la calificacion
de la asignatura siempre y cuando se haya aprobado la misma.

7. PLAN DE TRABAJO DE LOS ALUMNOS. ESPECIFICACION DEL

TIEMPO Y ESFUERZO DE APRENDIZAJE

En las siguientes tablas se resume cudl va a ser el plan de trabajo de esta asig-
natura. Se distingue entre horas presenciales dedicadas a la realizacién de acti-
vidades en el aula, donde el papel del profesorado es esencial, y horas no
presenciales dedicadas al trabajo y esfuerzo personal realizado en la asignatura

de forma auténoma por los estudiantes.

HORAS DE ACTIVIDADES PRESENCIALES

Clases de Clases Actividades
ACTIVIDAD . o en grupos /
teorfa de préctica 3
Tutorias docentes
Presentacion 0,5 0 0
Bloque 1: Teoria de asignatura

Conjuntos y Tema 1 2,5 3 0

Lenguajes Ejercicio de 0 0 1
autoevaluacion

Tema 2 3 3 0

Tema 3 3 3 0

Bijoque 2: h:[oc.if,:los Tema 4 3 3

¢ computacion Ejercicio de 0 0 1
autoevaluacion

) Tema 5 4,5 4,5 0

Bloque 3: Tema 6 45 45 0

Decidibilidad e Eiercicio d 1

Indecidibilidad gercicio de

autoevaluacion

TOTAL: 45 21 21 3
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HORAS DE ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
Realizacién de Desarrollo de las
ACTIVIDAD EStl‘ldiO de préctica§ fuera actividades fin
la asignatura | del horario de la |  grupos/Tutorias
asignatura docentes
Presentacion 1 0 0
Bloque 1: asignatura
Teorfa de Conjuntos Tema 1 4 6 0
y Lenguajes Ejercicio de 0 0 0,25
autoevaluacién
Tema 2 5 6 0
Bloque 2: Tema 3 5 6 0
Modelos de .Ter.ne.l 4 5 6
computacién Ejercicio de 0 0 0,25
autoevaluacion
. Tema 5 8 9 0
Blogue 3 Tema 6 8 9 0
Decidibilidad e Eiercicio d 025
Indecidibilidad Jereicio ce ’
autoevaluacion
TOTAL: 78,75 36 42 0,75

Cuadro 2. Plan de trabajo de la asignatura, niimero de horas no presenciales
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9. EVALUACION DE LOS PROCESOS Y RESULTADOS DE APRENDI-

ZAJE. SISTEMA DE EVALUACION
9.1 PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

El proceso de evaluacién debe permitir obtener informacion ttil acerca de los
conocimientos que ha adquirido el alumno al cursar la materia para poder tomar
una decision al respecto. La evaluacion de esta asignatura abarca, de manera
conjunta, la parte tedrica y la parte prictica. Para ello se realizan las siguientes
pruebas: un test de conocimientos bésicos de la asignatura prerrequisito (Alge-
bra), dos hojas de problemas (a mitad y a final de curso) y un examen final de
cardcter tedrico-prictico.

El examen final puntda sobre 10 puntos, las dos hojas de problemas 1 punto
total y el test previo, 0,25 puntos, de manera que la nota méxima a alcanzar el
12,25 puntos. A pesar de ello el aprobado estd en 5 puntos, es decir, tanto las
hojas de problemas como el test previo se afiaden a la nota del examen siempre
que ésta supere 4 puntos. La realizacién de las hojas de problemas y del test pre-
vio es totalmente voluntaria, aunque para su entrega se les exige una asistencia
regular a clases précticas. Tanto en las clases practicas como en la realizacién de
las hojas de problemas trabajan en grupos de hasta 4 personas, es decir, entregan
una sola hoja de problemas por grupo de pricticas.

9.2 CRITERIOS DE EVALUACION
La calificacion se hard de acuerdo a las siguientes pautas:

Calificaciéon Rango Pautas

e Los problemas y cuestiones relacionados con la asigna-
tura son resueltos con eficiencia y correccion; los pro-
cedimientos algoritmicos y de resolucién de problemas
son ajustados a la naturaleza del problema.

 Las destrezas experimentales son ejemplares y muestran

Sobresaliente 9,0-10 un completo andlisis y evaluacién de los resultados.

e La actuacién en las destrezas transferibles es general-
mente muy buena.

e La participacién en las clases y distintas actividades ha
sido muy correcta y muy satisfactoria.

e La comprension conceptual es notable. Los problemas y
algoritmos relacionados con la asignatura son resueltos
con eficiencia y correccion; los procedimientos algorit-
micos y de resolucion de problemas son generalmente

Notable 7,0-8,9 ajustados a la naturaleza del problema.

 Las destrezas experimentales son generalmente buenas
y muestran un andlisis y evaluacién de los resultados
aceptables.

e La participacién en las clases y distintas actividades ha
sido correcta y bastante satisfactoria.
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Calificacién

Rango

Pautas

Aprobado

5,0-6,9

El conocimiento de los contenidos de la asignatura es
baésico.

La compresion conceptual es aceptable.

Los problemas propuestos se resuelven adecuadamente
en la mayor parte de los casos.

La capacidad para programar en lenguaje ensamblador
es bésica pero suficiente.

La actitud y participacion en clase es aceptable.

Suspenso

0,0-4,9

El conocimiento de la asignatura no es aceptable.

No se han resuelto la mayor parte de los problemas pro-
puestos.

La capacidad para programar en ensamblador no llega al
minimo deseable.

La actitud y participacion en las clases es escasa o nula.

Cuadro 3.

Procedimientos de evaluacion

10. ANALISIS DE COHERENCIA DE LA GUIA DOCENTE

El andlisis de coherencia permite condensar en un todo las relaciones que
existen entre los objetivos y las competencias a desarrollar con el plan de traba-
jo propuesto para el alumnado y el sistema de evaluacién empleado. El andlisis
se ha estructurado en tres tablas separadas en funcién del tipo de objetivo y com-
petencia analizados en cada caso: instrumental, interpersonal y sistémico.
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COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
8@
= »
22 % £5| .|_= | PLANDETRABAIODE PHCCED LA OIS
= [ El 2|38 S8 LOS ALUMNOS Y CRITERIOS DE
24 5 S| 28|23 EVALUACION
°| & |s3|3E|ZE
E £2123 |42
& ®
Ensefianza presencial Procedimientos:
(leccién magistral/ Trabajo Actividades en grupo.
on en aula en grupos). Ejercicios dt.t,
012’ De CIC1 a CIC8 Ensefianza no presencial aut.oe\.'aluacmn.
013’ De CIM1 a CIM3 1 (aprendizaje on-line/ revisién | Criterios: y
o1 4’ CIL1y CIL2 de libros/ realizacion de Grado de comprensién
’ ejercicios). de los conceptos
Tutorfas de atencién al relativos a teorfa de
alumno conjuntos y lenguajes.
Ensefianza presencial Procedimientos:
(leccién magistral/ Trabajo Précticas. Actividades en
en aula en grupos (Pricticas grupo. Ejercicios de
OI3 | DeCIC9aCIC24 de laboratorio). autoevaluacion.
Ol4 De CIM4 a CM9 2 Ensefianza no presencial Criterios:
018 CIT1y CIT2, 3 (aprendizaje on-line/ Grado de comprension y
019 CIL1y CIL4 4 revisioén de libros/ aplicacion de los
realizacion de ejercicios). conceptos relativos a los
Tutorfas de atencién al distintos métodos de
alumno computacion explicados.
Ensefianza presencial Procedimientos:
(lecci6n magistral/ Trabajo Précticas. Actividades en
en aula en grupos (Précticas grupo. Ejercicios de
Ol4, de laboratorio). autoevaluacion.
0I5 DD: glll\(/:[?(s) 2 813[3136 5 Ensefianza no presencial Criterios: 5
0l6 CIL1 y CIL3 6 (aprendizaje on-line/ GI‘ZTdO ('le comprension y
or7 revision de libros/ aplicacién de los
realizacion de ejercicios). conceptos relativos a la
Tutorfas de atencién al decidibilidad e
alumno. indecidibilidad.

Cuadro 4. Andlisis de coherencia: competencias instrumentales
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COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
2R 2
= 5 £4| _|o< | PLANDETRABAIODE | 'ROCEDIMIENTOS
& & El 2T 8g |83 LOS ALUMNOS Y CRITERIOS DE
= % 5 SB| g2 |2E EVALUACION
SRG) ) s3|8d|E®
=) So|BE|EE
£ 2 |=883
= S - el
Ensefanza presencial Procedimientos:
cOIP1 CIPTCI, (trabajo en aula en grupos). Actividades en grupo.
cOIP2 CIPTC2, 1 Ensefianza no presencial Criterios: Grado de
cOIP3 CIPTRI (realizacion de ejercicios, destreza en trabajos en
revision de libros). grupo.
Ensefianza presencial
(trabajo en aula en grupos/ o
CIPTC, précticas de laboratorio). Procedimientos:
cOIP1 CIPTC2, 2 Ensefianza no presencial Actividades en grupo.
cOIP2 CIPTRI, 3 (realizacién de ejercicios y Criterios: Grado de
cOIP3 CIPTR2, 4 practicas propuestos). destreza en trabajos en
CIPTR3, Tutorfas de atencién al &rupo.
CIPTR4 alumno individualizadas y
organizadas
Ensefianza presencial
(trabajo en aula en grupos/
gg%g;’ précticas de laboratorio). }w
cOIP1 CIPTR 1’ 5 Ensefianza no presencial Ac.t1v1.dades en grupo.
cOIP2 CIPTRZ, 6 (realizacién de ejercicios y Criterios: Grado Qe
cOIP3 ’ précticas propuestos). destreza en trabajos en
CIPTR3, p y rupo.
CIPTRA Tutorlas' de.at.enc:l(.)n al g
alumno individualizadas y
organizadas

Cuadro 5. Andlisis de coherencia: competencias interpersonales
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COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
2@l
== 8 PROCEDIMIENTOS
= é N 2| oo PLAN DE TRABAJO DE
=l P 52| 88|22 O AL Y CRITERIOS DE
= 5 - S| 88|28 EVALUACION
SEC 5 05| BE|EE
Z S| BE|ES
2 £8|355|3%
g > © 8 =
H
Ensefianza presencial Procedimientos:
(leccion magistral/ Trabajo Pricticas. Actividades en
de aula en grupos). grupo.
084 CS1, 1 Enseflanza no presencial Criterios:
CS2 (revision de libros/ Grado de asimilacién del
realizacion de ejercicios). contexto de los conceptos
Tutorfas de atencién al bdsicos de la teorfa de
alumno. conjuntos y lenguajes.
linsefl/amza pr'ese“lfl;l " Procedimientos:
(leccién magistra r,a .aJO Précticas. Actividades en
de aula en grupos/ pricticas arupo
082, CS1, 2 ;:En latjoratono). y Criterios:
083, CS2, 3 nse.:n.a/nzz n? bpres/encna G—ra do de comprensién de
084 CS3 4 (WT}SIOT[ edl ros/ distintos modelos de
f;:a 1zz,1c1(21n e C_]e.l‘fllCl(])S). computacion y su
utorifas de atencion a equivalencia.
alumno
ﬁnse?i??:: p?:f“;?:_ bai Procedimientos:
cceion magistra ,a 40 Précticas. Actividades
CS1, de aula en grupos/ pricticas en grupo
ey o 5 ;?1;222;?; ::))). resencial Criterios:
082, CS3, 6 (revision d lili / Grado de comprensién
083 Cs4, evision de Hbros” de las limitaciones de
CS5 realizacién de ejercicios).
. . los modelos de
Tutorfas de atencién al .
alumno. computacion.

Cuadro 6. Andlisis de coherencia: competencias sistémicas
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Departamento de Tecnologia Informdtica y Computacion
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1. CONTEXTUALIZACION
1.1 PERFIL DE LOS CREDITOS DE LA MATERIA. ADECUACION AL PERFIL PROFE-
SIONAL Y ACADEMICO DE LA TITULACION

A la hora de elaborar la propuesta docente que nos ocupa, se ha de tener en
cuenta cudl ha sido la evolucién de las distintas recomendaciones curriculares
de informética publicadas por instituciones de prestigio internacional, desde
las propuestas iniciales de la ACM (Association for Computing Machinery)
[ACM68] y el IEEE (Institute for Electrical and Electronic Engineers) [EC77],
de 1968 y 1977, respectivamente —donde por primera vez se intenta dar un
cardcter auténomo a la informdtica— hasta las tendencias actuales recogidas en
el Computing Curricula 2001 [ACMOI1b], realizado conjuntamente por el
IEEE y la ACM. Analizando esta evolucidn se observa que los avances técni-
cos han hecho que muchas de las materias de la Ingenieria Informética de la
década pasada hayan ganado importancia dando lugar a cuatro grandes perfi-
les genéricos, tal y como se refleja en el Computing Curricula 2001: Compu-
ter Science, Computer Engineering, Software Engineering e Information
Systems.

La propuesta curricular conjunta de ACM e IEEE [ACM-IEEE, 2001] plan-
tea a nivel introductorio el curso Introduction to the Computer (CS111) y a nivel
intermedio el curso Computer Architecture (CS220). Asimismo, dedica el drea
de conocimiento Architecture and Organization (AR) a la estructura y arquitec-
tura de computadores distribuyendo las materias en un conjunto de contenidos
fundamentales y optativos. Las materias de este drea son:
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(AR1) Légica digital y sistemas digitales: introduccién e historia de la
arquitectura de computadores, bloques fundamentales de construccién
(puertas légicas, flip-flops, contadores, registros, PLA), expresiones 16gi-
cas, minimizacién, suma de productos, notacién para transferencia de
registros y consideraciones fisicas (retraso de puertas, fan-in, fan-out).
Esta materia es de tipo fundamental y se recomienda 6 horas de dedicacion.

(AR2) Representacién de datos a nivel maquina: bits, bytes y palabras,
representacion numérica de datos y bases numéricas, sistemas de coma fija
y coma flotante, representaciones con signo y en complemento a dos,
representacion de datos no numéricos (cédigos de caracteres, datos grafi-
cos) y representacion de registros y matrices. Esta materia es de tipo fun-
damental y se recomienda 3 horas de dedicacion.

(AR3) Organizacién de la maquina a nivel ensamblador: organizacién
basica de una maquina von Neumann, unidad de control (busqueda, deco-
dificacion y ejecucion de instrucciones), conjuntos y tipos de instrucciones
(manipulacién de datos, control, entrada/salida), lenguajes méquina y
ensamblador, formatos de instrucciones, modos de direccionamiento, 1la-
madas a subrutinas y mecanismos de retorno e interrupciones y
entrada/salida. Materia de tipo fundamental, se recomienda 9 horas de
dedicacion.

(AR4) Organizacion y arquitectura del sistema de memoria: sistemas de
almacenamiento y tecnologias, codificacion, compactaciéon de los datos,
integridad, jerarquia de memoria, organizacién y operaciones de la memo-
ria principal, latencia, tiempo de ciclo, ancho de banda y entrelazado,
memoria caché (mapa de direccionamiento, tamaifio de bloque, politicas de
reemplazo y almacenamiento), memoria virtual (tabla de pdginas, TLB) y
manejo de fallos y fiabilidad. Esta materia es de tipo fundamental y se
recomienda 5 horas de dedicacion.

(ARYS) Interfaces y comunicacion: fundamentos de entrada/salida: protoco-
los, buffering, entrada/salida por programa, entrada/salida guiada por inte-
rrupciones, estructura de interrupciones (prioridad, vectorizadas),
reconocimiento de interrupciones, almacenamiento externo, organizacion
fisica y manejadores, buses (protocolos de bus, arbitraje, acceso directo a
memoria), introduccién a las redes de computadores, soporte multimedia y
arquitecturas RAID. Es de tipo fundamental y se recomienda 3 horas de
dedicacion.

(AR6) Organizacién funcional: implementacion de rutas de datos sencillas,
unidad de control (implementaciones cableadas y microprogramadas),
pipeline de instrucciones e introduccién al paralelismo a nivel de instruc-
cién (ILP). Materia de tipo fundamental. Se recomienda 7 horas de dedi-
cacion.
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* (AR7) Multiprocesamiento y arquitecturas alternativas: introduccién a
SIMD, MIMD, VLIW, EPIC, arquitectura sist6lica, interconexién de redes
(hipercubo, barajadas, malla, crossbar), sistemas de memoria compartida,
coherencia de caché y modelos y consistencia de memoria. Es de tipo fun-
damental y se recomienda 3 horas de dedicacion.

* (AR8) Mejoras del rendimiento: arquitectura superescalar, prediccion de
ramificaciones, prebuisqueda, ejecucion especulativa, multihilo y escalabi-
lidad. Materia de tipo optativa.

* (ARY9) Arquitectura de redes y sistemas distribuidos: introduccién a LANs
y WAN:S, disefio de protocolos de capas, ISO/OSI, IEEE 802, impacto de
la arquitectura en los algoritmos distribuidos, computacién en red y multi-
media distribuida. Materia de tipo optativa.

De todo lo expuesto se deduce que, aunque los tépicos relacionados con esta
asignatura van a ser basicos en la formacion de cualquier ingeniero informadtico,
sea cual sea su perfil académico y su futuro perfil profesional, toman especial
relevancia en los siguientes perfiles, englobados a su vez en tres perfiles profe-
sionales generales.

Perfil profesional de desarrollo de software:

* Desarrollo de software y aplicaciones: los lenguajes de descripcién hard-
ware, proporcionan la flexibilidad de la que adolece el hardware y permi-
ten el acercamiento al disefio hardware.

* Arquitectura y disefio de software: debajo del software existe un hardware
sobre el cual debe correr el software, resulta fundamental conocer en pro-
fundidad el hardware para obtener el mayor rendimiento del software.

 Disefio multimedia: los dispositivos que conforman los desarrollos multi-
media cada vez son mas reconfigurables y necesitan de la computacién
reconfigurable para dotarlos de flexibilidad y competitividad.

Perfil profesional de sistemas:

* Desarrollo de productos: disefio de circuitos analdgicos y digitales y pro-
cesamiento de la sefial.

* Diseflo de redes de comunicacién: conocimiento de LANs y WANSs, dise-
flo de protocolos de capas, ISO/OSI, IEEE 802, asi como de las arquitec-
turas RAID.

* Asistencia técnica: es fundamental conocer las partes que componen el sis-
tema y coémo intervienen en las anomalias y errores de funcionamiento.

e Ingenieria de integracidon y pruebas e implantacién y pruebas: las herra-
mientas y metodologias de la integracién de sistemas forman parte funda-
mental del desarrollo hardware de las estructuras y arquitecturas del
computador.
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Perfil profesional de gestion y explotacion de tecnologias de la informacion:

» Consultoria de empresas de TI: la estrategia empresarial requiere de técni-
cas de planificacion.

 Especialista en sistemas: En dicho perfil es necesaria una base fuerte de
l6gica digital y sistemas digitales, ademds de los lenguajes de descripcion
hardware y de las nuevas tecnologias reconfigurables.

* Desarrollo de investigacion y tecnologia: la participacion y gestion de pro-
yectos ya sean de pequefia envergadura o proyectos de investigacion inter-
nacionales, requieren de estrategia, planificacion y control.

* Direccién de TIC (marketing, proyectos, direccion general): este perfil
requiere un conocimiento amplio del resto de dreas tecnolédgicas de las Tec-
nologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC).

Esta adecuacion de los topicos relacionados con la asignatura Ampliacion de

Estadistica a los distintos perfiles profesionales queda resumida en la siguiente
tabla:

PERFIL TITULACION PERFIL ASIGNATURA
Desarrollo de software y * Conocimiento y habilidad para utilizar la descripcién
aplicaciones hardware de dispositivos.

* Conocimiento del lenguaje ensamblador.

Arquitectura y disefio de software | ¢ Conocimiento de las arquitecturas que mejoran el ren-
dimiento.

Disefio multimedia » Conocimiento y habilidad para utilizar la computacién
reconfigurable y sus arquitecturas.

Ingenierfa de comunicacién de | ¢ Conocimiento y habilidad en el manejo de la
datos. entrada/salida de los computadores y los métodos de
transferencia de datos.

Disefio de redes de comunicacion | e Conocimiento del impacto de la arquitectura en los
algoritmos distribuidos, computacién en red y multime-
dia distribuida.

Asistencia técnica » Conocimiento de las partes que componen el sistema y
su implicacién en las anomalias de funcionamiento.

* Conocimiento y habilidad en la configuraciéon de equi-
pos informadticos.

Ingenieria de integracion y * Conocimiento de la metodologia y herramientas de la

pruebas e implantacién y pruebas ingenieria de sistemas.

* Conocimiento y habilidad de las Herramientas y méto-
dos de prueba.
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PERFIL TITULACION

PERFIL ASIGNATURA

Consultoria en empresas de TI

» Conocimiento y habilidad en técnicas de planificacion.

