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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA
Contextualizacion de la asignatura

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

En el perfil profesional del graduado en Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicacion, la
asignatura de Ingenieria del Software se encarga de mostrar los conceptos basicos de esta
disciplina, que propone unos principios de ingenieria robustos, orientados a obtener
software econdmico que sea fiable y funcione de manera eficiente sobre maquinas reales,
y conseguir que los alumnos los pongan en practica.

Por lo tanto, se trata de que el alumno sea consciente de la necesidad de utilizar un proceso
de desarrollo preestablecido y con una serie de fases determinadas a la hora de enfrentarse
al desarrollo de un proyecto de telecomunicacién de cierta envergadura. Para ello, se
desarrolla a lo largo de todo el curso un proyecto en equipo en el que necesariamente han
de aplicar las fases, técnicas y herramientas de desarrollo que se iran presentando de
manera tedrica durante el curso.

Prerrequisitos \
Conocimientos de Programacién Estructurada y Programacién Orientada a Objetos
Competencias - Objetivos

Objetivos

e Comprender los principios basicos de Ingenieria del Software.

e Dotar al alumno de la capacidad de analisis y sintesis necesaria para el desarrollo de
un proyecto de telecomunicacion.

e Despertar la creatividad en el disefio de aplicaciones.

e Aprender a desarrollar una aplicacién de telecomunicaciones, realizando el analisis y
el disefio conociendo las actividades, las técnicas de modelado y las herramientas
para las distintas fases del desarrollo adquirido a lo largo del curso.

Competencias Genéricas del titulo-curso

CGO01 - Capacidad para redactar, desarrollar y firmar proyectos en el &mbito de la ingenieria
de telecomunicacién que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos
adquiridos segun lo establecido en el apartado 5 de esta Orden (CIN/352/2009), la
concepcion y el desarrollo o la explotacion de redes, servicios y aplicaciones de
telecomunicacion y electrénica.

CGO02 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislaciébn necesaria
durante el desarrollo de la profesion de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion.

CGO05 - Conocimientos para la realizacion de mediciones, célculos, valoraciones,
tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planificacién de tareas y otros trabajos
analogos en su ambito especifico de la telecomunicacion.

Competencias de Tecnologia Especifica Telematica

CFBT2 - Conocimientos basicos sobre el uso y programacién de los ordenadores, sistemas
operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacion en ingenieria.

CRT1 - Capacidad para aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas
adecuados para la concepcion, el desarrollo o la explotacion de sistemas y
servicios de telecomunicacion.

CRT2 - Capacidad de utilizar aplicaciones de comunicacion e informéticas (ofiméticas,
bases de datos, calculo avanzado, gestién de proyectos, visualizacién, etc.) para




apoyar el desarrollo y explotaciéon de red)es, servicios y aplicaciones de
telecomunicacion y electronica.

CRT7 - Conocimiento y utilizacién de los fundamentos de la programacion en redes,
sistemas y servicios de telecomunicacion.

CETML1 - Capacidad de construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y
aplicaciones de telecomunicaciones, entendidas éstas como sistemas de
captacion, transporte, representacion, procesado, almacenamiento, gestion vy
presentacién de informacion multimedia, desde el punto de vista de los servicios
telematicos.

Resultados de Aprendizajet

1. Conocer y aplicar los conceptos basicos de Ingenieria del Software.

2. Conocer los modelos de Proceso Software més utilizados, describir y planificar un
proceso software en particular adecuado a las caracteristicas del sistema a
desarrollar.

3. Conocer y aplicar las tareas propias de gestion del software, como gestion de proyectos,
gestion de calidad y gestidn de configuracion. Utilizar las técnicas propias de cada
una de las tareas de gestion.

4. Analizar las necesidades de un sistema y poder realizar la Especificacion del Software,
realizando una correcta especificacion y validacion de requisitos.

5. Comprender en qué consisten las técnicas de modelado de un sistema y conocer y
aplicar las distintas técnicas de modelado que se utilizan en el Desarrollo de
Aplicaciones Telematicas.

6. Conocer los criterios de disefio en el desarrollo de un sistema software y realizar el
disefio de la arquitectura, de los interfaces, de los componentes y de las bases de
datos de un proyecto en equipo utilizando las técnicas de modelado adecuadas.