Especialista en sistemas

» Conocimiento de 16gica digital y sistemas digitales.
» Conocimiento de los lenguajes de descripcion hardware.

Desarrollo de investigacion y tec-
nologia

» Conocimiento y habilidad para el disefio de sistemas de
alto rendimiento.
» Conocimiento y habilidad en técnicas de de co-disefio.

Direccién de TIC

» Conocimiento y habilidad en el trabajo en grupo Cono-
cimiento y habilidad en técnicas de planificacion.

Cuadro 1. Adecuacion de los topicos relacionados con la asignatura
Estructura de computadores

1.2 UBICACION Y RELACIONES EN EL PLAN DE ESTUDIOS

Las asignaturas del plan de estudio de la Ingenieria Informatica (II) y de la
Ingenieria Técnica Informatica Especialidad Sistemas (ITIS), de perfil cercano,
relacionadas con Estructuras de Computadores (EC) se pueden observar en la

siguiente figura:

1% curso Informética Bdsica
Troncal (6+6)
curso 2°
Estructuras de Computadores
Troncal (3+3)
curso 3% / “““ >
Fund. Arquitecturas de Computadores Arquitecturas Reconfigurables
Obligatoria (3+3) . . .
Arquitec. Sist. Operat. Tiempo Real
l& Optativas (3+3)
curso 4°
Arquitectura e Ingenieria de Comput.
Troncal (6+6)
T (

curso 5° +

Sistemas Informdticos

Troncal 0+15)

—P» Prerrequisito

== ==9» Recomendacién

Disefio de Sistemas Basados en CI,
Arquitecturas Recon. Arquitec. Avanzadas de Comp.
Sist. y Arquitec. Especializados
Optativas (3+3)

Hustracion 6. Relaciones de Estructuras de computadores en el plan de estudios
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Analizando la figura, se aprecia que EC tiene como prerrequisitos Informética
Basica. En esta asignatura se adquiere la base de disefio l6gico y electrénica digi-
tal que sirve para emplearla tanto en el disefo de las estructuras, como para com-
prender la naturaleza de cada uno de los elementos que conforman el computador.

En cuanto a relaciones con asignaturas posteriores, en EC se adquiere una base
sobre la organizacién del computador que serd utilizada en las asignaturas Funda-
mentos de Arquitecturas de Computadores, Arquitectura e Ingenieria de Computa-
dores y Sistemas Informaticos para profundizar en temas mas complejos,
centrandose en la mejora de los aspectos funcionales y en el rendimiento de los com-
putadores. Finalmente, EC también proporciona una base de conocimientos impor-
tante para asignaturas optativas afines a arquitectura y estructuras de computadores.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVOS GENERALES
2.1.1 Objetivos instrumentales generales (saber y saber hacer)

Ademads de los objetivos instrumentales generales cOI1, cOI2, cOI3, cOl4,
cOI5 y cOl6, desarrollados en el articulo introductorio de este libro como obje-
tivos comunes a todas las asignaturas, planteamos los siguientes objetivos:

e OIl: Comprender e interpretar la organizacion interna de un computador,

estructurdndolo en sus unidades funcionales.

e OI2: Comprender e interpretar y las diferentes unidades funcionales del
computador.

* OI3: Comprender el funcionamiento de la unidad de control asi como las
ventajas e inconvenientes de sus posibles métodos de disefio.

e OI4: Comprender el funcionamiento global de la ALU y las diferentes for-
mas de implementar operadores y/o algoritmos.

* OI5: Conocer las caracteristicas de los diferentes sistemas de almacena-
miento que es posible encontrar en un computador y analizar la necesidad
de establecer una organizacién jerarquica.

* OI6: Conocer los lenguajes de descripciéon hardware y su aplicacién al
disefio de procesadores.

2.1.2 Objetivos interpersonales generales (ser y estar)

Estos objetivos se corresponden con los objetivos interpersonales generales,
comunes a todas las asignaturas de segundo curso. Concretamente, son los obje-
tivos cOIP1, cOIP2 y cOIP3, detallados en el articulo introductorio de este libro.

2.1.3 Objetivos sistémicos generales

Estos objetivos se corresponden con los objetivos sistémicos generales comu-
nes a todas las asignaturas de segundo curso. Concretamente, son los objetivos
cOS1, cOS2, cOS3 y cOS4, detallados en el articulo introductorio de este libro.
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2.2 COMPETENCIAS

A continuacién se enumeran las competencias que, a partir de los objetivos
desarrollados en el punto anterior, se considera que se deben adquirir en la asig-
natura Estructuras de Computadores.

2.2.1 Competencias instrumentales (saber y saber hacer)

Dentro de las competencias instrumentales distinguiremos entre habilidades
cognitivas, capacidades metodolégicas, destrezas tecnoldgicas y destrezas lin-
giifsticas.

Habilidades cognitivas (saber): ademas de tener en cuenta las habilidades
cognitivas cCIC1 y cCIC2 desarrolladas en articulo introductorio de este libro,
tendremos en cuenta las siguientes.

Bloque 1: Lenguajes de descripcion hardware

* CIC1: Conocer los diferentes tipos de datos en los lenguajes de descripcion
hardware.

e CIC2: Comprender las diferentes arquitecturas de descripcién hardware
que permiten los lenguajes HDL’s.

e CIC3: Entender una descripcion en leguaje VHDL y comprender lo que
estd describiendo.

* CIC4: Conocer como se describen sistemas combinacionales con VHDL.

* CICS: Conocer como se describen sistemas secuenciales con VHDL.

e CIC6: Comprender la metodologia basica de disefio hardware, utilizando
VHDL.

Bloque 2: Estructuras del Computador

e CIC7: Comprender las diferentes tecnologias en las que se basan las
memorias.

 CICS8: Entender las diferentes formas de organizar las memorias internamente.

e CIC9: Comprender los cronogramas de los ciclos de lectura y escritura de
las memorias.

e CIC10: Entender los mapas de memoria y su importancia en el disefio
hardware de sistemas.

e CIC11: Comprender la jerarquia de las memorias.

e CIC12: Conocer cémo se describe en VHDL diferentes tipos de memorias.

e CIC13: Comprender la ruta de datos de un procesador.

* CIC14: Entender el disefio de rutas de datos.

e CIC15: Comprender los diferentes elementos que intervienen en una ruta
de datos.

e CIC16: Comprender el disefio de rutas de datos de modo estructural utili-
zando VHDL.
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* CIC17: Comprender el disefio de rutas de datos de modo algoritmico utili-
zando VHDL.

* CIC18: Entender las necesidades hardware de una ruta de datos.

e CIC19: Comprender la necesidad de la unidad de control en las rutas de
datos.

* CIC20: Entender las unidades de control cableadas.

* CIC21: Entender las unidades de control microprogramadas.

e CIC22: Entender los cronogramas de las instrucciones.

e CIC23: Comprender la metodologia de disefio de la unidad de control.

* CIC24: Comprender la metodologia de disefio de un procesador.

e CIC25: Entender las necesidades y recursos hardware, que son necesarios
para el disefio de procesadores de propdsito general.

* CIC26: Entender las necesidades y recursos hardware, que son necesarios
para el disefo de procesadores dedicados.

Destrezas tecnoldgicas (saber hacer): ademés de la destreza tecnoldgica
cCIT1, incluida en el articulo introductorio de este libro, se consideran las
siguientes:

e CIT1: Manejar con fluidez los paquetes de software de disefio (ISE, Xilinx)

y simulaciéon (MaNoTaS) que serviran de guia para la realizacion de acti-
vidades relacionadas con la asignatura.

Destrezas lingiiisticas (saber hacer): Ademads de las destrezas lingiiisticas
cCIL1 y cCIL2, incluidas en el articulo introductorio de este libro, se considera
la siguiente:

e CIL1: Adquirir y utilizar con fluidez un buen lenguaje arquitectural, tanto

oral como escrito, siendo riguroso en las explicaciones de cualquier proce-
so ya sea de descripcidon hardware como de disefo.

2.2.2 Competencias interpersonales (ser y estar): se han dividido en compe-
tencias para tareas colaborativas y competencias relativas al compromiso con el
trabajo.

Competencias para tareas colaborativas: se refieren a las competencias
comunes dadas en el articulo introductorio de este libro. Mdas concretamente, son
las etiquetadas como cCIPTC1 y cCIPTC2.

Compromiso con el trabajo: se refieren a las competencias comunes dadas
en el articulo introductorio de este libro. Mds concretamente, son las etiquetadas
como cCIPTR1, cCIPTR2, cCIPTR3 y cCIPTR4.



GUIA DOCENTE DE ESTRUCTURAS DE COMPUTADORES

Competencias sistémicas
Las competencias sistémicas hacen referencia a la integracion de capacidades
cognitivas, destrezas practicas y disposiciones recogidas en el articulo introduc-

torio de este libro. Dichas competencias se recogen con las etiquetas cCS1,
cCS2, cCS3, cCS4 y cCSs5.

3. PRERREQUISITOS
3.1 COMPETENCIAS Y CONTENIDOS MINIMOS
 Conocer los diferentes sistemas de numeracion y la conversion entre bases.
» Conocer las funciones l6gicas y sus equivalentes mediante puertas.
 Saber operar en aritmética binaria sobre nimeros enteros y en coma flo-
tante.
» Conocer las tecnologias de los circuitos integrados.
* Conocer el disefio 16gico combinacional a nivel de pequefia escala de inte-
gracion.
» Conocer el disefio 16gico secuencial.
* Comprender la arquitectura von Neumann y la relacién entre las diferentes
unidades funcionales de un computador.

3.2 PLAN DE TRABAJO Y ACTIVIDADES PARA LA CONSECUCION DE LOS PRERRE-
QUISITOS
Los prerrequisitos necesarios para el estudio y entendimiento de esta asigna-
tura se cubren en la asignatura Informatica Basica. Ademas existen conceptos
Fisicos que se deben tener adquiridos de 2° de Bachillerato; sin embargo, no
todos los alumnos han cursado la asignatura de Fisica y por lo tanto conviene
realizar un repaso a las unidades de medida de tiempos y frecuencias.

4. BLOQUES Y TEMAS DE CONTENIDOS
4.1 BLOQUES DE CONTENIDOS DE APRENDIZAJE

Bloque 1: Lenguajes de descripcion hardware

e Tema 1: Introduccién al VHDL.

e Tema 2: Fundamentos del lenguaje.

* Tema 3: Modelado Combinacional.

* Tema 4: Modelado Secuencial. Maquinas de estado finitos.

Bloque 2: Estructuras del Computador
e Tema 5: Unidad Aritmético-Ldgica.
e Tema 6: Unidad de Control.

e Tema 7: Rutas de Datos.

e Tema 8: Unidad de Memoria.
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4.2 TEMAS O UNIDADES DE CONTENIDO. DESARROLLO
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Bloque 1: Lenguaje de descripcion hardware
e Tema 1: Introduccién al VHDL.
1.1 Historia.
1.2 Caracteristicas generales.
1.3 Ventajas del VHDL para el disefio de sistemas.

* Tema 2: Fundamentos del lenguaje.
2.1 Estructura de una descripcion.
2.2 Librerias.
2.3 Entidades.
2.4 Arquitecturas.
2.5 Identificadores. Delimitadores.
2.6 Operadores: Aritméticos, Relacionales, Logicos y de Desplazamiento.
2.7 Objetos: Constantes, Variables, Sefales y Ficheros.
2.8 Tipos de Datos y Subtipos.
2.9 Procesos.
2.10 Bloques.
2.11 Sentencia when-else.
2.12 Sentencia whit-select.
2.13 Sentencias secuenciales.

* Tema 3: Modelado Combinacional.
3.1 Multiplexores y Demultiplexores.
3.2 Codificadores y Decodificadores.
3.3 Comparadores.

* Tema 4: Modelado Secuencial. Mdquinas de estado finitos.
4.1 Contadores.
4.2 Registros.
4.3 Autémata de Moore y Mealy.

Bloque 2: Estructuras del Computador
e Tema 5: Unidad Aritmético-Ldgica.
5.1 Estructura general de la ALU.
5.2 Operadores logicos.
5.3 Sumadores y restadores.
5.4 Multiplicadores.
5.5 Divisores.
5.6 Otros operadores.
5.7 Operaciones en coma flotante.
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* Tema 6: Unidad de Control.
6.1 Fases de ejecuciéon de una instruccion.
6.2 Unidad de Control cableada. Descripcién en VHDL.
6.3 Unidad de Control microprogramada.
* Tema 7: Rutas de Datos.
7.1 MaNoTas. Ejemplo de ruta de datos.
7.2 Elementos que intervienen en una ruta de datos.
7.3 Diseilo de rutas de datos
e Tema 8: Unidad de Memoria.
8.1 Tecnologias de las memorias.
8.2 Jerarquia de memoria.
8.3 Memoria principal.
8.4 Andlisis de mapas de memoria.
8.5 Disefio de mapas de memoria.

5. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
5.1 METODOLOGIA DOCENTE

La metodologia docente se ha desarrollado en el articulo introductorio de este
libro desde el punto de vista general para el segundo curso de la titulacién de
informadtica. Dicho desarrollo, aunque genérico, se considera vélido para el caso
particular de la asignatura Estructuras de Computadores. Resumiendo, podemos
decir que aunque los nuevos modelos educativos propician el pensamiento crea-
tivo, ensefiando a aprender por encima de ensefiar conocimientos, no hay que
menospreciar un modelo en el que la clase magistral tiene un papel importante
pero no exclusivo en la transmisién de conocimientos, de forma que este tipo de
ensefianza se va a complementar con otros procesos entre los que cabe destacar
las précticas de laboratorio y las actividades en grupos pequefios, que jugardn un
papel fundamental. Las actividades que se proponen son:

¢ Clases de teoria con apoyo de material audiovisual: en lo que se refiere
a las clases de teorfa, cabe mencionar que éstas se apoyan de material
audiovisual disponible para el alumnado y que le puede servir de guia
sobre los contenidos mas importantes de la asignatura. Ademads, algunos
profesores de la asignatura hemos editado un libro que incluye parte de los
contenidos de la misma. Dichas explicaciones tedricas se intercalardn con
la realizacién de problemas, ejemplos practicos y aplicaciones siempre que
el contenido lo requiera. Se le recomienda al alumno que tome apuntes de
las explicaciones del profesor, para de esta manera contrastar con otras
fuentes, bibliografia recomendada y apuntes de otros compafieros.

e Actividades en grupos pequeiios / tutorias docentes: estas actividades
estaran relacionadas con la resolucién de problemas y cuestiones tedrico-
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practicas de la asignatura, de manera que se intente reforzar y aplicar los
conceptos basicos a situaciones reales concretas y fomentar la capacidad de
andlisis, sintesis y auto-evaluacién del alumnado.

Practicas de laboratorio: en cuanto a las pricticas de laboratorio, cabe
mencionar que éstas se apoyan en tutoriales disponibles para el alumnado
que le pueden servir de guia para aprender a utilizar el correspondiente
software de disefio y simulacién, que les permite comprobar en todo
momento sus disefios y, ademds, interpretar los resultados obtenidos.
Trabajos complementarios: en cuanto a los trabajos complementarios,
comentar que éstos incidirdn en la nota final de la asignatura y pueden ser
de indole tedrica, de indole préctica o de indole tedrico-prictica, y deberdn
realizarse de forma individual.

Tutorias de atencién al alumnado: el alumnado tiene a su disposicion
unas horas de tutorias en las cuales puede consultar cualquier duda rela-
cionada con la organizacién y planificacién de la asignatura, asi como
dudas concretas sobre el contenido de la asignatura. Ademds de dichas
tutorias individualizadas, se programardn varias tutorias en grupo, al
menos una para cada bloque de la asignatura correspondiente.

5.2 ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Las estrategias de aprendizaje se han establecido a nivel comun en el articu-
lo introductorio de este libro. Tal y como se indicd, los medios tradicionales
como las trasparencias, apuntes o presentaciones por ordenador, no son los uni-
cos medios sobre los que nos apoyaremos en nuestra docencia. Concretamente,
las paginas web y el campus virtual ofrecen innumerables posibilidades que no
hay que dejar pasar. El uso de la misma ha sido mayoritario en las experiencias
llevadas a cabo hasta el momento.

Entre otras cosas, en dicha pagina podemos encontrar:

* Tablén de anuncios: desde aqui, el alumno puede estar perfectamente infor-
mado de cualquier novedad relacionada con la asignatura. Ademds de
recordar los plazos de entrega de cualquier trabajo, fechas de exdmenes,
etc.

e Tutorias: indica el horario de atencién al alumnado.

* Objetivos: resume los objetivos que se pretenden alcanzar en esta asignatura.

» Temario: especifica el temario de esta asignatura.

» Material docente de la asignatura: aqui se puede encontrar todo el material
que como minimo va a ser necesario para el seguimiento de las clases ted-
ricas y practicas.

 Bibliografia complementaria: aparece un listado de bibliografia comple-
mentaria que pueden consultar para profundizar en la asignatura o preparar
los trabajos complementarios.
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* Plan de pricticas: se especifica semana a semana qué trabajo debe realizar
el alumnado tanto en las horas presenciales como en las no presenciales de
forma auténoma.

» Horarios de teoria y practicas: contiene informacion sobre los grupos de
teoria y pricticas, asi como el profesorado que los imparte.

* Enlaces de interés: aqui aparecen una serie de enlaces interesantes que pue-
den servir para profundizar en algunos contenidos de la materia.

* Planificacion de los tests de autoevaluacion: en el campus virtual se publi-
cara un ejercicio de autoevaluacién por cada tema mediante el cual se
podrd medir el grado de asimilacién obtenido. En este apartado se recuer-
da el periodo en el que estard activo cada uno de los tests.

En base a todo esto, la estrategia de aprendizaje que se propone se compone

de las siguientes fases:

Recopilacion de toda la documentacion de la asignatura.

Planificacion de las clases tedricas:

e Lectura previa del guién correspondiente a la sesidén de teoria que se
trate.

* Una vez realizada la clase de teoria, se debe estudiar de forma auténoma
su contenido y en caso de no entender algo intentar primero contrastarlo
con otros compafieros o utilizando la bibliografia recomendada. Si esto no
es suficiente, se acudird a tutorias para intentar solucionar el problema.

Planificacion de las actividades en grupos pequeiios:

* Una vez entendidas las explicaciones de las clases tedricas se leerd, de
forma independiente, la actividad a realizar en grupos pequefios para, al
inicio de la actividad, poder preguntar las dudas surgidas en el entendi-
miento del enunciado.

* En las actividades en grupos pequefios, cada subgrupo tendrd que hacer la
actividad propuesta que serd corregida en la propia aula entre todos o por
el profesor fuera del aula.

* Una vez corregida la actividad propuesta, los grupos deben analizar cudles
han sido los errores cometidos para intentar no volverlos a realizar. Si es
necesario se pedird ayuda al profesor correspondiente.

Planificacion de las clases prdcticas:

* Una vez entendidas las explicaciones de las clases tedricas se leerd, de
forma independiente, la practica de laboratorio que se debe realizar en la
sesion correspondiente para, al inicio de la sesion, poder preguntar las
dudas surgidas en el entendimiento del enunciado.
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* Parte de las practicas se realizardn en los laboratorios y parte en horas no pre-
senciales. Se deberd cumplir el calendario de entrega de practicas. El profe-
sorado corregird con bastante celeridad dichas practicas, indicando una vez
corregidas los fallos mds comunes. Cada estudiante, de forma individual,
debe analizar cudles han sido los errores cometidos para intentar no volver-
los a realizar. Si es necesario, se pedird ayuda al profesor correspondiente.

Auto-evaluacion: una vez realizadas todas las actividades previas relacionadas con
un tema concreto, el estudiante debe discernir si cree que dicho tema ha sido total-
mente entendido. En caso de no ser asi, debe incidir en el estudio de los contenidos
que crea tener mds flojos, utilizando si lo cree conveniente las tutorias y realizando
algunos problemas de ampliacion, bien de los propuestos en las hojas de problemas o
bien haciendo uso de la bibliografia. Cuando crea estar preparado puede realizar el
ejercicio de auto-evaluacion del tema correspondiente, publicado en el campus virtual.

De forma opcional se podrd hacer trabajos individuales complementarios,
para subir la nota, siempre y cuando el trabajo realizado a lo largo del curso se
considere satisfactorio.

6. PLAN DE TRABAJO DE LOS ALUMNOS. ESPECIFICACION DEL
TIEMPO Y ESFUERZO DE APRENDIZAJE
En las siguientes tablas se esquematiza cudl va a ser el plan de trabajo de esta
asignatura. Se distingue entre horas presenciales dedicadas a la realizacién de
actividades en las aulas, donde el profesorado juega un papel primordial y horas
no presenciales dedicadas al trabajo y esfuerzo personal realizado en la asigna-
tura, de forma auténoma, por los estudiantes.

NUMERO DE HORAS PRESENCIALES

ACTIVIDAD Clases} de Cl;}se.s de Act~1v1dades e/n grupos
teoria practicas pequefios / tutorfas docentes
Presentacion: 1 0 1
Tema 1 1 1 0
Tema 2 2 2 1
BLOQUE 1 Tema 3 2 2 2
Tema 4 2 2 2
Tema 5 4 4 2
Tema 6 4 4 2
BLOQUE 2 Tema 7 4 4 2
Tema 8 4 4 2
Preparacién del examen final: 3 2 4
Examen final: 3 2 0
TOTAL: 75 30 27 18
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NUMERO DE HORAS NO PRESENCIALES

Realizacion de las Desarrollo de las
ACTIVIDAD Estl}dlo de la précticas fqera actividades en
asignatura del horario grupos pequefios/
de la asignatura tutorias docentes
Presentacion: 1,75 0 0,25
Tema 1 1,75 2 0
Tema 2 3.5 4 0,25
BLOQUE 1 Tema 3 3,5 4 0,5
Tema 4 3,5 4 0,5
Tema 5 7 8 0,5
Tema 6 7 8 0,5
BLOQUE 2 Tema 7 7 8 0,5
Tema 8 7 8 0,5
Preparacion del examen final 5,25 4 1
Tutor{as
TOTAL: 101,75 47,25 50 4,5

Cuadro 3. Plan de trabajo de la asignatura, niimero de horas no presenciales

Las horas no presenciales de la sesién de presentacion estardn dedicadas a la
recopilaciéon de la documentacién de la asignatura y, en su caso, al repaso de
aquellos prerrequisitos que no se hayan alcanzado. La columna correspondiente
a horas no presenciales de las actividades en grupos pequeiios corresponderd con
la lectura y entendimiento de los enunciados de los problemas, y revision de los
problemas ya corregidos por el profesorado. De las horas no presenciales dedi-
cadas a las clases de teoria se utiliza una por cada tema para la realizacién del
ejercicio de auto-evaluacion.

7. BIBLIOGRAFIA

7.1 BIBLIOGRAFIA BASICA
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Hennesy, J.L. y Patterson, D.A. (2002) Arquitectura de computadores: un enfo-
que cuantitativo. McGraw-Hill.

Patterson, J.L.; Hennesy; Reverté (2000) Estructura y disefio de computadores.
Interficie, circuiteria/programacién. D.A.

Pellerin, D. and Taylor, D. (1997) VHDL Made Easy. Prentice Hall.
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7.2 BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Angulo, J.M.; Garcia, J. y Angulo, 1. (2003) Fundamentos y estructura de
computadores. Thomson.

Tanenbaum, A.S. (2000) Organizacién de computadoras: Un enfoque estruc-
turado. Prentice Hall.

7.3 OTROS RECURSOS

Como se ha mencionado ya, en esta asignatura, el alumnado dispone de un
guidén de la asignatura y de un libro de texto, del que se ayudan en las clases de
teorfa. Ademads, el alumnado dispone en la red de todas las actividades que deben
realizar. Pero ademads de estos recursos basicos, incluimos aqui otros recursos de
especial interés, tanto para el profesorado como el alumnado.

Publicaciones periddicas:

* Integration, the VLSI journal

 IEEE Transactions on Computers

* IEEE Transactions on VLSI Systems

¢ [EE Proceedings - Computers and Digital Techniques

* IEE Proceedings - Circuits, Devices and Systems

e Journal of Circuits, Systems and Computers

e Circuits, Systems, and Signal Processing

* Journal of the ACM

e Journal of Systems Architecture

* The Journal of Instruction-Level Parallelism

 IPL (Information Processing Letters)

e Parallel Computing

* IEEE Concurency

e Journal of Parallel and Distributed Computing

e International Journal of High Speed Computing

* The International Journal of Supercomputer Applications and High Perfor-
mance Computing

e Parallel Algorithms and Applications

Asociaciones y grupos de interés:

¢ ANSI: American National Standards Institute. http://www.ansi.org/

* EAPLS: European Association for Programming Languages and Systems.
http://danae.unimuenster.de/eapls/

¢ EUROMICRO: http://www.euromicro.org/

* JASTED: International Association of Science and Technology for Deve-
lopment. http: //www.iasted.com/

e ISTEC Iberoamerican Science and Technology Education Consortium:
http://www.istec.org/
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* ACM: Association for Computing Machinery. http://www.acm.org

* IEEE: Institute of electrical and Electronics Engineers. http://www.ieee.org

* IEEE Computer Society. http://www.computer.org

* ACM SIGCSE: Special Interest Group on Computer & Science Education.
http://www.acm.org/sigcse

Paginas web de interés:

Algunas paginas Web muy interesantes, que proporcionan enlaces o recopi-
laciones de enlaces a recursos estadisticos (organizaciones, revistas electrénicas,
conferencias, bibliografia, tutoriales, etc.) son las siguientes:

® http://atc.ugr.es/~acanas/arquitectura.htmlhttp://www.analyse-

it.com/download/dl.asp (enlaces de interés)

® http://www.cs.wisc.edu/~arch/www/ (Web de AC de la Universidad de

Wisconsin)

* http://csjava.occ.cccd.edu/~pharao/CS116Links.html (Diccionarios,

software, etc sobre AC)

® http://www.ee.iastate.edu/~acar/archlink.html (lista de grupos de

investigacion sobre AC)

® http://www.vhdl-online.de/tutorial/ (Tutorial de VHDL)

* http://www.ehu.es/Electronica EUITI/vhdl/pagina/inicio.htm (Tutoria

de VHDL)

Por otra parte, cabe destacar que actualmente el correo electrénico puede con-
siderarse un recurso docente ya que se hace uso de él para resolver dudas sobre la
asignatura. La mayoria de las veces es fécil la resolucion de dudas de esta forma.
No obstante, cuando ésta es de compleja resolucién, es preferible la asistencia a
tutorias ya que es la forma de asegurarnos que se ha entendido la explicacién.

8. EVALUACION DE LOS PROCESOS Y RESULTADOS DE APRENDI-

ZAJE. SISTEMA DE EVALUACION
8.1 PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

El sistema de evaluacién utilizado intenta determinar las competencias que
posee el estudiante tras cursar la asignatura. En este tipo de evaluacién se reco-
ge informaciéon mediante un instrumento, prueba, procedimiento o actividad
para poder describir e identificar las competencias adquiridas por los estudian-
tes acerca de un dominio de referencia, descrito en la planificacién docente ini-
cial. Asi, los criterios de evaluacién deben correlacionarse con los objetivos y
especificar principalmente un dominio conceptual claro, la adquisicién de pro-
cedimientos, técnicas habilidades y destrezas de ejecucion profesional y acadé-
mica, que concretan el nivel de capacidades personales y profesionales
necesarias para el ejercicio profesional. Atendiendo a esto, la nota de la asigna-
tura se desglosa de la siguiente forma:
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NOTA DE ESTRUCTURA DE COMPUTADORES

Examen de teoria 40%
Realizacion de las practicas propuestas 25%
Examen de précticas 10%
Test de auto-evaluaciéon de Bloque 1 5%
Test de auto-evaluacién de tema 5 5%
Test de auto-evaluacién de tema 6 5%
Test de auto-evaluacién de tema 7 5%
Test de auto-evaluacién de tema 8 5%

Cuadro 4.: Desglose de la nota de la asignatura Estructura de Computadores

La asistencia a las clases de précticas y la resolucion de los ejercicios pro-
puestos en grupos pequeiios serd obligatoria, valordndose la participacién de los
alumnos.

8.2 CRITERIOS DE EVALUACION
La calificacion se hard de acuerdo a las siguientes pautas:

Calificacién Rango Pautas

Sobresaliente 9,0-10 |  EI conocimiento sobre la asignatura es profundo y se extiende mds
alld del trabajo cubierto por el programa.

La comprension conceptual es sobresaliente.

Los problemas y procedimientos de disefio relacionados con la asig-
natura son resueltos con eficiencia y precision; los procedimientos
de disefio y de resolucién de problemas se ajustan a la naturaleza
del problema.

Las destrezas experimentales son ejemplares y muestran un com-
pleto andlisis y evaluacion de los resultados.

La actuacién en las destrezas transferibles es generalmente muy
buena.

La participacion en las clases y distintas actividades ha sido muy
correcta y muy satisfactoria.

Notable 7,0-8,9

El conocimiento sobre las estructuras del computador cubre de
manera satisfactoria el programa.

La comprensioén conceptual es notable. Los problemas y procedi-
mientos de diisefio relacionados con la asignatura son resueltos con
eficiencia y precision; los procedimientos de disefio y de resolucién
de problemas son generalmente ajustados a la naturaleza del proble-
ma.

Las destrezas experimentales son generalmente buenas y muestran un
andlisis y evaluacion de los resultados aceptables.

La actuacion en las destrezas transferibles es generalmente buena.
La participacion en las clases y distintas actividades ha sido correc-
ta y bastante satisfactoria.
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Calificacion Rango Pautas

Aprobado 5,0-6,9 | * El conocimiento y la comprensién del contenido cubierto en el
curso es bdsico.

Los problemas y procedimientos de disefio relacionados con la asig-
natura son generalmente resueltos de forma adecuada.

Las précticas de laboratorio estindares son usualmente desarrolla-
das con éxito razonable, aunque el andlisis de los resultados puede
no ser entendido completamente.

Las destrezas transferibles estdn a un nivel basico.

La participacion en las clases y distintas actividades ha sido correc-
ta pero no siempre satisfactoria.

Suspenso 0,0-49 El conocimiento y la comprensién del contenido cubierto en el

curso no ha sido aceptable.

Los problemas y procedimientos de disefio relacionados con la asig-

natura no son, generalmente, resueltos de forma adecuada.

Las précticas de laboratorio estdndares no son usualmente desarro-

lladas satisfactoriamente y el significado y andlisis de los resultados

no son entendidos generalmente.

e Las destrezas transferibles estdn a un nivel deficiente.

* La participacién en las clases y distintas actividades ha sido escasa
y deficiente.

Cuadro 5. Criterios de evaluacion

Para obtener la obtencién de matricula de honor, es necesario conseguir un
sobresaliente y hacer un trabajo complementario.

8.3 EVALUACION DEL PROCESO DOCENTE
La evaluacién del proceso docente se llevard a cabo tanto por procesos inter-
NoS COMO externos:

e Internamente, los profesores de la asignatura realizardn encuestas periodi-
cas sobre los conocimientos adquiridos por el alumnado, asi como sobre el
funcionamiento general de la asignatura. En ellas se pondrdn de manifies-
to las dificultades de aprendizaje y de transmisién de conocimientos, expe-
rimentadas tanto por los alumnos como por los profesores.

¢ Externamente, se solicitara al Secretariado de Calidad de la Universidad de
Alicante que realice su proceso de evaluaciéon de docencia, cuyos resulta-
dos complementardn a los anteriores.

9. ANALISIS DE COHERENCIA DE LA GUIA DOCENTE

En la siguiente tabla presentamos el andlisis de coherencia de la guia docen-
te de Estructuras de Computadores. En dicha tabla se han relacionado los obje-
tivos y competencias con los bloques de contenido, el plan de trabajo de
propuesto para el alumnado y el sistema y criterio de evaluacion.
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COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
L&
> —~ —_
2 é P ) P PLAN DE TRABAJO DE O SIIVILENILES
o & E g g LOS ALUMNOS Y CRITERIOS DE
= & 55 £ & EVALUACION
SEC E 3 = N
2 ] 3
E g | £
— o) =
Ensefianza presencial (leccién Procedimientos:
magistral /Trabajo de aula en Pricticas.
grupos/ pricticas de Resolucion de ejercicios.
De CIC4 laboratorio). Examen final.
o1l a CIC6 1-4 7 Ensefianza no presencial Criterios:
cCIC1 (realizacion de ejercicios y Grado de comprension,
cCIC2 précticas propuestas y practicas | interpretacion, analisis y
con el entorno de disefio). aplicacion de los
Tutorfas individualizadas y conceptos relativos al
organizadas. objetivo.
Ense.ﬁanza presepcial (leccién Procedimientos:
magistral /jFrz.ibajo de aula en Practicas.
grupos/ Rractlcas de Resolucion de ejercicios.
De CIC13 laborfltorlo). . Examen final.
on a CIC19 4 . Ensepan'z? no pr?segqal Criterios:
cCICI (re/allzac1on de e]crc1010s,y . Grado de comprensién,
CIC2 précticas propuestas y practicas interpretacion, andlisis y
con i:l entorno de simulacion y aplicacion de los
dlsen(?). o . conceptos relativos al
Tutorl.as individualizadas y objetivo.
organizadas.
Ense.nanza prese.nmal (leccién Procedimientos:
magistral /Trabajo de aula en Pricticas.
- racticas.
grupos/ practicas de - -
. Resolucién de ejercicios.
laboratorio). Examen final
CIC20 a CIC23 Ensefianza no presencial Criterios: )
013 cCIC1 1-4 6-7 (realizacion de ejercicios y . .
P 2. Grado de comprensién,
cCIC2 précticas propuestas y practicas | . - Jg
. p interpretacion, analisis y
con el entorno de simulacién y S
.. aplicacion de los
diseno). .
S conceptos relativos al
Tutorfas individualizadas y .
. objetivo.
organizadas.
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GUIA DOCENTE DE ESTRUCTURAS DE COMPUTADORES

COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
28
=
2 < % A z PLAN DE TRABAJO DE 0 SED L IENILS
= K g £ LOS ALUMNOS Y CRITERIOS DE
= Z 3 £ £ EVALUACION
SRG) E 3 > ™
£ 2 2
M m
Ensefianza presencial (leccién Procedimientos:
magistral /Trabajo de aula en Pricticas.
grupos/ pricticas de Resolucién de ejercicios.
laboratorio). Examen final.
ou CICS y CIC6 3 s Ense.ﬁan‘z? no pro.eser?c%al Criterios: 5
CIC1 (re/ah.zacmn de e]erc101os/y ‘ Grado de comprension,
practicas propuestas y practicas | interpretacion, anlisis y
con el entorno de disefio y aplicacién de los
simulacién). conceptos relativos al
Tutorfas individualizadas y objetivo.
organizadas.
Ensefianza presencial (Leccion | Procedimientos:
magistral /Trabajo de aula en Pricticas.
grupos/ pricticas de Resolucién de ejercicios.
De CIC7 laboratorio). Examen final.
oI5 aCIC12 8 Ensefianza no presencial Criterios:
¢CIC1 (realizacion de ejercicios y Grado de comprensin,
précticas propuestas y pricticas | interpretacion, andlisis y
con el entorno de disefio). aplicacion de los
Tutorfas individualizadas y conceptos relativos al
organizadas. objetivo.
Enseflanza presencial (Leccién | Procedimientos:
magistral /Trabajo de aula en Précticas.
igrtl)IPOS/ Rfél)CticaS de Resolucidn de ejercicios.
aborator10). i
De CIC23 Enseflanza no presencial gﬁgrlie:&fmal.
Ol6 aCIC26 1-4 7 (realizacion de ejercicios y Grado de. comprension,
ccIct précticas propuestas y practicas | interpretacion, andlisis y
con el entorno de disefio). aplicacién de los
Tutorfas individualizadas y conceptos relativos al
organizadas. objetivo.

Cuadro 7. Andlisis de coherencia: competencias instrumentales (saber)
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COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
2 i
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5 & =) £ £ LOS ALUMNOS Y CRITERIOS DE
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SEG) S > > DN
&5 S 2
L @ o o
=~ E= 2
= = A
Ensefianza presencial (trabajo
de aula en grupos/ préicticas Procedimientos:
CIPTC1 de laboratorio). Actividades en grupo.
cOIP1 cCIPTC1 14 7 Ensefianza no presencial Criterios:
cCIPTC2 (reali.zaci(’m de ejercicios y Grado de destreza en
précticas propuestos). trabajos participativos.
Tutorias organizadas.
Ensefianza presencial (trabajo o
de aula en grupos/ précticas Procedimientos:
de laboratorio). Actividades en grupo.
cCIPTRI Ensefianza no presencial Criterios:
cOIP2 cCIPTR2 14 3 (realizacién de ejercicios y Grado de destreza en
cCIPTR3 précticas propuestos). trabajos participativos.
Tutorfas organizadas.
Ensefianza presencial
(trabajo de aula en grupos/ Procedimientos:
précticas de laboratorio). Actividades en grupo.
cOIP3 ¢CIPTR4 6-8 Enseflanza no presencial Criterios:
(realizacion de ejercicios y Grado de destreza en
précticas propuestos). trabajos participativos.
Tutorfas organizadas.

Cuadro 8. Andlisis de coherencia: competencias interpersonales (ser 'y estar)




GUIA DOCENTE DE ESTRUCTURAS DE COMPUTADORES

COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
2R
= = B ) PLAN DE TRABAJO DE ANOTADILIIENIIES
ol 2 £ g LOS ALUMNOS Y CRITERIOS DE
=2 5 2 £ &g EVALUACION
ShC S s 2
i
m =
Ensefanza presencial (leccién
magistral /trabajo de aula en
grupos/ pricticas de Procedimientos:
laboratorio). Précticas.
cCS1 Ensefianza no presencial Actividades en grupo.
cOS1 cCS4 14 7 (aprendizaje on- Trabajo complementario.
cCS5 line/biblioteca/ realizacion de Criterios:
ejercicios y practicas Nivel de actuacién en las
propuestas). destrezas transferibles.
Tutorfas individualizadas y
organizadas.
Ensefianza presencial (leccién
magistral /trabajo de aula en Procedimientos:
grupos). Actividades en grupo.
Ensefianza no presencial Trabajo Complementario
c0S2 cCS2 1.4 6 (aprendizaje on-line/ Criterios:
oS3 realizacion de ejercicios y Grado de andlisis y
practicas propuestas). evaluacién de los
Tutorfas individualizadas y conocimientos adquiridos
organizadas.
Ensefanza presencial (leccién
magistral /trabajo de aula en
grupos/précticas de
laboratorio). Procedimientos:
¢CS1 Ensefianza no presencial Pricticas.
c0S3 ngi 14 5 (aprendizaje on- Trabajo complementario.
z s line/biblioteca realizacién de | Criterios:
ejercicios y practicas Nivel de actuacién en las
propuestas). destrezas transferibles.
Tutorfas individualizadas y
organizadas.
Ensefianza presencial (leccién Procedimientos:
magistral /trabajo de aula en Pricticas.
grupos). Actividades en grupo
Ensefianza no presencial Trabajo complementario.
cO0S4 cCS2 14 6-8 (aprendizaje on-line/realizacién | Criterios:
de ejercicios y practicas Grado de andlisis y
propuestas). evaluacién de los
Tutorfas individualizadas y procedimientos
organizadas. estadisticos aplicados.

Cuadro 9. Andlisis de coherencia: competencias sistémicas
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Antonio-M. Corbi Bellot, Alicia Garrido Alenda; Ramon Rubio Serna;
José Oncina Carratald

Departamento de Lenguajes y Sistemas Informdticos
Universidad de Alicante
(acorbi; alicia; rrubio; oncina)@dlsi.ua.es

1. CONTEXTUALIZACION
1.1 PERFIL DE LOS CREDITOS DE LA MATERIA. ADECUACION AL PERFIL PROFE-
SIONAL Y ACADEMICO DE LA TITULACION

La Association for Computing Machinery (ACM) es una de las dos asocia-
ciones profesionales internacionales mds importantes en el campo de la infor-
madtica. La otra es la seccion Computer Society del Institute for Electric and
Electronic Engineers, la IEEE-CS.

En 1989, una comisién de la ACM publicé en la revista Communications of
the ACM un resumen de un informe elaborado en el que se proponia la defini-
cién de la computacién como una disciplina, definiendo y describiéndolo en
subdreas con la intencién de servir de base para el disefio de curricula. El infor-
me define nueve subdreas:

e algoritmos y estructuras de datos

* lenguajes de programacién

* arquitectura

e computacion numérica y simbdlica

* sistemas operativos

* metodologia e ingenieria de la programacién

* sistemas de bases de datos y recuperacion de datos

* inteligencia artificial y robdtica

e comunicacién ser humano-ordenador

Ademds, diferencia en cada una de ellas tres paradigmas: teoria, abstraccion
y disefio.
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Los conceptos que abarca la asignatura de Herramientas de Programacion se
sitdan en las subdreas de lenguajes de programacion, sistemas operativos y meto-
dologfa e ingenierfa de la programacion.

Posteriormente en 1990 un comité conjunto de la ACM-IEEE publicé el
informe Computing Curricula 1991, en el que se utiliza la misma division ante-
rior en subdreas, pero subdivide las dreas en unidades de conocimiento mds con-
cretas que se utilizan en la composicién de las asignaturas comunes de los
curricula que se proponen al final del informe.