7. Comprender en qué consiste la Validacion & Verificacion y Test de un sistema y aplicarlo
a un proyecto en particular, asi como conocer cdmo se lleva a cabo la implantacion
de un sistema software y se gestiona la evolucién del mismo.

8. Buscar informacién y bibliografia relacionada con el proyecto de desarrollo elegido por el
equipo.

9. Presentar y defender, tanto oralmente como por escrito, los resultados obtenidos en el
proyecto de desarrollo de una aplicacién en grupo realizado a lo largo de todo el
Ccurso.

! Los resultados de aprendizaje son indicadores de las competencias que nos permiten evaluar el grado de
dominio que poseen los alumnos. Las competencias suelen ser mas generales y abstractas. Los R.A. son
indicadores observables de la competencia



BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos — Blogues Tematicos

CAPITULO | - VISION GENERAL DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE INGENIERIA DEL SOFTWARE.

1. Introduccion.
2. Qué es la Ingenieria del Software y por qué es importante.
3. Procesos de desarrollo, técnicas y herramientas.
4. Principios éticos de Ingenieria del Software (ACM/IEEE Cddigo de ética y practica profesional de
la Ingenieria del Software)
CAPITULO Il — MODELOS DE PROCESOS SOFTWARE PARA EL DESARROLLO DE

APLICACIONES. PROCESOS CLASICOS Y METODOS AGILES. DESCRIPCION DE LAS
ACTIVIDADES PROPIAS DE CUALQUIER PROCESO DE DESARROLLO.

1.

2
3.
4

Introduccion. Procesos Software: Dirigidos por un plan y Agiles.
Actividades del Proceso. Objetivo.
Procesos software dirigidos por un plan: cascada, incremental, reutilizacién, espiral, RUP.

Procesos software agiles: XP, Scrum, ...

CAPITULO Ill — GESTION DEL SOFTWARE: GESTION DE PROYECTO, GESTION DE CALIDAD Y
GESTION DE CONFIGURACION. CONFIABILIDAD Y SEGURIDAD.

1.
2.

Gestién de proyectos. Funciones de Gestion:

Gestién de Calidad. Garantia y control, Plan de Aseguramiento de Calidad (PAC).
ISO 9001, ISO 90003.

Gestién de configuracion: control de versiones y de cambios.

Confiabilidad y Seguridad.

CAPITULO IV — II}IGENIERIA DE REQUISITOS: ESTUDIO DE VIABILIDAD, DESCUBRIMIENTO DE
REQUISITOS Y TECNICAS PARA ESPECIFICAR LOS REQUISITOS. GESTION DE REQUISITOS.

9.

© N o o ks~ w NP

Estudio de Viabilidad:

Técnicas de Recopilacion de Informacion.

Introduccion a los requisitos.

Requisitos Usuarios — Requisitos de Sistema.

Enfoque tradicional de requisitos — enfoque agil.

Requisitos Funcionales y No funcionales. Requisitos de dominio.
Documento de Requisitos.

Obtencion, Andlisis y Especificacion de Requisitos. Técnicas de Descubrimiento de Requisitos.
Casos de uso y escenarios.

Validacion de Requisitos (Actividad V&V&T)

10. Gestion de Requisitos (Actividad V&V&T).

11. Trazabilidad de los requisitos.




CAPITULO V — MODELADO DEL SISTEMA. CONCEPTOS BASICOS, MODELOS ESTRUCTURALES
Y DE COMPORTAMIENTO. UML Y OTRAS TECNICAS DE MODELADO.

1. Introduccién al modelado.
Diagramas de UML.

Modelado del sistema con UML:
Modelos de Contexto.

Modelos de Interaccion.
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Modelos Estructurales.
7. Modelos de Comportamiento

CAPITULO VI - DISENO E IMPLEMENTACION. DISENO ARQUITECTURAL, PATRONES DE DISENO,
DISENOS DE INTERFACES, DISENO DE COMPONENTES. NORMAS DE LENGUAJES Y
PROCEDIMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE.

1. Disefio Arquitectonico.

2. Disefio de Interfaz. Navegacion. Prototipado de interfaces.

3. Disefio de Componentes: Disefio Orientado a Objetos con UML. Patrones de Disefio.
4

Disefio de Bases de Datos.

CAPITULO VII - VALIDACION, VERIFICACION Y TEST. TEORIA Y EJEMPLOS DE TECNICAS A
UTILIZAR. DISENO DE PRUEBAS.