En el nuevo documento Computing Curricula 2001 de la IEEE-CS y de la ACM
sobre los estudios de informética, aparecen 14 subdreas de las que la asignatura
Herramientas de Programacion tiene elementos en comun con las siguientes:

Fundamentos de programacion
* PF1: fundamental programming constructs
e PF2: fundamental data structures

Arquitectura y organizacion

* AR2: machine level representation of data

* AR4: memory system organization and architecture
* ARS: interfacing and communication

* ARS: performance enhancements

Sistemas operativos

* OS5: memory management

e OS11: system performance evaluation
* OS12: scripting

Aspectos sociales y profesionales

* SP1: history of computing

* SP3: methods and tools of analysis

* SP4: professional and ethical responsabilities

Ingenieria del software

* SEI: software design

* SE2: using APIs

* SE3: software tools and environments

» SES: software requirements and specifications
* SE6: software validation

* SE7: software evolution

» SES8: software project management

* SE11: software reliablity
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Por otra parte, si nos situamos en el contexto espafiol, debemos observar prime-
ro cudles son las directrices generales propias de las titulaciones de Informética
(Reales decretos 1459/1990 1460/1990, 1461/1990 de 26 de octubre, BOE 1990).

Siguiendo las directrices generales propias, publicadas en el B.O.E. de 20-11-
90, se aprob6 el nuevo plan de estudios para las tres titulaciones de Informatica
de la Universidad de Alicante B.O.E. del 25-9-2001, puesto en marcha en el
curso 2001-2002.

En dicho plan de estudios, y en las titulaciones de Ingenieria Técnica en
Informatica de Gestion e Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas, apare-
ce como materia optativa mientras que lo hace como obligatoria en la titulacién
de Ingenieria Informadtica. En las tres titulaciones tiene un total de 6 créditos, 3
tedricos y 3 précticos.

No quedaria completa la contextualizacién de la asignatura Herramientas de
Programacion sin observar su relacion con los perfiles profesionales generales
propuestos en el Career Space:

Perfil profesional de desarrollo de software:

* Desarrollo de software y aplicaciones: para el disefio de software es esen-
cial saber emplear las distintas herramientas que tiene disponible el pro-
gramador, asi como saber detectar y corregir los errores que surgen al
ejecutar una aplicacion.

* Arquitectura y disefio de software: en el disefio de software intervienen los
distintos componentes del equipo de desarrollo, los cuales empleando las
herramientas oportunas podrdn comunicarse mds facilmente.

* Diseflo multimedia: las aplicaciones multimedia requieren de un uso ade-
cuado de la memoria asi como de un cédigo optimizado para obtener el
mejor rendimiento.

Perfil profesional de sistemas:

* Ingenieria de comunicacién de datos: los conocimientos adquiridos en la
asignatura capacitan al futuro titulado para llevar a cabo la implantacién y
gestion de la informacién dentro del equipo de desarrolladores.

* Disefio de redes de comunicacion: por motivos similares a los anteriores, el estu-
diante de esta asignatura es capaz de crear e implantar las redes de comunicacién
necesarias para el desarrollo, distribucién y mantenimiento de sus productos.

* Asistencia técnica: en este perfil se debe tener conocimientos sobre detec-
cion de fallos de una aplicacion asi como de las posibles soluciones que se
les pueden dar.

e Ingenieria de integracién y pruebas e implantacion y pruebas: en la reali-
zacion de pruebas, es conveniente conocer un marco de desarrollo y paso
de tests, de manera que se valide el producto desarrollado.

| 189



INVESTIGACION EN DISENO DOCENTE DE
LOS ESTUDIOS DE SEGUNDO CURSO DE INFORMATICA

Perfil profesional de gestion y explotacion de tecnologias de la informacion:

* Consultoria de empresas de TI: las empresas de Tecnologias de la Infor-

macion requieren de profesionales que sepan cémo funciona una aplica-
cién por dentro y por tanto cudles son los errores que se pueden producir
para poder subsanarlos.

Especialista en sistemas: en dicho perfil se requiere conocer el funciona-
miento de estos sistemas para emplear las herramientas necesarias para el
desarrollo y/o adaptacién de las aplicaciones a los mismos.

Desarrollo de investigacion y tecnologia: la participacién y gestién de pro-
yectos ya sean de pequeiia envergadura o proyectos de investigacion inter-
nacionales se puede ver beneficiada por el uso de herramientas que
faciliten la comunicacién entre los integrantes del equipo, por ejemplo para
realizar control de versiones, para generar documentacién, para formatear
el codigo fuente, etc.

Direccién de TIC (marketing, proyectos, direccién general): en este perfil
es importante un conocimiento amplio del resto de dreas tecnoldgicas de
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciones (TIC) y por tanto,
es un buen punto de apoyo el conocer aquellas herramientas que nos pue-
den ayudar en ese sentido.

PERFIL TITULACION PERFIL ASIGNATURA

Desarrollo de software y aplicaciones Conocimiento y habilidad para emplear las diversas

herramientas que intervienen en el desarrollo de
software y en la deteccién y resolucién de proble-
mas que pueden aparecer. Conocimiento y habilidad
para comunicarse con los compaiieros de trabajo.

Arquitectura y disefio de software Conocimiento en el disefio de aplicaciones para

comprender su funcionamiento. Conocimiento y
habilidad para desarrollar una aplicacién facilmente

internacionalizable.

Disefio multimedia Conocimiento en el desarrollo de aplicaciones opti-
mizadas y con una gestiéon de la memoria que
emplean.

Ingenierfa de comunicacion de datos Conocimiento y habilidad para implantar y usar

mecanismos de comparticiéon de informacioén entre
el grupo de desarrolladores

Disefio de redes de comunicacién Conocimiento y habilidad desarrollar productos por

parte de grupos de desarrolladores distribuidos por
todo el mundo.
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PERFIL TITULACION PERFIL ASIGNATURA

Asistencia técnica Conocimiento y habilidad en la deteccién y correc-
cion de errores producidos por la ejecucion de una
aplicacién. Conocimiento y habilidad para optimi-
zar la ejecucion de aplicaciones

Ingenieria de integracion y pruebas e Conocimiento y habilidad para el desarrollo de
implantacién y pruebas tests. Conocimiento y habilidad para configurar una
aplicacién antes de compilarla. Conocimiento y
habilidad para escribir y generar documentacion.

Consultoria en empresas de TI Conocimiento y habilidad en herramientas que per-
mitan generar de forma mads rapida y eficiente apli-
caciones optimizadas.

Especialista en sistemas Conocimiento y habilidad en los sistemas donde se
va a desarrollar y/o instalar una aplicacién.

Desarrollo de investigacién y tecnolgia | Conocimiento y habilidad en el uso de herramientas
que permitan la comunicacion entre los investigado-
res de un proyecto.

Direccién de TIC Conocimiento y habilidad de las herramientas nece-
sarias para el desarrollo, deteccion de errores, gene-
racién de documentacion, internacionalizacion, etc.,
que hacen que un entorno de desarrollo sea alta-
mente productivo y competitivo.

Cuadro 1. Relacion de la asignatura con los perfiles profesionales

1.2 UBICACION Y RELACIONES EN EL PLAN DE ESTUDIOS

La asignatura Herramientas de Programacién se imparte en el segundo curso
de Ingenieria Informética como asignatura obligatoria y también en el segundo
curso de la Ingenieria Técnica en Informética de Sistemas y de la Ingenieria Téc-
nica en Informadtica de Gestién como asignatura optativa.

La finalidad de esta asignatura es dotar a los Ingenieros en Informadtica de los
conocimientos necesarios para desarrollar de manera correcta aplicaciones a
gran escala, bien porque son ellos los programadores, bien porque realizan labo-
res de coordinacién de un grupo de programadores.

En entornos de programacion profesionales existe toda una ‘cultura de la pro-
gramacion’ debida, entre otras cosas, al uso de una serie de herramientas y a una
metodologia de trabajo que fuera de ellos no se suele conocer y, por tanto, no se
emplea en la préctica.

Nos encontramos asi con empresas de desarrollo de software cuyo funciona-
miento es totalmente andrquico en este sentido —nula o minima coordinacién
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entre sus programadores, deficiente gestion de las versiones de sus productos,
desconocimiento de las capacidades de las herramientas empleadas, etc...

Con esta asignatura pretendemos difundir toda la informacién necesaria para
que nuestros alumnos puedan realizar las labores relacionadas con la programa-
cién de la manera mds apropiada y eficiente posible.

Algunas de las aplicaciones inmediatas que tienen los conceptos estudiados
en la asignatura son:

* Deteccién de errores de ejecucion debidos al mal uso de memoria dindmica.

* Mejor aprovechamiento de herramientas basicas para el programador como
pueden ser los compiladores o editores.

* Deteccion de ‘cuellos de botella’ en las aplicaciones.

* Conocer mecanismos y herramientas que permiten el trabajo en grupo de
una forma més sencilla.

» Conocer aspectos basicos de los sistemas de control de versiones.

* Aprender a depurar una aplicacion a nivel de codigo fuente.

* Aprender a internacionalizar, de manera sencilla, los mensajes que una
aplicacion presenta al usuario.

» Conocer los distintos tipos de licencias que se pueden aplicar al software
desarrollado.

* Aprender a construir aplicaciones extensibles. Dar a conocer los lenguajes
de extension.

* Conocer toda una serie de herramientas para la gestién y tratamiento de
ficheros tanto de texto como binarios.

* Mostrar una serie de pautas/normas a tener en cuenta para el desarrollo de
aplicaciones a gran escala y para el trabajo en grupo (estdndares de nomen-
clatura de identificadores, estdndares de uso de opciones de llamada a la
aplicacioén, indentado y comentarios del cédigo fuente, asi como, para cada
proyecto, la distribucién de su c6digo en un arbol de directorios).

e Aprender a crear y pasar ‘tests’ para comprobar el funcionamiento correc-
to de una aplicacién de manera automadtica.

Dicha asignatura tiene una relacion directa -como prerrequisitos de ella- con
varias asignaturas de primer curso donde se imparten conceptos relacionados
con la programacion, si bien en el Plan de Estudios actual no es prerrequisito ni
recomendacion de ninguna asignatura, creemos que deberia serlo de cualquiera
que emplee la programacion tanto en su parte tedrica como préctica. De hecho
nos encontramos con alumnos no matriculados en ella que requieren conoci-
mientos de ésta para desarrollar las practicas de otras asignaturas:

Ya en segundo y posteriores, cursos existen otras asignaturas que bien para
comprender mejor sus contenidos tedricos, bien para llevar a cabo sus précticas
requieren del conocimiento de los temas impartidos en Herramientas de Progra-
macion:
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* Aplicaciones Industriales del Reconocimiento Automatico: asignatura
optativa, cuyos descriptores son: técnicas de reconocimiento de formas y
sus aplicaciones.

* Lenguajes, Gramaticas y Autématas: es una asignatura troncal de segun-
do curso de la titulacién de Ingenierfa Informética. Sus descriptores son:
madquinas secuenciales y autématas finitos, graméticas y lenguajes forma-
les, y redes neuronales.

* Algoritmia Avanzada: asignatura obligatoria de cuarto curso para Inge-
nierfa Informadtica. Sus descriptores son: bisqueda exhaustiva y estocasti-
ca, programacion dindmica y algoritmos de codificacién y compresion.

e Programacion Orientada a Objetos: asignatura obligatoria de segundo
curso para Ingenieria Informdtica. Sus descriptores son: Caracteristicas de
la POO. Clases y objetos. disefio orientado a objetos. Lenguajes de pro-
gramacion orientados a objetos. Objetos distribuidos. Herencia y generici-
dad. Persistencia en un entorno orientado a objetos.

* Sistemas Operativos I: asignatura troncal de segundo curso para Ingenie-
ria Informadtica. Sus descriptores son: Organizacion, estructura y servicio
de los sistemas operativos. Gestiéon y administracién de memoria y de pro-
cesos. Gestion de Entrada/Salida. Sistemas de ficheros. Modelos.

* Informatica Musical: asignatura optativa para Ingenieria Informatica. Sus
descriptores son: Sonido analégico y sonido digital. Procesamiento de
sefales musicales. Sintesis de sonido. Secuenciacion y control. Composi-
cion asistida y andlisis musical.

* Programacién en Entornos Interactivos: asignatura optativa para Inge-
nierfa Informédtica. Sus descriptores son: Programacién visual. Programa-
cion dirigida por eventos. Interfaces graficos de usuario.

* Programacién Concurrente: asignatura optativa para Ingenieria Informa-
tica. Sus descriptores son: Procesos. Sincronizacién, competencia y coope-
racion. Exclusién mutua. Memoria compartida. Memoria distribuida. Csp.

* Programacion y Estructuras de Datos: asignatura troncal de segundo
curso para Ingenieria Informatica. Sus descriptores son: Estructuras de datos
y algoritmos de manipulacion. Tipos abstractos de datos. disefio recursivo.

* Graficos por Computador: asignatura obligatoria de tercer curso para
Ingenieria Informatica. Sus descriptores son: Transformaciones 2D y 3D.
Proyecciones y vistas. Visualizacion.

¢ Disefio y Programacion Avanzada de Aplicaciones: asignatura obligato-
ria de tercer curso para Ingenieria Informdtica. Sus descriptores son: Apli-
caciones distribuidas. Aplicaciones internet. Sistemas abiertos. Objetos
distribuidos. Cliente/Servidor.

* Diseiio y Analisis de Algoritmos: asignatura troncal de tercer curso para
Ingenieria Informética. Sus descriptores son: disefio de programas: des-
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composicién modular y documentacién. Técnicas de verificacion y pruebas
de programas. La eficiencia de los algoritmos. Divide y vencerds. Algorit-
mos voraces. Algoritmos con retroceso.

* Sistemas Operativos II: asignatura troncal de tercer curso para Ingenieria
Informatica. Sus descriptores son: Mddulos. Gestién y administracion de
memoria y de procesos. Gestion de entrada/salida. Sistemas de ficheros.
Seguridad. disefio.

* Procesadores de Lenguaje: asignatura troncal de cuarto curso para Inge-
nierfa Informatica. Sus descriptores son: Compiladores. Traductores e intér-
pretes. Fases de compilacion. Optimizacién de codigo. Macroprocesadores.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVOS GENERALES.
2.1.1 Objetivos instrumentales generales (saber y saber hacer)

Ademds de los objetivos instrumentales generales cOIl, cOI2, cOI3, cOl4,
cOI5 y cOl6, desarrollados en el articulo introductorio de este libro como obje-
tivos comunes a todas las asignaturas, planteamos los siguientes objetivos:

e OI1: Comprender y discernir las actividades de preproceso, compilacion y

enlace.

e OI2: Comprender lo que significa la depuracién de una aplicacién a nivel
de cédigo fuente y ser capaz de emplear un depurador para realizar esta
tarea.

e OI3: Comprender los problemas y errores que pueden aparecer por un uso
erréneo de la memoria dindmica y conocer mediante qué herramientas se
pueden detectar més facilmente.

* OI4: Saber representar dependencias temporales entre archivos para opti-
mizar los tiempos de compilacién.

* OIS: Conocer la gran variedad de herramientas existentes para procesar de
manera ‘off-line’ la informacién contenida en archivos de texto y binarios.

* OI6: Conocer como funciona un intérprete de 6rdenes y saber realizar
pequefios guiones para automatizar tareas.

e OI7: Conocer las caracteristicas necesarias que debe tener un editor de tex-
tos para ser apto para la tarea de programar.

* OI8: Conocer toda una serie de estdndares relacionados con la programa-
cion, tales como formato de los comentarios, distribucién del cédigo fuen-
te, indentado del cédigo fuente, etc...

* OI9: Conocer los conceptos bésicos del control de versiones. Saber utili-
zar al menos una aplicacion de control de versiones centralizada.

* OI10: Conocer los conceptos basicos de la programacion por contrato.

e OI11: Saber detectar los ‘cuellos de botella’ de una aplicacién. Saber
detectar la completitud del conjunto de datos de entrada de una aplicacion.
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OI12: Conocer los conceptos de internacionalizacion y localizacion. Saber
preparar el codigo fuente de una aplicacién para internacionalizarla.

2.1.2 Objetivos interpersonales generales (ser y estar).

Estos objetivos se corresponden con los objetivos interpersonales generales
comunes a todas las asignaturas de segundo curso. Concretamente, éstos son los
objetivos cOIP1, cOIP2 y cOIP3, detallados en el articulo introductorio de este
libro.

2.1.3 Objetivos sistémicos generales.

Estos objetivos se corresponden con los objetivos sistémicos generales,
comunes a todas las asignaturas de segundo curso. Concretamente, éstos son los
objetivos cOS1, cOS2, cOS3 y cOS4, detallados en el articulo introductorio de
este libro. Ademas, en la asignatura Herramientas de Programacién, planteamos
los siguientes:

e OS1: Aprender a desarrollar trabajo en grupo, usando para ello las herra-

mientas estudiadas.

e OS2: Comprender el funcionamiento de las aplicaciones para entender mas

facilmente por qué fallan en ocasiones.

2.2 COMPETENCIAS
2.2.1 Competencias instrumentales (saber y saber hacer).

Dentro de las competencias instrumentales, distinguiremos entre habilidades
cognitivas, capacidades metodoldgicas, destrezas tecnoldgicas y destrezas lin-
giifsticas.

Vamos a desarrollar estas competencias para cada uno de los temas de la asig-
natura.

Habilidades cognitivas (saber).
Ademds de las habilidades cognitivas cCIC1 y cCIC2, vistas en el articulo
introductorio de este libro, consideramos las siguientes:

Bloque 1: Interfaz con el sistema operativo.
e Tema 1: El intérprete de 6rdenes: bash.
CIC1: Conocer la herramienta fundamental para comunicarnos con el sis-
tema operativo: el intérprete de 6rdenes.
CIC2: Conocer como automatizar tareas con el intérprete de 6rdenes.
e Tema 2: Utilidades para el proceso de ficheros: de texto, binarios y en
general.
CIC3: Conocer las herramientas bdsicas para el proceso de archivos de
texto.
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CIC4: Conocer las herramientas bdsicas para el proceso de archivos binarios.
CIC5: Conocer un conjunto de herramientas para el proceso de archivos,
independientemente de que estos sean de texto o binarios.

* Tema 3: Editores.
CIC6: Conocer diversos editores orientados a la tarea de programar.
CIC7: Conocer los criterios basicos para decidir si un editor es apto para la
tarea de programar.

Blogque 2: Compilacion.
* Tema 4: Estandares.
CICS8: Conocer una practica estandar de distribucién del codigo fuente de
un proyecto.
CIC9: Conocer una préctica estandar para incluir comentarios en el cédigo
fuente.
CIC10: Conocer una practica estindar para escribir el cédigo fuente.
* Tema 5: Compilacién y enlace.
CIC11: Conocer las distintas fases de lo que llamamos compilacién.
CIC12: Conocer las distintas opciones que admiten las herramientas que
forman parte del proceso de compilacién y como afectan estas al
resultado obtenido.
* Tema 6: Make.
CIC13: Saber representar dependencias temporales entre archivos.
CIC14: Saber optimizar el proceso de compilacion del cédigo fuente de un
proyecto.
e Tema 7: Optimizacién de codigo.
CIC15: Saber detectar ‘cuellos de botella’ en una aplicacion.
CIC16: Conocer lo que es un perfil de ejecucion de una aplicacion y un test
de cobertura.

Bloque 3: Deteccion y resolucion de problemas.
* Tema 8: Resolucién de problemas con memoria dindmica.
CIC17: Saber encontrar y eliminar errores debidos al mal uso de memoria
dindmica.
e Tema 9: Programacién por contrato.
CIC18: Saber cémo utilizar los mecanismos de verificacién formal en la practica.
* Tema 10: Depuracién a nivel de cédigo fuente.
CIC19: Conocer las herramientas de depuracion a nivel de cédigo fuente.
CIC20: Conocer los requisitos para poder depurar una aplicacion a nivel de
codigo fuente.
CIC21: Conocer las operaciones basicas que permite realizar un depurador.
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Bloque 4: Herramientas adicionales.
e Tema 11: Control de versiones.
CIC22: Saber en qué consiste el ‘control de versiones’ a nivel de desarro-
llo de un proyecto software.
CIC23: Conocer la terminologia basica empleada en el control de ver-
siones.
CIC24: Conocer las operaciones basicas empleadas en el control de ver-
siones.
e Tema 12: Internacionalizacion de aplicaciones.
CIC25: Conocer el concepto de ‘internacionalizacion’ —i18n—.
CIC26: Conocer como separar codigo de mensajes emitidos por una apli-
cacion.
CIC27: Conocer la idea de lo que es un catidlogo de mensajes.

Capacidades metodolégicas (saber hacer).
Las capacidades metodoldgicas se han agrupado por los temas de la asigna-
tura. Ademds de éstas, se consideran las capacidades metodolégicas cCIMI,

cCIM2 y cCIM3, incluidas a nivel general en el articulo introductorio de este
libro.

Bloque 1: Interfaz con el sistema operativo.
* Tema 1: El intérprete de 6rdenes: bash.

CIM1: Saber ejecutar un intérprete de 6rdenes en modo ‘login’ y en modo
normal. Saber configurar los archivos necesarios para automatizar
su puesta en marcha/finalizacion.

CIM2: Saber construir guiones o programas para el intérprete de 6rdenes.

e Tema 2: Utilidades para el proceso de ficheros: de texto, binarios y en
general.

CIM3: Saber realizar el proceso de archivos de texto con las herramientas
oportunas.

CIM4: Saber realizar el proceso de archivos binarios con las herramientas
oportunas.

CIMS: Saber realizar el proceso de archivos con las herramientas oportu-
nas, independientemente de que estos sean de texto o binarios.

e Tema 3: Editores.

CIM6: Ser capaz de emplear diversos editores orientados a la tarea de pro-
gramar, conociendo sus puntos fuertes y débiles. Ser capaz de
adaptarlos al uso de cada uno.

CIMT7: Ser capaz de evaluar si un editor es apto para la tarea de programar
en funcién de sus opciones de configuracién.
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Bloque 2: Compilacion.
* Tema 4: Estandares.

CIMS: Adquirir destreza en la distribucién del cédigo fuente de un pro-
yecto.

CIMO: Adquirir destreza en el uso de comentarios en el c6digo fuente.

CIM10: Adquirir destreza en la escritura del cédigo fuente respetando un
estandar (nombres de archivos, formato de identificadores, etc...).

* Tema 5: Compilacién y enlace.

CIM11:Aprender a usar y distinguir las distintas fases de lo que llama-
mos compilacion.

CIM12:Aprender a usar las distintas opciones que admiten las herramien-
tas que forman parte del proceso de compilacién y comprobar de
qué manera afectan estas al resultado obtenido.

e Tema 6: Make.

CIM13:Ser capaz de representar dependencias temporales entre archivos.
Ser capaz de escribir archivos ‘Makefile’ correctos.

CIM14:Ser capaz de escribir archivos ‘Makefile’, que optimicen el proce-
so de compilacién del cédigo fuente.

e Tema 7: Optimizacion de codigo.

CIM15: Familiarizarse con las operaciones bdsicas que permiten detectar
‘cuellos de botella’ en una aplicacion.

CIM16:Ser capaz de obtener un perfil de ejecucioén de y un test de cober-
tura de una aplicacion.

Bloque 3: Deteccion y resolucion de problemas.
* Tema 8: Resolucion de problemas con memoria dindmica.

CIM17: Adquirir destreza a la hora de encontrar y eliminar errores debidos
al mal uso de memoria dindmica. Ser capaz de usar las distintas
herramientas vistas en teorfa y de decidir cuando usar una u otra
dependiendo del caso.

e Tema 9: Programacion por contrato.

CIM18: Ser capaz de utilizar los mecanismos de verificacion formal en la
practica. Ser capaz de detectar qué parte del ‘contrato’ es la incum-
plida.

* Tema 10: Depuracion a nivel de cédigo fuente.

CIM19:Ser capaz de emplear las herramientas de depuracion a nivel de
codigo fuente.

CIM20:Aprender a cumplir los requisitos para poder depurar una aplica-
cién a nivel de cédigo fuente.

CIM21:Conocer y ser capaz de emplear las caracteristica mds comunes de
un depurador para depurar una aplicacién a nivel de cédigo fuente.
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Bloque 4: Herramientas adicionales.
e Tema 11: Control de versiones.
CIM22:Familiarizarse con el llamado ‘control de versiones’ a nivel de des-
arrollo de un proyecto software.
CIM23:Adquirir destreza en el uso de la terminologia basica empleada en
el control de versiones.
CIM24:Ser capaz de utilizar las operaciones bésicas del ‘control de ver-
siones’.
e Tema 12: Internacionalizacion de aplicaciones.
CIM25:Familiarizarse con el concepto de ‘internacionalizacion’ —i18n—.
CIM26:Aprender como se puede separar codigo de mensajes emitidos por
una aplicacion.
CIM27:Ser capaz de generar y procesar catialogos de mensajes.

Destrezas tecnologicas (saber hacer).
Ademads de la destreza tecnoldgica cCIT1, introducida en el articulo intro-
ductorio de este libro, se consideran las siguientes:

e CIT1: Manejar con soltura las herramientas que permiten resolver los dis-
tintos tipos de problemas que se estudian en la asignatura.

* CIT2: Utilizar con soltura herramientas especificas de biisqueda de infor-
macion de las herramientas empleadas.

e CIT2: Saber combinar diversas herramientas para solucionar a un proble-
ma.

Destrezas lingiiisticas.
Ademads de las destrezas lingiiisticas cCIL1 y cCIL2, incluidas en el articulo
introductorio de este libro, se considera la siguiente:
e CIL1: Adquirir un buen conocimiento del lenguaje y los términos emplea-
dos en determinados temas de la asignatura.

2.2.2 Competencias interpersonales (ser y estar)
Las competencias interpersonales se han dividido en competencias para tare-
as colaborativas y competencias relativas al compromiso con el trabajo.

Competencias para tareas colaborativas:

Las competencias relativas a tareas colaborativas se refieren a las competen-
cias comunes dadas en el articulo introductorio de este libro. Mds concretamen-
te, estas competencias son las etiquetadas como cCIPTC1 y cCIPTC2

Ademds afadimos la siguiente competencia particular:

e CIPTCI1: Ser capaz de combinar los conocimientos y las destrezas obteni-

das en la asignatura para, tras el andlisis de un problema, saber plantear su
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solucién en términos de lo estudiado. En determinados casos este proceso
requiere la comunicacién y coordinacién con el resto de compaiieros del
grupo de trabajo.

Compromiso con el trabajo:

Las competencias relativas al compromiso con el trabajo se refieren a las
competencias comunes dadas en el articulo introductorio de este libro. Mas con-
cretamente, estas competencias son las etiquetadas como cCIPTR1, cCIPTR2,
cCIPTR3 y cCIPTR4.

2.2.3 Competencias sistémicas

Las competencias sistémicas hacen referencia a la integracion de capacidades
cognitivas, destrezas pricticas y disposiciones recogidas en el articulo introduc-
torio de este libro. Dichas competencias se recogen con las etiquetas cCS1,
cCS2, cCS3, cCS4 y cCSs.

3. PRERREQUISITOS
3.1 COMPETENCIAS Y CONTENIDOS MINIMOS
* Conocer el uso de un intérprete de comandos.
* Conocer y saber usar herramientas bésicas para el tratamiento de ficheros.
* Conocer las caracteristicas basicas de un editores de texto para programa-
dores
* Conocer el uso del compilador y enlazador.
 Saber usar un depurador a nivel de cddigo fuente asi como saber depurar
de distintos tipos de procesos.
* Conocer como llevar a cabo la gestion de proyectos con “make”.
» Conocer y saber aplicar los principios de la programacién por contrato.
 Saber detectar y corregir los problemas derivados del mal uso de la memo-
ria dindmica.
 Saber detectar cuellos de botella y optimizar la ejecucién de aplicaciones.
* Saber utilizar un sistema de control de versiones.
* Saber internacionalizar una aplicacion.

3.2 PLAN DE TRABAJO Y ACTIVIDADES PARA LA CONSECUCION DE LOS PRERRE-

QUISITOS

El alumnado de esta asignatura es heterogéneo ya que Herramientas de Pro-
gramacion es una asignatura obligatoria en Ingenieria Informatica y optativa en
Ingenieria Técnica en Informatica de Gestién y en Ingenieria Técnica en Infor-
madtica de Sistemas.

Con la idea de paliar esta diferencia en la procedencia de nuestros alumnos
y, a la vez, intentando hacer mas agradable la asignatura, tratamos de dar un
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enfoque totalmente prictico a las clases, asi como a las evaluaciones que hace-
mos de la misma. Para ello realizamos dos evaluaciones al alumnado, una no
presencial y una presencial; en ambas el equivalente al examen a realizar se lleva
a cabo sobre un computador y disponiendo de toda la bibliografia que el alum-
no considere que puede necesitar.

4. BLOQUES Y TEMAS DE CONTENIDOS
4.1 BLOQUES DE CONTENIDOS DE APRENDIZAJE

Bloque 1: Interfaz con el sistema operativo.

* Tema 1: El intérprete de 6rdenes: bash.

e Tema 2: Utilidades para el proceso de ficheros: de texto, binarios y en
general.

* Tema 3: Editores.

Bloque 2: Compilacion.

* Tema 4: Estandares.

* Tema 5: Compilacién y enlace.

e Tema 6: Make.

* Tema 7: Optimizacién de cédigo.

Bloque 3: Deteccion y resolucion de problemas.

* Tema 8: Resolucién de problemas con memoria dindmica.
e Tema 9: Programacion por contrato.

* Tema 10: Depuracion a nivel de cédigo fuente.

Bloque 4: Herramientas adicionales.
* Tema 11: Control de versiones.
* Tema 12: Internacionalizacién de aplicaciones.

Temas o unidades de contenido. Desarrollo
Bloque 1: Interfaz con el sistema operativo.
e Tema 1: El intérprete de 6rdenes: bash.
1. Tipos de shells.
2. Palabras reservadas.
3. Redireccion de entrada salida.
4. Control de procesos y recursos.
5. Guiones de shell.
e Tema 2: Utilidades para el proceso de ficheros: de texto, binarios y en
general.
1. Ficheros de Texto:
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o Utilidades generales (bisqueda de patrones, concatenacién de archi-
vos, ordenacidn, unidn, etc...).

* Editor orientado a “streams”: Sed.

* Preprocesadores: M4.

* Indentado de c6digo fuente: indent.

2. Ficheros de Binarios:

* Creacién y manipulacién de bibliotecas: ar, ranlib.

* Informacién de archivos objeto: nm.

e Manipulacién de archivos objeto: strip.

* Estudio de la ejecucién de un programa: strace, ltrace.

3. Ficheros de Texto y Binarios:

* Creacién de paquetes: tar.
» Compresion de paquetes: compress, gzip, bzip2.
* Busqueda de archivos: find.

e Tema 3: Editores.

1. Carateristicas deseables de un editor de texto para programadores.
2. Un ejemplo: vim.

* Configuracion.
¢ Uso.

. Un ejemplo: emacs.

 Configuracion.
e Uso.

Bloque 2: Compilacion.
* Tema 4: Estdndares.

1.

Estructura de un proyecto software.

2. Formato de ficheros de cabecera y codigo fuente.

3.

Declaracion de macros, variables globales y funciones.

4. Uso correcto de comentarios.

5.

Formato del cédigo fuente, de ficheros “Makefile”, de nimeros de ver-
sién y de opciones de llamada a una aplicacién.

* Tema 5: Compilacién y enlace.

1.
2.
3.

AN

Familia de compiladores con licencia GNU: gcc.

Opciones para el control de la salida.

Opciones para el control de la generacién de advertencias, la generacién
de informacidn extra para depuracion y para optimizacion.

. Opciones relativas a la selecciéon y optimizacién para una arquitectura

concreta.

. Opciones relativas al preprocesador.
. Enlazador y opciones relativas al enlazador.
. Compilacién condicional.
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* Tema 6: Make.
1. Uso de “make”.
2. Formato de los ficheros “Makefile”.
3. Uso de variables y de reglas implicitas.
4. Uso de “comodines”.
5. Uso de “include”.
6. Objetivos “estandar”.
7. Herramientas similares a “make”.
e Tema 7: Optimizacién de cédigo.
1. Generadores de perfiles de ejecucion: gprof.
* Tipos de perfiles: plano y grafo de llamadas.
* Uso de gprof. ;Cuando usarlo?, ;cémo usarlo?
2. Generadores de tests de cobertura: gcov.
* /Qué es un test de cobertura? ;Qué finalidad tiene?
* Uso de gcov. ;Cuando usarlo?, ;cémo usarlo?

Bloque 3: Deteccion y resolucion de problemas.
* Tema 8: Resolucién de problemas con memoria dindmica.
1. Tipos de problemas que surgen.
2. Soluciones propuestas: electric-fence, dmalloc, ccmalloc y valgrind.
(Cudndo y como emplear cada una de ellas?
* Tema 9: Programacidén por contrato.
1. Base tedrica de “programacion por contrato”: la Verificacion Formal de
Programas.
2. Uso de asertos. Limitaciones.
3. Uso de Nana.
* Tema 10: Depuracion a nivel de cédigo fuente.
1. {Qué es un depurador a nivel cédigo fuente?
. Consejos titiles para no tener que usar un depurador a nivel cédigo fuente.
. Cuidado especial con los errores no reproducibles.
. El depurador gdb. Caracteristicas especiales.
. Uso de gdb. “Breakpoints™ y “Watchpoints”.
. Trabajando con la pila de llamadas.
. Depuracién de procesos en ejecucion y de procesos ya “muertos’/termi-
nados andmalamente.
8. Frontales sobre gdb.

~N N R WD

Blogue 4: Herramientas adicionales.
e Tema 11: Control de versiones.
1. {Qué es el control de versiones?
2. Herramientas de control de versiones distribuidas y centralizadas.
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3.Conceptos generales del control de versiones en cvs. Cvs en un dia.
4. Otras o6rdenes de cvs menos empleadas.
» Tema 12: Internacionalizacidn de aplicaciones.
1. Internacionalizacion (I18N) vs. Localizacién (L10N).
2. Una soluciodn préctica: gettext.
3. Uso de gettext. Catdlogos de mensajes.

5. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZA JE
5.1 METODOLOGIA DOCENTE

La metodologia docente empleada estd fuertemente basada en la clase magis-
tral, pero teniendo en cuenta que estamos ante una asignatura eminentemente
practica. Es por eso que intentaremos que el alumno aprenda a usar las herra-
mientas empleadas de forma combinada en lugar de solo enumerarle las herra-
mientas existentes y cudl es su funcion aislada respecto a otras.

Para ello complementaremos las clases magistrales de la siguiente manera:

* Clases de teoria con apoyo de material audiovisual: las clases de teoria se
apoyan del material audiovisual disponible para el alumno (tanto en caste-
Ilano como en valenciano) en: <http://www.dlsi.ua.es/asignaturas/hp/
material.html>. Ademds se podrd ir probando en clase todos los conoci-
mientos transmitidos debido al uso de un computador portétil por parte del
profesor.

Practicas en laboratorios: constan de una serie de ejercicios resueltos y de
otros sin resolver, de manera que el alumno pueda probar y comprobar los
primeros de forma que le permitan adquirir y asentar los conocimientos
necesarios para encontrar la solucion a los segundos.

Trabajos complementarios: se pueden considerar como ejercicios practicos
de un nivel superior y que engloban materias de diferentes temas que se
han de poner en comiin para resolverlos.

Tutorfas de atencion al alumnado: el alumno tiene a su disposicion unas
horas de tutorias en las cuales puede consultar cualquier duda relacionada
con la organizacion, planificacidon y contenidos de los temas de la asigna-
tura. No olvidemos en este punto la posibilidad de hacer uso de las tutori-
as a través del Campus Virtual e, incluso, del correo electronico. Estas
tutorfas individualizadas, se complementardn con varias tutorias en grupo,
al menos una para cada bloque de la asignatura correspondiente.
Actividades en grupos pequeios / tutorias docentes: Estas actividades tienen
que ver con la realizacién de problemas y cuestiones tedrico-practicas rela-
cionadas con la asignatura surgidas bien en las clases de teoria, bien en las
de pricticas. De esta forma pretendemos reforzar y aplicar los conceptos
bdsicos a situaciones reales concretas, asi como fomentar la capacidad de
analisis, sintesis y auto-evaluacion del alumnado frente a problemas nuevos.
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5.2 ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Como ya se ha indicado, las clases de teoria de la asignatura serdn imparti-
das con ayuda de un computador personal, que permitird al profesor ir expo-
niendo los contenidos de la asignatura de forma gradual y al mismo tiempo ir
comprobando en la mdquina aquello de lo que se estd hablando.

Pero hemos de destacar que utilizaremos otros medios de apoyo en la docen-
cia, como pueden ser el Campus Virtual y una pagina web propia de la asigna-
tura situada en: http://www.dlsi.ua.es/asignaturas/hp/. El uso de esta pagina
ha sido mayoritario a lo largo de los cursos que lleva en funcionamiento por
diversas razones que a continuacién comentaremos. El alumno puede encontrar
en ella lo siguiente:

Herramientas de Programacion - + x

Archivo Editar Ver Ir Marcadores Solapas Ayuda

1 - = * . : . "
<.‘h_| - @ v 0 2 ﬁ a [ Q [ http://www.dlsi.ua.es/asi | G: %
DLSI: Apt: Bug: fmeat: Net:

Herramientas de ... X

Hemamlentaside Web de la asignatura HP
Programacion
Dpto. Lenguajes y Sistemas — .
Informaticos Informacioén general sobre la asignatura
Curso 2004/2005 + Profesor coordinador: Antonio-M. Corbi Bellot.
* Profesores: Alicia Garrido Alena, José Oncina Carratala, Ramon
Rubio Serna.
* Tipo: Obligatoria (Il), Optativa (ITIS, ITIG)
* Caracteristicas * Créditos: 6 (3T + 3P)
* Objetivos + Prerrequisitos: Fundamentos de programacién 1 y Il.
* Programa
¢ Temario
® Bibliografia + Pagina oficial en el DLSI: Herramientas de Programacion.
® Practicas
* Material de trabajo
* Novedades
* Horarios
¢ Enlaces

Todos los contenidos de esta pagina son copyright de sus respectivos autores

P&gina mantenida por Jose Oncina
web-hp - v0.7.8, dltima modificacién el 28/12/2003 a las 14:38 .
Departamento de Lenquajes v Sistemas Informéticos
Universidad de Alicante

Tustracion 7. pdgina web de la asignatura Herramientas de Programacion

* Caracteristicas: indica al alumno las caracteristicas de la asignatura (cardc-
ter, créditos, cuatrimestre, etc.).

* Objetivos: presenta de forma clara los objetivos que se pretenden conse-
guir al cursar la asignatura.
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* Programa: muestra de forma resumida y agrupada por bloques los conteni-
dos a cubrir.

* Temario: enumera los temas de que consta la asignatura.

* Bibliografia: presenta de forma detallada la bibliografia de la asignatura y,
en aquellos casos donde es factible, proporciona un enlace en internet al
“libro” referido.

* Précticas: proporciona acceso a los cuadernos de ejercicios para practicas.

* Material de trabajo: proporciona acceso tanto a los ejercicios de practicas
como a los ficheros empleados en las exposiciones de clase de teoria.

* Novedades: sirve como portal de comunicacién rdpida de los profesores
con los alumnos; por ejemplo, aqui se pueden colocar avisos, notas, dias de
reunion, etc.

* Horarios: muestra al alumno los horarios de teoria y practicas, asi como el
aula o laboratorio donde se imparte cada clase de teoria y/o practicas y el
profesor asignado a ese turno.

* Enlaces: sirve para proporcionar al alumno enlaces a materias complemen-
tarias y utiles para el contenido de la asignatura.

Teniendo en cuenta toda la informacién disponible para el alumno, propone-

mos la estrategia de aprendizaje siguiente:

* Al inicio del curso el alumno debe obtener toda la documentacién disponi-
ble de la asignatura, tanto de teoria como de practicas.

* Para las clases de teoria es conveniente que haga una lectura previa del texto
de apoyo que el profesor va a emplear en clase. Una vez realizada la clase
de teoria, procederd a su estudio y si no entendiese algo puede consultarlo
primero con otros compaieros, ademds de usar la bibliografia recomendada
o comprobar su aplicacién en los ejercicios resueltos. Si esto no es sufi-
ciente, se puede acudir a tutorias para intentar solucionar el problema.

* Planificacién de las actividades en grupos pequefios: una vez entendidas las
explicaciones de las clases tedricas se leerd, de forma independiente, la
actividad a realizar en grupos pequefios para, al inicio de la actividad,
poder preguntar las dudas surgidas en el entendimiento del enunciado.

* En las actividades en grupos pequeiios, cada subgrupo tendra que hacer la
actividad propuesta que serd corregida en la propia aula, entre todos, o por
el profesor, fuera del aula.

» Una vez corregida la actividad propuesta, los grupos deben analizar cudles
han sido los errores cometidos para intentar no volverlos a realizar. Si es
necesario, se pedird ayuda al profesor correspondiente.

Planificacion de las clases de prdcticas:
* Una vez terminado el tema de teorfa, el alumno deberia leer el enunciado de la
préctica correspondiente para preguntar las dudas al profesor antes de comenzarla.
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* A continuacién, el alumno debe planificar la realizaciéon de la préctica,
parte en los laboratorios y parte en horas no presenciales.

Auto-evaluacion: aproximadamente un mes antes de terminar la asignatura,
se entregard al alumno un enunciado de examen no-presencial que el alumno
podra hacer en un plazo de unas dos semanas y decidir si lo entrega a o no. Por
un lado, le servird para saber si ha ido adquiriendo los conocimientos necesarios
para superar la asignatura y por otro, si entrega resuelto este examen no-presen-
cial -no importa la calificacion- tiene derecho a presentarse al examen presen-
cial de la asignatura completa.