1. Tarea continuada a lo largo del Proceso de Desarrollo. Métodos de Prueba.

2. Tipos de prueba.

CAPITULO VIIl — IMPLANTACION Y EVOLUCION DEL SOFTWARE. GESTION DE CAMBIOS.
1. Evolucién y Mantenimiento.

2. Eliminacién de la Aplicacion.

CAPITULO IX — TENDENCIAS ACTUALES EN INGENIERIA DEL SOFTWARE. MODELOS DE
REFERENCIA DE CALIDAD DEL SOFTWARE.

1. Normas y modelos de referencia de gestion y de calidad del software. Mejoras en el Proceso.
2. Procesos Agiles vs Cascada
3. MDE — MDA.

PRACTICAS EN LABORATORIO

A lo largo de todo el curso se ira realizando un PROYECTO DE ANALISIS, DISENO Y DESARROLLO DE
UNA PROYECTO TELEMATICO elegido por cada equipo de alumnos y que se va a llevar a cabo siguiendo
el método de trabajo estudiado en el curso y que va a permitir comprender y asimilar los conceptos
estudiados.




METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodoldgicos generales de la asignatura

El método de trabajo combina una concepcidn flexible de la Leccién Magistral con
Practicas dedicadas a la formulacion y resolucién de problemas. Con el objeto de
promover el papel activo del alumno se proponen problemas para que sean
resueltos de forma individual en algunos casos y en grupos reducidos en otros. La
evaluacion de estos problemas se aprovecha para realizar un trabajo de orientacion
académica y seguimiento del aprendizaje de los alumnos.

Las sesiones en el laboratorio y sobre todo, el Proyecto Semestral del desarrollo de
una aplicacién completan la formacion del alumno, ya que permite afianzar los
conocimientos generales previamente transmitidos en las sesiones tedricas y
extenderlos a aplicaciones diversas.

Metodologia Presencial: Actividades

Leccidon magistral:

La dinamica de este método de trabajo es siempre la misma. Los profesores utilizan
los primeros 5 minutos de la clase para situar la clase que se va a impartir en el
marco general de la asignatura, y relacionarlo con sesiones anteriores de la
asignatura. A continuacion plantea cual es el objetivo de la leccién que se va a
impartir (¢ para qué sirve lo que se va a ver?) y se comienza con la explicacion de la
leccion.

Siempre intentando que los alumnos contextualicen los conceptos vistos en clase
con el mundo profesional, se utilizan ejemplos practicos y experiencias profesionales
de los profesores para ligarlos con el temario que se esta explicando a través de las
transparencias, con el apoyo de un libro de consulta.

Proyecto de Ingenieria de Software en equipo:
Esta actividad es la central del curso, ya que con ella se quiere conseguir que:

¢ El alumno sienta la necesidad de utilizar de manera sistematica algun
proceso de desarrollo predefinido al enfrentarse a un problema de tal
envergadura que no es posible abordarlo de otra manera.

e Al tener que aplicar todo lo que se les va explicando en teoria, vayan
estudiando la teoria e interiorizandola.

e Adquieran experiencia en un trabajo en equipo (que requiere una gran
colaboracién grupal), analizando explicitamente a final de curso las ventajas
gue este método de trabajo tiene y sus desventajas, que seran los problemas
gue necesariamente haya ido surgiendo en el desarrollo de la actividad.

e Sean capaces de abordar su proyecto de fin de carrera con mayor confianza
dado que ya se han enfrentado a un proyecto de cierta envergadura.

o Experimenten directamente su futura realidad profesional.

A comienzo de curso, los alumnos forman grupos de 3 o0 4 personas.

La aplicacién que van a desarrollar en su Proyecto Semestral de telecomunicacion
se definira al comienzo del curso.

Ciertas partes de este proyecto se ira realizando en clase, bajo la guia y supervisiéon
del profesor, y otras partes, deberan realizarlas los alumnos fuera del aula.




Presentaciones orales:

A lo largo del curso se podrian ir realizando presentaciones del proyecto de cada
equipo, en el que participan obligatoriamente todos los integrantes del grupo con un
reparto de tiempo similar entre ellos.

El profesor ademas de hacer preguntas a cada miembro del grupo de distintos
aspectos de la presentacion realizada, invita al resto de alumnos a participar y
preguntar (indicando que se va a evaluar la participacion activa en las
presentaciones del resto de grupos).