Evaluacion final:serd un promedio de las notas obtenidas en los dos exdme-
nes (presencial y no-presencial), ademds de tener en cuenta la evolucion y tra-
bajo en el desarrollo de las practicas a lo largo de todo el curso.

6. PLAN DE TRABAJO DE LOS ALUMNOS. ESPECIFICACION DEL
TIEMPO Y ESFUERZO DE APRENDIZAJE
En las dos tablas siguientes se detalla cudl va a ser el plan de trabajo de la
asignatura. Se distingue entre horas presenciales dedicadas a la realizacion de
actividades en las aulas, donde el profesorado juega un papel primordial y horas
no presenciales dedicadas al trabajo y esfuerzo personal realizado en la asigna-
tura, de forma auténoma, por los estudiantes.

NUMERO DE HORAS PRESENCIALES

ACTIVIDAD Clases de teorfa | Clases de préctica Act~1v1dades e grupos
pequefios / tutorfas docentes

Presentacion 1 0 0
BLOQUE 1 Tema 1 2 1 0

Tema 2 2 1 0

Tema 3 2 1 1
BLOQUE 2 Tema 4 2 1 1

Tema 5 2 1 1

Tema 6 2 1 1

Tema 7 2 2 2
BLOQUE 3 Tema 8 2 1 1

Tema 9 2 1 1

Tema 10 2 1 1
BLOQUE 4 Tema 11 2 2 2

Tema 12 2 2 2
Preparacion del examen final 2 0 2
Examen final: 3 0 0
TOTAL: 60 30 15 15

Cuadro 2. Plan de trabajo de la asignatura, niimero de horas presenciales
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NUMERO DE HORAS NO PRESENCIALES
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Realizacion de Desarrollo de las
ACTIVIDAD Estgdlo de las précticas _fuera actividades i
la asignatura del horario en grupos pequefios
de la asignatura / tutorias docentes

Presentacion 0 0 0
BLOQUE 1 Tema 1 3,5 2 1

Tema 2 3,5 2 0

Tema 3 2 2 0,25
BLOQUE 2 Tema 4 2 2 0,25

Tema 5 4 2 0

Tema 6 3,5 2 0

Tema 7 3,5 2 0
BLOQUE 3 Tema 8 4 2 0,25

Tema 9 3,5 2 0

Tema 10 3.5 2 0
BLOQUE 4 Tema 11 4 2 1

Tema 12 4 2 1
Preparacién del examen final: 4 2 0
Tutorfas: 7,5 4 0
TOTAL: 86,25 52,5 30 3,75

Cuadro 3. Plan de trabajo de la asignatura, niimero de horas no presenciales

Las horas no presenciales de la sesién de presentacion estardn dedicadas a la
recopilacién de la documentacién de la asignatura y, en su caso, al repaso de
aquellos prerrequisitos que no se hayan alcanzado. La columna correspondiente
a horas no presenciales de las actividades en grupos pequefios corresponderd con
la lectura y entendimiento de los enunciados de los problemas y su revision.

7. BIBLIOGRAFIA

7.1 BIBLIOGRAFIA BASICA

Diomidis Spinellis (2003) Code Reading. The Open Source Perspective. Ed.
Addison Wesley.

Gough, Brian J. (2004) An introduction to gcc. Ed. Network Theory Ltd. Afio
2004.

Kernighan, B.W.; Pike, R. (1987) El entorno de programacion Unix. Ed. Pren-
tice Hall.

Kernighan, B.W.; Pike, R. (2000) La prdctica de la programacion’. Ed. Prenti-
ce Hall.

Loukide, M.; Oram, A. (1996) Programming with GNU Software. Ed. O’Reilly
Media.
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7.2 BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Brian Gough ; foreword by Richard M. Stallman (2004). An introduction to GCC
: for the GNU compilers gcc and g++ . Ed. Network Theory, Bristol.

Eric Steven Raymond (2004). The art of Unix programming. Ed.Addison-Wes-
ley.

Rafeeq Ur Rehman, Christopher Paul (2003). The Linux development platform :
configuring, using, and maintaining a complete programming environment.
Ed. Prentice Hall PTR, Upper Saddle River.

Dada las caracteristicas de que esta asignatura se basa por un lado en una
aplicacion préictica de los conocimientos y por otro en el uso de software libre,
la préactica totalidad de 1la documentacién estd disponible de forma “libre” en for-
mato electrénico. En este sentido se puede visitar el enlace a la pagina de la asig-
natura dedicada a la bibliografia donde se recogen de forma dindmica
(afiadiendo, quitando y corrigiendo) los enlaces a los documentos
pertinentes:http://www.dlsi.ua.es/asignaturas/hp/bibliografia.html.

7.3 OTROS RECURSOS

» Pagina web de la asignatura: en ella mantenemos una seccién de ‘“enla-
ces’donde se recoge este tipo de informacién, se puede consultar en:
http://www.dlsi.ua.es/asignaturas/hp/enlaces.html.

e Campus Virtual: servicio Internet de complemento a la docencia y a la ges-
tion académica y administrativa. El alumno puede encontrar material de
trabajo, calificaciones de exdmenes y realizar consultas a los profesores.

¢ Correo electronico: son cada vez mds los alumnos que eligen esta via para
realizar tutorias que por su cardcter asi lo permiten, por tanto, podemos
considerarlo como un recurso mas pero siempre teniendo en cuenta que
cuando la duda es de compleja resolucion, es preferible la asistencia a tuto-
rias ya que es la forma de asegurarnos que se ha entendido la explicacion.

* Transparencias y presentaciones “on-line” de ejercicios: son elaboradas por
los profesores de la asignatura; se emplean como guiones en las clases, y
al disponer de un ordenador portétil, se puede comprobar in-situ aquello de
lo que se estd hablando.

* Problemas y ejercicios: son un conjunto de problemas y ejercicios resuel-
tos que el alumno tiene disponibles en los cuadernos de précticas.

* Evaluacion de los procesos y resultados de aprendizaje. Sistema de evalua-
cion.

7.4 PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

Para evaluar esta asignatura, intentamos acercarnos lo mds posible a la eva-
luacién continua a partir de las distintas actividades propuestas a lo largo del
curso. Ademas de tener en cuenta la evolucién del alumno en las distintas prac-
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ticas planteadas, se realizardn dos exdmenes, uno “no presencial” y otro presen-
cial. Atendiendo a esto, la nota de la asignatura se desglosa de la siguiente forma:

NOTA DE HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION

Pricticas de cada uno de los temas de la asignatura 10%
Examen no presencial 20%
Examen presencial 70%

Cuadro 4. Desglose de la nota de la asignatura

Todos los alumnos que quieran pueden hacer el examen “no presencial” y
entregar todas las practicas y actividades realizadas a lo largo del curso. Esto les
da derecho a realizar el examen presencial. La nota del examen presencial podra
tener hasta un peso del 70 % si no se resuelven correctamente los ejercicios pro-
puestos a lo largo del curso. Sélo se superard la asignatura si en cada una de las
partes se obtiene una nota mayor o igual que 5 sobre 10.

7.5 CRITERIOS DE EVALUACION
Realizaremos la calificacién del alumno segun las siguientes pautas:

Calificacién Rango Pautas

Sobresaliente 9,0-10 e El conocimiento sobre la asignatura es profundo y se
extiende mds alld del trabajo cubierto por el programa.

* La comprension conceptual es sobresaliente.

* Los problemas relacionados con la asignatura son resuel-
tos con eficacia y precision.

* La participacion en las clases y distintas actividades ha
sido correcta y muy satisfactoria.

Notable 7,0-8,9 * El conocimiento sobre las diversas herramientas de pro-
gramacion estudiadas cubre de manera satisfactoria el
programa.

* La comprension conceptual es notable.

* La participacion en las clases y distintas actividades ha
sido correcta y bastante satisfactoria.

Aprobado 5,0-6,9 | El conocimiento y la comprensién del contenido cubierto
en el curso es bdsico.

* Los problemas relacionados con la asignatura son gene-
ralmente resueltos de forma adecuada.

* Las practicas de laboratorio son usualmente desarrolladas
con éxito razonable.

* La participacion en las clases y distintas actividades ha
sido correcta pero no siempre satisfactoria.
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Calificacion

Rango

Pautas

Suspenso

0,0-49 |-

El conocimiento y la comprensién del contenido cubierto
en el curso no ha sido aceptable.
¢ Los problemas no son, generalmente, resueltos de forma

adecuada.
* Las précticas de laboratorio estdndares no son usualmente

desarrolladas satisfactoriamente.
* La participacién en las clases y distintas actividades ha
sido escasa y deficiente.

Cuadro 5. Criterios de evaluacion

8. Analisis de coherencia de la guia docente

En las siguientes tablas presentamos el andlisis de coherencia de la guia
docente de “Herramientas de programacion”. En ellas se han relacionado los
objetivos y competencias con los bloques de contenido, el plan de trabajo pro-
puesto para el alumnado asi como el sistema y criterios de evaluacion.

COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
8 (é) o ?E
% : 3
= £ “| 5 |24|g,| PLANDETRABAIODE | ROCEDIMIENTOS
E & e T | g % E|lE2 LOS ALUMNOS Y CRITERIOS DE
2 & 22 8| 2 |55|E5 EVALUACION
SRG) ENE N g = 2[5
s~ S| 8|S &ES
Z FERCAEEIEE
= 8
= L
a
Ensefianza presencial (leccién | Procedimientos:
magistral /Trabajo de aulaen | Practicas.
grupos/ pricticas de Actividades en grupo.
De CIC8 2 CIC10 laboratorio). Ejercicios de
CIM11, CIM12 Ensefianza no presencial autoevaluacion.
Oll cCICl, cCIC2 5 (aprendizaje on- Criterios:
cCITI line/biblioteca/realizacion de | Grado de comprensién,
De CIT1 a CIT3 ejercicios y précticas interpretacion, andlisis y
cCIL1, cCIL2 propuestas). aplicacion de los conceptos
CIL1 Tutorfas individualizadas y relativos al muestreo y la
organizadas. estadistica descriptiva.
Ensefianza presencial (leccién | Procedimientos:
magistral /trabajo de aula en Précticas.
grupos/ practicas de Actividades en grupo.
De CIC19 a CIC21 laboratorio). Ejercicios de
De CIM19 a CIM21 Ensefianza no presencial autoevaluacion.
on cCICI, cCIC2 10 (aprendizaje on- Criterios:
cCIT1 line/biblioteca/realizacion de

De CIT1 a CIT3
cCIL1, cCIL2
CIL1

ejercicios y practicas
propuestos).

Tutorfas individualizadas y
organizadas.

Grado de comprension,
interpretacion, andlisis y
aplicacién de los conceptos
relativos a la inferencia
estadistica.

Cuadro 6. Andlisis de coherencia: competencias instrumentales (saber)
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COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
L& £
= 3 g PROCEDIMIENTOS
=F £ 4| g |22|g,| PLANDETRABAJODE
K i £3 =| 285|582 LOS ALUMNOS Y CRITERIOS DE
2 & g2 S| = |5%8|EE EVALUACION
SHG) ERE] ~| E|E2E|ES
g7 €| 2 |g55%E
= s | © (38"
= 2
= |53
a
CIC17 Enseflanza presencial P—rcfce.dimientos:
CIM17 (leccién magistral). Pricticas. 4
o cCICI, cCIC2 8 Enseflanza no presencial EjerClCl;)S ‘.3)
cCIT1 (realizacion de ejercicios y e(l_:ut‘oe\‘/a t~1a01on‘
De CIT1 a CIT3 précticas propuestos). G—mzn(()i& »
cCIL1, ¢CIL2 Tutorfas individualizadas. rado de comprension
CILI conceptual.
CIC13, CIC14 Ensefianza presencial (leccién g—r?csdlmlemos:
CIMI3, CIM14 magistral). S
¢CICl, cCIC2 Ensefianza no presencial Jercicios de
Ol4 6 L . autoevaluacion.
cCIT1 (realizacion de ejercicios y Criterios:
Pelitatins pricticas propucstos). Grado dé comprension
cCIL1, cCIL2 Tutorfas individualizadas. P
CIL1 conceptual.
CICI3, CIC14 Ensefianza presencial (leccién Pr?ce‘dimiem_os:
CIM13, CIM14 istral Précticas.
¢CIC1, cCIC2 magistral). , Ejercicios de
0I5 CIT1 1,2 Ensepanga no pri.:ser?(:}al autoevaluacién.
pecm s )| G
¢CIL1, cCIL2 Tutorfas individuali .d Grado de comprension
CILI utorias individualizadas. conceptual.
Ensefianza presencial (leccién o
magistral /trabajo de aula en Procedimientos:
De CIC1 a CIC15 Qrupos). Précticas.
De CIM1 a CIM5 Ensefianza no presencial Actividades en grupo.
ol6 CIMI, CIM2 15 (aprendizaje on-line/ Trgbajio complementario.
cCIT1 ’ biblioteca/realizacion de Criterios:
De CIT1 a CIT3 ejercicios y practicas Grado de comprension,
cCIL1, cCIL2 propuestos). interpretacién, andlisis y
CIL1 aplicacion de los conceptos.

Tutorfas individualizadas y
organizadas.

Cuadro 7. Andlisis de coherencia: competencias instrumentales (saber)
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COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
23 £
€3 b e PROCEDIMIENTOS
ES £ “| 2 |22|g.| PLANDETRABAJODE
o 5 5| 5 |2E|52 LOS ALUMNOS Y CRITERIOS DE
25 g < S| = |5%5|EE EVALUACION
© o ENES 5| E|2g|EB
= < s e 55
= g | © |83z
= 2
= L
a
Ensefianza presencial (leccion P - .
. . rocedimientos:
magistral /trabajo de aula en Pricticas.
CICe6, CIC7 2rupos). Activid d
CIM6, CIM7 Ensefianza no presencial CLVICAces ell grupo.
CIT1 dizai Trabajo complementario.
or7 : 3 (aprendizaje on- Criterios:
De CIT1 a CIT3 line/biblioteca/realizacion de e .
.. L. Grado de comprension,
cCIL1, cCIL2 ejercicios y précticas . PP
CIL1 propuestos) interpretacidn, andlisis y
Stos). licacion d
Tutorfas individualizadas y ?p feacion de
organizadas. 0s conceptos.
Ensefianza presencial (leccién o
magistral /trabajo de aula en Ew
De CIC8 a CICI0 grupos). Pricticas.
De CIM8 a CIM10 Ensefianza no presencial Acth{dades en grupo.
cCIT1 (aprendizaje on-line/ Trabajo complementario.
OI8 De CIT1 a CIT3 4 biblioteca/realizacion de Criterios: »
cCIL1, cCIL2 ejercicios y practicas Grado de comprension,
CILI1 propuestos). interpretacion, andlisis y
Tutorfas individualizadas y aplicacion de
organizadas. los conceptos.
Ensefianza presencial (leccion .
. . Procedimientos:
magistral /trabajo de aula en —_—
Practicas
De CIC22 a CIC24 grupos). Activid d
De CIM22 a CIM24 Ensefianza no presencial ctividades en grupo.
¢CIT1 (aprendizaje on- Trabajo complementario.
019 1 p y

De CIT1 a CIT3
cCIL1, cCIL2
CIL1

line/biblioteca/realizacion de
ejercicios y practicas
propuestos).

Tutorfas individualizadas y
organizadas.

Criterios:

Grado de comprension,
interpretacion, andlisis y
aplicacion de

los conceptos.

Cuadro 8. Andlisis de coherencia: competencias instrumentales (saber)
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De CIT1 a CIT3
cCIL1, cCIL2
CIL1

biblioteca/realizacion de
ejercicios y précticas
propuestos).

Tutorfas individualizadas y
organizadas.

COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
2 0 £
= 2 2 PROCEDIMIENTOS
2 < 8 21 1248 PLAN DE TRABAJO DE
5 & ERS T| 5|35l LOS ALUMNOS Y CRITERIOS DE
8 & 2 g S| £ |25|EE EVALUACION
o e s| E|gg|ES
2 S| S |egl2®
= 1]
ol j53
a
Enseflanza presencial (leccién Procedimientos:
magistral /trabajo de aula en Practicas. :
cicis grupos). Activida(.ics en grupo
CIM18 Ensefianza no presencial . Srupo..
ITI L i Trabajo complementario.
0110 cC 9 (aprendizaje on-line/ Criterios:
De CIT1 a CIT3 biblioteca/realizacién de Grado de comprensién
cCIL1, cCIL2 ejercicios y practicas . omprension,
CIL1 propuestos) interpretacion, andlisis y
. licacién d
Tutorfas individualizadas y iip eacion €e
organizadas. 0s conceptos.
Ensefianza presencial (leccién .
magistral /trabajo de aula en lw
CICI5, CIC16 grupos). Pricticas.
CIM15, CIM16 Ensefianza no presencial ACthl_dadeS en grupo.
CIT1 (aprendizaje on-line/ Tl‘é.lba_!o complementario.
Oll1 De CIT1 a CIT3 7 biblioteca/realizacion de Criterios: y
cCIL1, cCIL2 ejercicios y practicas Grado de comprension,
CIL1 propuestos). interpretacion, andlisis y
Tutorfas individualizadas y aplicacién de
organizadas. los conceptos.
Ensefianza presencial (leccién Procedimientos:
magistral /trabajo de aula en P—r(,)cs LIIentos:
De CIC25 a CIC27 grupos). Ara: 1%“5('1
De CIM25 a CIM27 Enseflanza no presencial cuvidades en grupo.
o . Trabajo complementario.
cCIT1 (aprendizaje on-line/ .
Ol12 12 Criterios:

Grado de comprension,
interpretacion, andlisis y
aplicacion de

los conceptos.

Cuadro 9. Andlisis de coherencia: competencias instrumentales (saber)
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COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
g8 5 &
= . 3 -8
22 £z | 2|22l ,| PLANDETRABAJODE | FROCEDIMIENTOS
= & 2 S| 2 |85|5% LOS ALUMNOS Y CRITERIOS DE
26 28 8| 2 |52|EE EVALUACION
° £3 3| E|E5(E2
R 5| S |382F
= 2
= |53
A
Ensefianza presencial (leccién
magistral /Trabajo de aulaen | Procedimientos:
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1. CONTEXTUALIZACION
1.1 PERFIL DE LOS CREDITOS DE LA MATERIA. ADECUACION AL PERFIL PROFE-
SIONAL Y ACADEMICO DE LA TITULACION

La Association for Computing Machinery (ACM) es una de las dos asocia-
ciones profesionales internacionales mds importantes en el campo de la infor-
matica. La otra es una seccion del Institute for Electric and Electronic Engineers:
la IEEE Computer Society (IEEE-CS). En 1989, una comisién de la ACM publi-
c6 en la revista Communications of the ACM un resumen de un informe elabo-
rado en el que se proponia la definicién de la computacién como una disciplina,
definiendo y describiéndola en subdreas con la intencién de servir de base para
el disefio de curricula. El informe define nueve subareas (algoritmos y estructu-
ras de datos, lenguajes de programacion, arquitectura, computacién numérica y
simbdlica, sistemas operativos, metodologia e ingenieria de la programacion,
sistemas de bases de datos y recuperacién de datos, inteligencia artificial y rob6-
tica y comunicacion ser humano-ordenador), diferenciando en cada una de ellas
tres paradigmas: teoria, abstraccion y disefio. Los conceptos que componen la
asignatura de Lenguajes, Gramadticas y Autdmatas se recogen principalmente en
la subdrea de lenguajes de programacion, entre los que destacan:

* lenguajes formales y autématas

* teorfa del andlisis sintdctico y de la traduccién

* implementacién de modelos abstractos

En 1990 un comité conjunto de la ACM-IEEE public6 el informe Computing
Curricula 1991, en el que se utiliza la misma division anterior en subdreas, pero
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subdivide las dreas en unidades de conocimiento mds concretas que se utilizan
en la composicion de las asignaturas comunes de los curricula que se proponen
al final del informe. Las unidades de conocimiento bdsicas que mejor se corres-
ponden con Lenguajes, Gramaticas y Autdmatas, son las siguientes:

e PL7: autématas de estados finitos y expresiones regulares. Autématas de
estados finitos como modelos restringidos de computacién y aceptores de
expresiones regulares. Aplicacion de las expresiones regulares al anélisis
de los lenguajes de programacion.

e PL8: gramaticas independientes del contexto (GIC) y autématas con pila.
Uso de GIC como dispositivos de descripcion formal para andlisis sintéc-
tico de lenguajes de programacién. Equivalencia de una GIC y un autéma-
ta con pila. Uso de los autématas con pila en el andlisis sintictico de los
lenguajes de programacion.

El informe finaliza con varios tipos de curricula en los que las unidades de
conocimiento PL7 y PL8 aparecen casi siempre en diversas asignaturas de tercer
curso, poniendo de relieve la importancia que tiene el estudio de teoria de auto-
matas y lenguajes formales en todas las especialidades de la Informatica.

En el nuevo documento Computing Curricula 2001 de la IEEE-CS y de la
ACM sobre los estudios de informatica, aparecen 14 subdreas, entre las cuales la
materia de Lenguajes, Graméiticas y Autématas quedaria encuadrada en la uni-
dad Ilamada Algoritmos y Complejidad. En este caso, la unidad de conocimien-
to basica que mejor se corresponde con Lenguajes, Gramadticas y Automatas es
la AL7: Teoria de autématas.

Por otro lado, siguiendo las directrices generales propias publicadas en el
BOE. de 20-11-90, y la modificacién introducida por el decreto 779/98 en el afio
2001, se aprobé el nuevo plan de estudios para las tres titulaciones de Informa-
tica de la Universidad de Alicante (B.O.E. del 25-9-2001), puesto en marcha en
el curso 2001—2002. En concreto, la materia de Teorfa de Autématas y Len-
guajes Formales aparece distribuida en dos asignaturas troncales de 4,5 créditos
cada una. Estas dos asignaturas son troncales en Ingenieria Informadtica y en
Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas, y optativas en Ingenieria Infor-
matica de Gestion:

 Lenguajes, Gramadticas y Autdmatas. Descripcién: Méaquinas secuenciales
y autématas finitos. Gramaticas y lenguajes formales. Redes neuronales.

* Computabilidad. Descripciéon: maquinas de Turing. Funciones recursivas.

En el libro blanco del titulo de grado de ingenieria informatica se presenta
una propuesta de contenidos dentro del marco de la declaraciéon de Bolonia, en
la que aparece la materia Procesadores de Lenguajes con los contenidos: teoria
de autématas, gramdticas y lenguajes formales, computabilidad, compiladores,
traductores e intérpretes, teoria de los lenguajes de programacién. Esta propues-
ta ha sido realizada considerando los curricula nacionales e internacionales en
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informatica, la preparacion para los perfiles profesionales de actividad actual de
los ingenieros en informética, y la preparacion para los nuevos perfiles profesio-
nales de actividad relacionados con informatica.
Algunas de las aplicaciones mds importantes en las que se utilizan conceptos
relacionados con esta asignatura son:
* Software para explorar grandes corpus de texto (por ejemplo, paginas web),
0 para encontrar las apariciones de ciertos patrones.
* Analizadores Iéxicos en compiladores e intérpretes.
* Tareas de procesamiento 1éxico (por ejemplo, andlisis morfolégico) en sis-
temas de tratamiento del lenguaje humano (p.e., traductores autométicos).
* Correctores ortograficos para OCR y procesadores de textos.
» Software para comprobar los sistemas de protocolos de comunicaciéon o
protocolos para el intercambio seguro de informacion.
» Software para el disefio y verificacion del comportamiento de circuitos
digitales.
De acuerdo con las tendencias actuales, esta asignatura tiene gran importan-
cia en la mayoria de los perfiles profesionales, que estin englobados en los
siguientes perfiles profesionales generales:

Perfil profesional de desarrollo de software

* Es fundamental el estudio de las teorias de lenguajes formales, autématas,
expresiones regulares y gramaticas libres del contexto, en el disefio e
implementacion de aplicaciones reales de software.

Perfil profesional de sistemas:

* Es fundamental el estudio de las gramadticas formales y autématas para
definir y verificar protocolos de comunicacién (modelizacion de estados
finitos).

Perfil profesional de gestion y explotacion de tecnologias de la informacion:
e Las bases tedricas de la computacion son fundamentales para el desarrollo
y gestion de aplicaciones practicas. Tecnologias del lenguaje humano.

La adecuacion de los temas relacionados con la asignatura Lenguajes, Gra-
madticas y Autématas a los distintos perfiles profesionales queda resumida en la
siguiente tabla:
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PERFIL TITULACION

PERFIL ASIGNATURA

Desarrollo de software y aplicaciones

Conocimiento y habilidad en la aplicacién de las teo-
rias de lenguajes formales en el desarrollo del softwa-
re. Disefio de lenguajes.

Arquitectura y disefio de software

Conocimiento y habilidad en la aplicacién de la teoria
de automatas en el disefio del software.

Disenio multimedia

Conocimiento y habilidad en la aplicacién de las teo-
rias de lenguajes formales en el disefio multimedia.

Ingenieria de comunicacién de datos

Conocimiento y habilidad para el estudio y aplicacién
de la teorfa de automatas para establecer y caracteri-
zar protocolos de comunicacion.

Disefio de redes de comunicacion

Conocimiento y habilidad para el estudio y aplicacién
de la teorfa de autématas para establecer diagndsticos
y protocolos de comunicacion.

Asistencia técnica

Conocimiento y habilidad en la aplicacién de las teo-
rias de lenguajes formales.

Ingenierfa de integracion y pruebas e
implantacion y pruebas

Conocimiento y habilidad en la aplicacién de las teo-
rias de lenguajes formales.

Consultoria en empresas de TI

Conocimiento y habilidad en técnicas de planificacion.

Especialista en sistemas

Conocimiento y habilidad en la aplicacién de la teoria
de lenguajes al control de sistemas informadticos.

Desarrollo de investigacion y tecnologia

Conocimiento y habilidad en la aplicacién de la teoria
de lenguajes formales a diversas tecnologias (buscado-
res, sistemas de tratamiento de textos ).

Direccién de TIC

Conocimiento y habilidad en la aplicacién de la teorfa
de lenguajes formales.
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Cuadro 1. Adecuacion de los perfiles profesionales a los perfiles de la asignatura

1.2 UBICACION Y RELACIONES EN EL PLAN DE ESTUDIOS

La asignatura Lenguajes, Gramaticas y Autdmatas estd ubicada en el segun-
do curso de Ingenierfa Informadtica e Ingenieria Técnica en Informatica de Siste-
mas, como asignatura troncal, y de la Ingenieria Técnica en Informdtica de
Gestién, como asignatura optativa, en la Universidad de Alicante. Aunque esta
asignatura tiene relacion directa con varias materias de primer curso, solamente
tiene un prerrequisito en el plan de estudios, la asignatura de Fundamentos de

Programacion II.
Estas asignaturas son:

* Algebra: forma parte del primer cuatrimestre del primer curso de las tres
titulaciones de Informatica como asignatura troncal. Dentro de sus des-
criptores aparecen la teoria de conjuntos, bdsica para la comprensién de la

asignatura.




GUIA DOCENTE DE LENGUAJES, GRAMATICAS Y AUTOMATAS

e Matematica Discreta: forma parte del primer curso de las titulaciones de
informdtica como asignatura troncal que se imparte en el segundo cuatri-
mestre. Los descriptores son: “aritmética entera y modular, combinatoria y
grafos”. La teoria de grafos (y sobre todo, los algoritmos asociados, como
clausuras y recorridos) es bésica para la asignatura.

¢ Fundamentos de Programacion I1: forma parte del segundo cuatrimestre
del primer curso de las tres titulaciones de Informatica como asignatura
troncal. Los descriptores de dicha asignatura son: “anélisis y disefio de pro-
gramas. Lenguajes de programacion. Disefio descendente”. Esta asignatu-
ra es importante ya que su conocimiento permite que el alumnado pueda
realizar un trabajo préctico de programacién relacionado con los conteni-
dos de la asignatura.

* Computabilidad: forma parte del segundo cuatrimestre del segundo curso
de las mismas titulaciones en las que se imparte la asignatura. Los des-
criptores de esta asignatura son: “maquinas de Turing. Funciones recursi-
vas”. Esta materia es claramente una continuacién en los conceptos de
teoria de lenguajes formales, que se inician en el primer cuatrimestre con
Lenguajes, Gramadticas y Autématas.

Lenguajes, Gramadticas y Autématas es un prerrequisito de:

* Procesadores de Lenguajes: asignatura troncal para la Ingenieria en
Informética en cuarto curso. Los descriptores de dicha asignatura son:
“compiladores. Traductores e intérpretes. Fases de compilacion. Optimiza-
cién de cédigo. Macroprocesadores™.

Los conceptos de ambigiiedad, andlisis 1éxico y sintdctico a partir de GIC,
autématas finitos, o maquinas de estados finitos como las maquinas de Mealy
(importantes en operaciones de procesamiento 1éxico) son importantes en las
siguientes asignaturas optativas:

e Aprendizaje computacional y extraccion de informacion: se ofrece
como asignatura optativa para la Ingenierfa en Informédtica. Los des-
criptores de dicha asignatura son: “técnicas de aprendizaje computacio-
nal. Extraccién y recuperacién de informacién de documentos
electrénicos”.

* Historia de la Informatica y Metodologia Cientifica: se ofrece como
asignatura optativa para la Ingenieria en Informética. Sus descriptores son:
“ciencia y tecnologia. Historia de la informadtica: el hardware y el softwa-
re. Caracterizacion de ciencia y método cientifico. Ciencia y técnica como
ideologia”.

* Ingenieria del Lenguaje Natural: asignatura optativa de la Ingenieria
Informética cuyos descriptores son: “procesamiento del lenguaje natural.
Ambigiiedad en el lenguaje. Fases de andlisis. Aplicaciones”.

| 221



INVESTIGACION EN DISENO DOCENTE DE
LOS ESTUDIOS DE SEGUNDO CURSO DE INFORMATICA

¢ Sistemas de Informacion Semiestructurada: es una asignatura optativa
de la Ingenieria Informética. Los descriptores de dicha asignatura son:
“marcado de texto, XML. Sistemas de publicacién e indexacion. Tecnolo-

gias de soporte. Aplicaciones”.
La siguiente figura resume las relaciones anteriormente descritas:

Matematica
Discreta

Fundamentos de
Programacioén 11

Algebra | — Lenguajes,’Graméticasy <> Computabilidad
Autématas

Aprendizaje
Computacional y
Extraccion de

Informacién

Procesadores de
Lenguajes

Historia de la
Informatica y
Metodologia
Cientifica

Ingenieria del
Lenguaje
Natural

Sistemas de
Informacién
Semiestrucutra

Ilustracion 8. relaciones de Lenguajes, Gramdticas y Autématas en el plan de estudios

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVOS GENERALES
2.1.1 Objetivos instrumentales generales (saber y saber hacer)

Ademads de los objetivos instrumentales generales cOI1, cOI2, cOI3, cOl4,
cOI5 y cOl6, desarrollados en el articulo introductorio de este libro como obje-
tivos comunes a todas las asignaturas, planteamos los siguientes:

e OI1: Conocer y comprender las teorias formales para la descripcién de len-

guajes naturales y artificiales.
e OI2: Conocer, interpretar y analizar algunos problemas en los que dichas
teorias tienen aplicacién o que han motivado su construccion.
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* OI3: Conocer las relaciones existentes entre los lenguajes, las graméticas y
los autématas, tanto en la clase de los lenguajes regulares como en la de los
lenguajes incontextuales, y saber pasar con destreza de una forma de repre-
sentacion a otra.

* Ol4: Conocer y analizar las propiedades principales que caracterizan a las
clases de lenguajes estudiados y aplicarlas cuando corresponda.

* OI5: Adquirir aquellas herramientas bdsicas necesarias para otras asigna-
turas que utilizan elementos de la teoria de lenguajes.

e OI6: Desarrollar su capacidad de abstraccién y andlisis teérico en relacion
con la teoria de lenguajes, en particular, reforzar el pensamiento recursivo
y la soltura en el manejo de conjuntos y variables.

2.1.2 Objetivos interpersonales generales (ser y estar)

Estos objetivos se corresponden con los objetivos interpersonales generales,
comunes a todas las asignaturas de segundo curso. Concretamente, son los obje-
tivos cOIP1, cOIP2 y cOIP3 detallados en el articulo introductorio de este libro.

2.1.3 Objetivos sistémicos generales

Estos objetivos se corresponden con los objetivos sistémicos generales,
comunes a todas las asignaturas de segundo curso. Concretamente, son los obje-
tivos cOS1, cOS2, cOS3 y cOS4, detallados en el articulo introductorio de este
libro.

2.2 COMPETENCIAS
2.2.1 Competencias instrumentales (saber y saber hacer)

Dentro de las competencias instrumentales distinguiremos entre habilidades
cognitivas, capacidades metodoldgicas, destrezas tecnoldgicas y destrezas lin-
giifsticas.

Habilidades cognitivas (saber):

Ademads de tener en cuenta las habilidades cognitivas cCIC1 y cCIC2, des-
arrolladas en articulo introductorio de este libro, tendremos en cuenta las
siguientes.

Bloque 1: Autématas finitos y lenguajes regulares.

* CIC1: Conocer los lenguajes regulares y los distintos formalismos median-
tes los cuales se pueden representar autématas finitos, gramdticas y expre-
siones regulares.

* CIC2: Entender la diferencia entre los tipos de automatas finitos definidos
y saber cdmo se transforma un autémata finito indeterminista a determi-
nista.
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* CIC3: Conocer el funcionamiento de un traductor secuencial y saber como
se transforma una maquina de Mealy en una maquina de Moore y viceversa.

* CIC4: Conocer las expresiones regulares como un mecanismo para repre-
sentar lenguajes regulares.

* CIC5: Conocer los diferentes tipos de operaciones que se pueden realizar con
lenguajes regulares y saber utilizarlos para obtener otros lenguajes regulares.

* CIC6: Conocer y comprender al menos un algoritmo para decidir la equi-
valencia de autématas y otro de minimizacion.

e CIC7: Conocer algunas de las aplicaciones reales: almacenamiento efi-
ciente de diccionarios (“tries” con AFD), sistemas de escritura predictiva
con teclados reducidos (AFI), buscadores, etc.

Bloque 2: Gramdticas y lenguajes independientes del contexto.

* CIC8: Conocer el concepto de gramatica y comprender su relacién con los
lenguajes naturales y artificiales.

e CIC9: Comprender la diferencia entre los distintos tipos de gramadticas en
funcion de las reglas de derivacién que se utilizan para definirlas.

* CIC10: Conocer los lenguajes independientes del contexto.

e CIC11: Saber identificar lenguajes sencillos, regulares e independientes del
contexto a partir de la definicion de una gramdtica.

e CIC12: Conocer algun algoritmo (por ejemplo, el de Cocke, Younger y
Kasami) para discriminar frases admisibles de un lenguaje que ha sido
definido mediante una gramética independiente del contexto.

e CIC13: Conocer algunas técnicas elementales de transformacion de gra-
madtticas: como eliminar la recursion por la izquierda o cémo transformar-
la en forma normal de Chomsky o Greibach.

e CIC14: Conocer los autématas con pila como mecanismo de andlisis de un
lenguaje independiente del contexto.

Capacidades metodolégicas (saber hacer):
Las capacidades metodoldgicas se han agrupado por bloques tematicos de la

asignatura. Ademads de éstas, se consideran las capacidades metodolégicas cCIM1,
cCIM2 y cCIM3, incluidas a nivel general en el articulo introductorio de este libro.

Bloque 1: Autématas finitos y lenguajes regulares.

* CIM1: Ser capaz de representar lenguajes regulares con los mecanismos
estudiados en clase: autdmatas finitos y expresiones regulares.

e CIM2: Ser capaz de aplicar las operaciones definidas sobre lenguajes regu-
lares para obtener otros lenguajes regulares mds complejos.

* CIM3: Ser capaz de construir traductores secuenciales tales como maqui-
nas de Mealy o Moore.
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e CIM4: Ser capaz de aplicar al menos un algoritmo de equivalencia y de
minimizacién de autématas.

Blogue 2: Gramdticas y lenguajes independientes del contexto.

* CIMS: Ser capaz de aplicar un algoritmo de andlisis sintdctico para compro-
bar la pertenencia de una cadena a un lenguaje independiente del contexto.

* CIMG: Ser capaz de definir gramadticas independientes del contexto, senci-
llas (ambiguas o no), que describan lenguajes independientes del contexto.

e CIM7: Ser capaz de simplificar y normalizar gramaticas independientes del
contexto.

* CIMS: Ser capaz de construir un autémata a pila a partir de una GIC.

Destrezas tecnologicas (saber hacer):
Ademds de la destreza tecnoldgica cCIT1, incluida en el articulo introducto-
rio de este libro, se consideran las siguientes:

e CIT1: Manejar con fluidez las herramientas de linux/unix, que permiten
realizar andlisis 1éxico mediante el uso de expresiones regulares (Iex).

e CIT2: Manejar con fluidez las herramientas de edicién, implementacién y
compilacion de programas en C/C++ que servird de guia para la resolucion
de problemas relacionados con la asignatura.

Destrezas lingiiisticas (saber hacer):
Ademds de las destrezas lingiiisticas cCIL1 y cCIL2, incluidas en el capitulo
introductorio de este libro, se considera la siguiente:
e CIL1: Adquirir y utilizar con fluidez un buen lenguaje matemaético, tanto
oral como escrito, siendo riguroso en las explicaciones de cualquier proce-
so ya sea algoritmico o tedrico.

2.2.2 Competencias interpersonales (ser y estar)
Las competencias interpersonales se han dividido en competencias para tare-
as colaborativas y competencias relativas al compromiso con el trabajo.

Competencias para tareas colaborativas: las competencias relativas a tare-
as colaborativas se refieren a las competencias comunes dadas en el capitulo
introductorio de este libro. Mds concretamente, estas competencias son las eti-
quetadas como cCIPTC1 y cCIPTC2.

Compromiso con el trabajo: las competencias relativas al compromiso con
el trabajo se refieren a las competencias comunes dadas en el capitulo introduc-
torio de este libro. Mds concretamente, estas competencias son las etiquetadas
como cCIPTR1, cCIPTR2, cCIPTR3 y cCIPTR4.
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2.2.3 Competencias sistémicas
Las competencias sistémicas hacen referencia a la integracion de capacidades
cognitivas, destrezas practicas y disposiciones recogidas en el capitulo introdcu-

torio de este libro. Dichas competencias se recogen con las etiquetas cCS1,
cCS2, cCS3, cCS4 y cCS5.

3. PRERREQUISITOS
3.1 COMPETENCIAS Y CONTENIDOS MINIMOS
 Tener nociones basicas sobre teoria de conjuntos.
* Entender los conceptos relacionados con la teoria de grafos.
* Entender los conceptos relacionados con la aritmética entera y modular.
* Conocer el proceso de disefio de un algoritmo para construir autématas
finitos.
e Comprender, analizar y aplicar los elementos basicos de un lenguaje de
programacién de alto nivel para construir automatas finitos para el recono-
cimiento y andlisis de lenguajes regulares.

3.2 PLAN DE TRABAJO Y ACTIVIDADES PARA LA CONSECUCION DE LOS PRERRE-
QUISITOS

Aunque segtin el vigente plan de estudios, el tnico prerrequisito de Lenguajes,
Gramdticas y Autdmatas es la asignatura Fundamentos de Programacion 11, asigna-
tura troncal de primer curso en las tres titulaciones, los prerrequisitos necesarios para
el estudio y entendimiento de esta materia requieren ademads el conocimiento de con-
ceptos que se desarrollan en las asignaturas de Algebra y Matematica Discreta,
ambas también impartidas en el primer curso de las tres titulaciones de informatica.
Para paliar el problema que conllevaria el estudio de esta materia sin el conocimien-
to de las materias de estas dltimas asignaturas, se intenta, en la medida de lo posible,
dar a los temas un cardcter bastante autocontenido, recordando, al principio de cada
uno, aquellos conceptos que van a necesitar para entenderlo. Ademds, se incorpora
al principio del temario un breve tema recordatorio sobre teorfa de conjuntos.

4. BLOQUES Y TEMAS DE CONTENIDOS
4.1 BLOQUES DE CONTENIDOS DE APRENDIZAJE

Bloque 1: Autématas finitos y lenguajes regulares.
* Tema 1: Nociones bdsicas de teoria de conjuntos.
* Tema 2: Lenguajes y computadores.

* Tema 3: Autématas finitos.

» Tema 4: Expresiones y lenguajes regulares.

* Tema 5: Propiedades de los lenguajes regulares.
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Bloque 2: Gramdticas y lenguajes independientes del contexto.
* Tema 6: Gramadticas y lenguajes independientes del contexto.
* Tema 7: Autématas con pila.

4.2 TEMAS O UNIDADES DE CONTENIDO. DESARROLLO

Bloque 1: Autématas finitos y lenguajes regulares.

* Tema 1: Nociones bdsicas de teoria de conjuntos.
1.1. Conjunto. Definiciones y propiedades.
1.2. Correspondencias y relaciones.
1.3. Cardinal. Conjuntos infinitos.
1.4 Conjuntos numerables. Propiedades y ejemplos.
1.5. Conjuntos no numerables. Ejemplos.

* Tema 2: Lenguajes y computadores.
2.1. Alfabetos y lenguajes.
2.2. Lenguajes y computadores.
2.3. Problemas y lenguajes.

e Tema 3: Autématas finitos.
3.1. Definicién y representaciones de un autémata finito determinista

(AFD).

3.2. El AFD como clasificador. Ejemplos.
3.3. Lenguaje aceptado por un AFD.
3.4. El AFD como traductor. Maquinas de Moore y de Mealy.
3.5. Autématas finitos indeterministas (AFI). Ejemplos.
3.6. Lenguaje aceptado por un AFIL.
3.7. Autématas finitos estocdsticos. Ejemplos.

* Tema 4: Expresiones y lenguajes regulares.
4.1. Definicién de expresion regular (ER). Ejemplos
4.2. Propiedades de las ER.
4.3. Equivalencia entre ER y autématas finitos.

* Tema 5: Propiedades de los lenguajes regulares
5.1. Propiedades de clausura de los lenguajes regulares.
5.2. Algoritmos y decidibilidad.
5.3. Equivalencia y minimizacién de autématas.
5.4. Lema del bombeo para lenguajes regulares.

Bloque 2: Gramdticas y lenguajes independientes del contexto.

* Tema 6: Gramaticas y lenguajes independientes del contexto.
6.1. Definicién y notacion de las gramaticas.
6.3. Lenguaje generado por una gramética y tipos de gramadticas.
6.4. Gramaticas regulares. Ejemplos.
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6.5. Gramadticas independientes del contexto (GIC). Ejemplos.
6.6. Andlisis sintdctico (algoritmo de Cocke, Younger y Kasami).
6.7. Simplificacion de GIC.
6.8. Formas normalizadas de Chomsky y Greibach.
* Tema 7: Autématas con pila.
7.1. Definiciones y notacién de los autématas con pila (AP).
7.2. Autémata con pila para una GIC.
7.3. Gramatica correspondiente a un AP.
7.4. Analisis sintactico.

5. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZA JE
5.1 METODOLOGIA DOCENTE

En los tltimos afios, y sobre todo a partir de la reforma de las ensefianzas
medias, se ha ido cuestionando cada vez més la metodologia tradicional en la
que el profesor estructura el conocimiento como algo coherente y armonioso y
se lo presenta a sus alumnos. Esta critica viene dada porque no induce en el
receptor el aprendizaje de habilidades y establece, en general, una barrera entre
el conocimiento y la aplicacion del mismo. En el lado opuesto se han venido des-
arrollando numerosas experiencias, tanto en las enseflanzas medias como en
algunos sectores universitarios, basadas en la metodologia constructivista. Este
modelo de ensefianza por investigacion en el que el profesor plantea problemas
abiertos, generales, que deben generar interés (motivar al alumno) y dar una
vision preliminar adecuada de la materia, para después proponer al alumnado el
estudio detallado de cada problema, con el fin de prepararlo para su solucién en
un proceso creativo. Sin embargo, a pesar de la coherencia de esta metodologia,
este método estd siendo rebatido por sectores amplios del profesorado, bésica-
mente por los inconvenientes que conlleva su aplicacién, algunos de los cuales
son: el alto nimero de alumnos por aula, la dificultad para elegir problemas sufi-
cientemente representativos y concretos, el tiempo requerido para la metodolo-
gia (superior al tradicional), etc.

Particularizando esta discusién a la asignatura que nos ocupa, con un conte-
nido eminentemente abstracto, desarrollado histéricamente a partir de los pro-
blemas concretos a los que se ha ido enfrentando la comunidad cientifica en su
intento de utilizar lenguajes de alto nivel en la programacion, de traducir auto-
madticamente, asi como de matematizar el lenguaje humano para procesarlo auto-
madticamente, nos conduce a adoptar un camino intermedio entre ambos métodos
de aprendizaje que expondremos a continuacién:

¢ Clases de teoria con apoyo de material audiovisual: en lo que se refiere

a las clases de teoria, cabe mencionar que éstas se apoyan de material
audiovisual disponible para el alumno antes de comenzar el curso y que le
puede servir de guia sobre los contenidos mds importantes de la asignatu-
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ra. Ademds, existe un libro editado por algunos profesores de la materia
que incluye todos los contenidos de la misma. Al comenzar una clase,
siempre es necesario hacer un breve resumen de lo que se vio en la clase
anterior y, si se comienza un nuevo tema, establecer bien su conexion con
conceptos ya estudiados, si es necesario, a través de un breve didlogo o
cuestiones al alumnado. En esta asignatura hay una gran cantidad de temas
en los que es posible conducir a los alumnos hacia conceptos que se pue-
den definir a través del seguimiento de un ejemplo o problema practico ini-
cial. Esto pone a prueba su capacidad de razonar, y el hecho de que estos
conceptos surjan de una forma mas o menos natural facilita enormemente
el proceso de asimilacién de los mismos. En las clases, ademds de trans-
mitir los conceptos, se proponen actividades, bien seleccionadas, para que
los alumnos propongan soluciones que seran discutidas por todos.
Actividades en grupos pequeiios / tutorias docentes: estas actividades
estardn vinculadas con la realizacién de problemas y cuestiones tedrico-
préacticas relacionadas con la asignatura, que supongan una comprension
mas profunda de la misma. Para facilitar la realizacion de algunos ejerci-
cios, se ha construido una aplicacién (applet de Java) que proporciona la
solucioén correcta a un buen nimero de operaciones sobre autématas, y que
el alumno puede utilizar, para comprobar su solucion, desde cualquier
ordenador conectado a Internet.

Practicas de laboratorio: se pretende que en las practicas los alumnos
mejoren el dominio en la programacién, adquirido el curso anterior en la
asignatura de Fundamentos de Programacién II, y aprendan a utilizar en
aplicaciones concretas las herramientas que proporciona la teoria de len-
guajes. El dominio de estas herramientas serd imprescindible en futuros
cursos. Las clases en el laboratorio se centran en la explicacion de los
diversos pasos que el alumno debe seguir para la construccion de sus algo-
ritmos.

Atencion al alumnado: el alumnado tiene a su disposicién unas horas de
tutoria o atencién al alumnado en las cuales puede consultar cualquier duda
relacionada con la organizacién y planificacion de la asignatura, asi como
dudas concretas sobre el contenido de la misma. Ademas, en el departa-
mento de DLSI, se ha puesto en marcha un sistema automatico de reserva
de tutorias que estd teniendo bastante aceptacion entre el alumnado, y que
permite flexibilizar y optimizar su uso. Gracias a las nuevas formas de
comunicacién aparecidas, como son el correo electrénico y la Universidad
Virtual, las tutorias estan aumentando su popularidad entre los alumnos. Su
uso se incrementa notablemente en épocas cercanas a los exdmenes (como
ocurre con las tutorias presenciales), pero a su vez, permite una mayor fle-
xibilidad horaria al momento de realizar una consulta, no solamente al
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alumno para realizarla, sino al profesor para contestarla. Logicamente el
uso de foros electrénicos permitirfa una menor sobrecarga de mensajes en
épocas muy concretas, ya que en muchos casos las dudas que surgen son
las mismas, y por otro lado, los estudiantes pueden colaborar en la resolu-
cién de problemas que plantean otros compaieros, fomentando de esta
manera el aprendizaje colaborativo y el trabajo en equipo.

5.2 ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Ademds de los medios de apoyo como las transparencias, apuntes o presen-
taciones por ordenador, las paginas web de los departamentos y el campus vir-
tual ofrecen innumerables posibilidades de servicios a la docencia tanto al
profesorado como al alumnado. Asi, podemos encontrar una pagina de la asig-
natura, tanto a través de las paginas del departamento responsable de su docen-
cia, como del campus virtual, donde se incluye toda la informaciéon que el
alumno necesita. Asi como actualmente los materiales aparecen publicados en la
pagina web de la asignatura, ya que de esta forma son ptiblicos y accesibles para
cualquier persona interesada en los mismos, estos materiales se incorporardn
también al campus virtual (hoy en dia la mitad de los materiales de cualquier
materia se pueden encontrar en ambos lugares).

Entre otras cosas, la informacién disponible serd la siguiente:

* Informacién general: profesores, caracteristicas de la asignatura (créditos,
prerrequisitos, recomendaciones, etc).

* Objetivos que se pretende alcanzar en la asignatura.

* Programa de la asignatura.

* Programa de précticas.

* Criterios de evaluacion.

* Bibliografia basica y complementaria (libros recomendados de la asignatura).

 Tabldn de anuncios (o dltimas noticias): desde aqui, el alumno puede estar
perfectamente informado de cualquier novedad relacionada con la asigna-
tura. Ademads de recordar los plazos de entrega de cualquier trabajo, fechas
de exdmenes, publicacién de notas, etc.

* Material docente de la asignatura: Aqui se puede encontrar todo el material
que como minimo va a ser necesario para el seguimiento de las clases ted-
ricas y pricticas.

* Applet de Java para el desarrollo de numerosas operaciones con automatas
y expresiones regulares.

En base a todo esto, la estrategia de aprendizaje que se propone se compone

de las siguientes fases:

Recopilacion de toda la documentacion de la asignatura. Los alumnos ten-
dran disponible todo el material necesario para el desarrollo de la teoria y las
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préacticas de la asignatura en la pagina web de la misma y en el campus virtual
antes del comienzo de la imparticién del médulo correspondiente. Cada vez que
haya disponible un nuevo material, o se realice la actualizacién de alguno ya
publicado, se enviard un mensaje a los alumnos notificando el cambio en los
materiales.

Planificacion de las clases teoricas:

e Las clases tedricas se dedicardn tanto a la presentacién de contenidos nue-
vos como a la discusion y resolucién de problemas.

¢ Una vez realizada la clase de teoria, el alumno debe estudiar de forma aut6-
noma su contenido y, en caso de no entender algo, intentar primero con-
trastarlo con otros compafieros o utilizando la bibliografia recomendada. Si
esto no es suficiente, se acudird a tutorias para intentar solucionar el pro-
blema.

Planificacion de las actividades en grupos pequeiios:

* Una vez entendidas las explicaciones de las clases tedricas se leerd, de
forma independiente, la actividad a realizar en grupos pequefios para, al
inicio de la actividad, poder preguntar las dudas surgidas en el entendi-
miento del enunciado.

* En las actividades en grupos pequefios, cada subgrupo tendrd que realizar
la actividad propuesta.

Planificacion de las clases prdcticas:

* Una vez entendidas las explicaciones de las clases tedricas se leerd, de
forma independiente, la prictica de laboratorio que se debe realizar en la
sesion correspondiente para, al inicio de la sesion, poder preguntar las
dudas surgidas en el entendimiento del enunciado.

* Las précticas se realizardn en los laboratorios. Se deberd cumplir el calen-
dario de entrega de practicas. El profesorado corregird dichas practicas,
indicando a continuacién los fallos mds comunes. Cada estudiante debe
analizar de forma individual cudles han sido sus errores para intentar no
volver a cometerlos. Si es necesario, se pedird ayuda al profesor corres-
pondiente.

Evaluacion final: Si los alumnos han sido capaces de realizar satisfactoria-
mente los ejercicios propuestos y los ejercicios desarrollados disponibles en los
materiales, los alumnos podrédn realizar con garantias el examen final de la asig-
natura. Para la evaluacidn final, ademds se tendrd en cuenta el resultado de las
practicas propuestas y desarrolladas a lo largo del cuatrimestre.
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6. PLAN DE TRABAJO DE LOS ALUMNOS. ESPECIFICACION DEL
TIEMPO Y ESFUERZO DE APRENDIZAJE
En las siguientes tablas se esquematiza el plan de trabajo de esta asignatura.

Se distingue entre horas presenciales dedicadas a la realizacion de actividades en

las aulas, donde el profesorado juega un papel primordial y horas no presencia-

les dedicadas al trabajo y esfuerzo personal realizado en la asignatura, de forma
auténoma, por los estudiantes.

NUMERO DE HORAS PRESENCIALES

Actividades en grupos

ACTIVIDAD Clases de teoria Clases de préctica ~ p
Pequefios / tutorfas docentes
Presentacion 0.5
Tema 1 1.5
Tema 2 1
BLOQUE 1 Tema 3 2 2 1
Tema 4 2 2 1,5
Tema 5 2 1,5 2
Tema 6 3 1 1
BLOQUE 3 Tema 7 1 1
Preparacion del examen final 2 0 2
Examen final: 1,5 0 0
TOTAL: 46,5 30 75 7,5

Cuadro 2. Plan de trabajo de la asignatura, niimero de horas presenciales

NUMERO DE HORAS NO PRESENCIALES
Realizacién de las Desarrollo de las
ACTIVIDAD EStl.ldIO de la practlcas. fuera del act1v1da~des en gru/pos
asignatura horario de la pequefios / tutorias
asignatura docentes

Presentacion: 1 1 05

Tema 1 4 2

Tema 2 2 2
BLOQUE 1 Tema 3 6 2

Tema 4 6 4 1

Tema 5 6 4 1

Tema 6 8 4
BLOQUE2 Tema 7 3 3
Preparacion del examen final: 7
Tutorfas: 3
TOTAL: 60 46 21 2,5
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Las horas no presenciales de las sesiones de presentacion estardn dedicadas
a la recopilacion de la documentacién de la asignatura tanto para teoria como
para précticas y, en su caso, al repaso de aquellos prerrequisitos que no se hayan
alcanzado. La columna correspondiente a horas no presenciales de las activida-
des en grupos pequeiios corresponderd con la lectura y comprension de los enun-
ciados de los problemas, y revisiéon de los problemas ya corregidos por el
profesorado.

7. BIBLIOGRAFiA

7.1 BIBLIOGRAFIA BASICA

Carrasco, R.C.; Calera, J.; Forcada, M.L. (2000) Teoria de lenguajes, gramdti-
cas y automatas para informdticos. Publicaciones de la Universidad de Ali-
cante.

Carrasco, R.C.; Forcada, M.L. Introduccié a la Teoria de Llenguatges Formals
(material en linea).

Ferri, F. (2004) Teoria d’automats I llenguatges formals. PUV.

Hopcroft, J.E.; Motwani, R.; Ullman, J. (2002) Introduccion a la teoria de auto-
matas, lenguajes y computacion. Addison Wesley.

Hopcroft, J.E.; Ullman, J. (1979) Introduction to Automata Theory, Languages
and Computation. Addison-Wesley.

Isasi, P.; Martinez, P.; Borrajo, D. (1999) Lenguajes, gramdticas y autéomatas: un
enfoque prdctico. Addison Wesley.

Kelley, D. (1999) Teoria de automatas y lenguajes formales. Addison Wesley.

7.2 BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Aho, A.V.; Ullman, J. (1972) The theory of parsing, translation and compiling.
Prentice Hall.

Alfonseca, M.; Sancho, J.; Martinez, M. (1997) Teoria de lenguajes, gramdticas
y autématas. R.A.E.C.

Brookshear, J.G. (1999) Teoria de la computacion: lenguajes formales, automa-
tas y complejidad. Pearson Education.

De Sande, F. (2001) Prdcticas de teoria de automatas y lenguajes formales.
Gobierno de Canarias.

Martin, J.C. (2003) Introduction to languages and the theory of computation.
McGraw-Hill.

Rocha, J.; Rossello, F. (2003) Automats i llenguatges: verificiacio, implementa-
cio i concurrencia. Universitat de les Illes Balears.

7.3 OTROS RECURSOS
Ademads de la bibliografia referida previamente, el alumnado dispone de una
serie de recursos adicionales que facilitan el aprendizaje de la asignatura:
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* Pagina web de la asignatura: informacién completa y actualizada de la
asignatura a la que el alumno puede acudir en cualquier momento, durante
el curso académico.

Contiene informacién acerca de :

4. Administracion: profesores, aulas y horarios.

5. Evaluacion: fechas y criterios de evaluacion.

6. Clases tedricas: materiales y enlaces relacionados.

7. Clases practicas: enunciados, software y enlaces de interés

e Campus Virtual: servicio Internet de complemento a la docencia y a la
gestiéon académica y administrativa. El alumno puede encontrar material de
trabajo, calificaciones de exdmenes y realizar consultas a los profesores.

* Applet implementado en java para aplicar muchos de los métodos tratados
en esta asignatura, asi como su interpretacién. Esta herramienta les permi-
te familiarizarse con los lenguajes regulares y las operaciones que se pue-
den realizar con ellos, sirve también de banco de pruebas y para corregir
muchos de los ejercicios propuestos en clase.

Por otra parte, cabe destacar que actualmente el correo electrénico puede
considerarse un recurso docente ya que frecuentemente se hace uso de €l para
resolver dudas sobre la asignatura. La mayoria de las veces es facil la resolucién
de dudas de esta forma. No obstante, cuando la duda es de resolucién compleja,
es preferible la asistencia presencial a horas de tutoria ya que es la forma de ase-
gurarnos que se ha entendido la explicacion.

8. EVALUACION DE LOS PROCESOS Y RESULTADOS DE APRENDI-
ZAJE. SISTEMA DE EVALUACION
8.1 PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION
Para evaluar esta asignatura intentamos acercarnos lo mas posible a la eva-
luacién continua a partir de las distintas actividades propuestas a lo largo del
curso. Concretamente, a aquellos alumnos que asistan a clase se les realizard un
seguimiento de los conocimientos adquiridos y de la realizacion de las distintas
actividades. También se tendrd en cuenta la actitud mostrada por el alumno hacia
la asignatura. Atendiendo a esto, la nota final de la asignatura se desglosa de la
siguiente forma:

NOTA DE LENGUAJES, GRAMATICAS Y AUTOMATAS

Practicas de uso de expresiones regulares con la herramienta lex 10%
Practicas de implementacion de un programa 10%
Resolucién de ejercicios propuestos 20%
Examen 60%

234 |

Cuadro 4. Desglose de la nota de la asignatura



GUIA DOCENTE DE LENGUAJES, GRAMATICAS Y AUTOMATAS

Todos los alumnos deberdn hacer un examen final y entregar todas las prac-
ticas y actividades realizadas a lo largo del curso. La nota del examen podra
tener hasta un peso del 80% si no se resuelven correctamente los ejercicios pro-
puestos a lo largo del curso. S6lo se superara la asignatura si en cada una de las
partes (teorfa y practicas) se obtiene una nota mayor o igual que 5, sobre 10. La
tabla anterior detalla los porcentajes en caso de que los alumnos hayan resuelto
correctamente durante el curso los ejercicios propuestos.

8.2 CRITERIOS DE EVALUACION
La calificacion se hard de acuerdo a las siguientes pautas:

Calificacion Rango Pautas

Sobresaliente 9,0-10 * El conocimiento sobre la asignatura es profundo y se
extiende mds alld del trabajo cubierto por el programa.

* La comprension conceptual es excelente.

* Los problemas relacionados con la asignatura son resuel-
tos con eficiencia y precision.

Notable 7,0-8,9 | La participacién en las clases y distintas actividades ha
sido muy correcta y muy satisfactoria.

» El conocimiento sobre teoria de lenguajes formales cubre
de manera satisfactoria el programa.

» La participacién en las clases y distintas actividades ha
sido correcta y bastante satisfactoria.

Aprobado 5,0-6,9 | El conocimiento y la comprensién del contenido cubierto
en el curso es bésico.

* Los problemas relacionados con la asignatura son gene-
ralmente resueltos de forma adecuada.

e Las pricticas de laboratorio son usualmente desarrolladas
con éxito razonable.

* La participacién en las clases y distintas actividades ha
sido correcta pero no siempre satisfactoria.

Suspenso 0,0-4,9 | El conocimiento y la comprensién del contenido cubierto
en el curso no ha sido aceptable.

* Los problemas no son, generalmente, resueltos de forma
adecuada.

» Las précticas de laboratorio estdndares no son usualmente
desarrolladas satisfactoriamente.

» La participacién en las clases y distintas actividades ha
sido escasa y deficiente.

Cuadro 5. Criterios de evaluacion

Queremos hacer notar que para la obtencién de matricula de honor es nece-
sario obtener un sobresaliente alto.

| 235



INVESTIGACION EN DISENO DOCENTE DE

LOS ESTUDIOS DE SEGUNDO CURSO DE INFORMATICA

9. ANALISIS DE COHERENCIA DE LA GUIA DOCENTE

En la siguiente tabla presentamos el andlisis de coherencia de la guia docen-
te de Lenguajes, Gramadticas y Autdmatas. En dicha tabla se han relacionado los
objetivos y competencias con los bloques de contenido, el plan de trabajo de pro-
puesto para el alumnado y el sistema y criterio de evaluacion.

COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
vy R
oA — —
= 8 E g PLANDETRABAJODE | PROCEDIMIENTOS
=i s § g O AL O Y CRITERIOS DE
= 5 g2 = S EVALUACION
°e £2 3 3
£ g | Z
m =
Ensefianza presencial (leccién | Procedimientos:
magistral /Trabajo de aulaen | Prdcticas.
grupos/ pricticas de Actividades en grupo.
laboratorio).
De CICI Ensefianza no presencial Criterios:
on aCICs 2345 (aprendizaje on-line/ Grado de comprension,
cCICI biblioteca/realizacién de interpretacién, andlisis y
cCIC2 ejercicios y practicas aplicacién de los conceptos
propuestas). relativos a lenguajes y
Tutorfas individualizadas y automatas finitos.
organizadas.

236 |

Cuadro 6. Andlisis de coherencia:

competencias instru