Evaluacioén por parte del alumno:

Varias veces a lo largo del curso se solicita a los alumnos que se evallen entre
ellos:

e Valoracion de las presentaciones del resto de compafieros.
e Evaluacién de su proyecto y del trabajo de cada uno de los integrantes.

Metodologia No presencial: Actividades
Estudio individualizado de parte del temario fuera del aula:

Se le proporciona al alumno diverso material sobre una parte del temario y se le
indica que lo prepare para una fecha en particular o que realice la lectura de algin
articulo técnico, o prepare material de estudio de cierta parte de la asignatura, o
realice el visionado de videos, etc. Posteriormente se comprobara la realizacion de
estas tareas.

Ejercicios individuales:

A lo largo de todo el curso, los profesores proporcionan ejercicios, de los que
algunos se resuelven en clase y otros, los resuelven los alumnos fuera del aula.

Proyecto de desarrollo de aplicacién de telecomunicacién en equipo:

Parte de las actividades de desarrollo del proyecto se han de realizar fuera del aula,
reuniéndose el equipo.




RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO
HORAS PRESENCIALES
Clase magistral y Resolucion de Trabajo Presentacion Evaluacioén
presentaciones problemas colaborativo por oral del
generales practicos parte del alumno, |Proyecto en
de resolucion Equipo
grupal de
problemas
practicos
15 15 22 4 4
‘ HORAS NO PRESENCIALES
Trabajo autbnomo Trabajo Realizacion de Estudio
sobre contenidos autébnomo trabajos
tedricos individual sobre colaborativos
contenidos
practicos

40 30 30 20

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion

Criterios de evaluacion

PESO

Realizacion de exdmenes:
e [Examen Intercuatrimestral

Comprension de conceptos.
Aplicacion de conceptos a la
resolucion de  problemas
practicos.

Presentacion y estructura.

15%

Realizacion de examenes:
e Examen Final

Comprension de conceptos.
Aplicacion de conceptos a la
resolucion  de  problemas
practicos.

Presentacion y estructura.

40%

para el
Aplicacion

Proyecto de Andlisis y Disefio
desarrollo de una

Telecomunicacién

de

Adecuacion del modelado
realizado en cada fase.
Documentacién entregada.
Capacidad de trabajo en
equipo.
Calidad
realizado.
Capacidad de comunicacion
oral.

del desarrollo

40%

Entrega de trabajos diversos.

Ejercicios resueltos por el alumno.

Cuestionarios

sobre lecturas

realizadas.

Visionado de videos

Otros

5%




Calificaciones.

Calificaciones

Convocatoria ordinaria

La calificacién en la convocatoria ordinaria de la asignatura se obtiene de:

1. Exdmenes (55% del total):
15% Examen intercuatrimestral.
40% Examen final.

2. Proyecto de Ingenieria del Software (40%)

La nota de equipo del proyecto se obtiene a lo largo del curso con las diferentes
entregas ponderadas de la siguiente manera:

e 10%: Estudio de Viabilidad y Planificacion Inicial.

o 35%: Documento de Andlisis de Requisitos: lista de requisitos, descripcion de
requisitos, modelo de casos de uso y escenarios, matriz de trazabilidad.

e 35%: Documento de Disefio: disefio de la arquitectura técnica, modelo de
contexto, diagrama de navegabilidad, diagrama de componentes, disefio de UML
(diagrama de clases, de secuencia, etc) y matriz de trazabilidad.

e 15%: Presentacion oral del proyecto donde deben participar todos los integrantes
del grupo, evaluando el disefio y los contenidos de la misma.

o 5%: Calidad de los informes entregados: redaccion, maquetacion, etc.

La Notafinal de Proyecto de cada alumno se obtiene ponderando su nota de equipo
con su nota personal.

El Proyecto de Desarrollo de Aplicacion de telecomunicacion sélo puede aprobarse
en la convocatoria ordinaria, ya que al tratarse de un trabajo en equipo, no puede
realizarse de manera individual para la convocatoria extraordinaria.

3. Entrega de trabajos diversos (5%)

e Lectura de articulos y resumen o comentarios.
e Ejercicios resueltos por el alumno.

e Cuestionarios sobre lecturas realizadas.

¢ Visionado de videos

e Otros

La nota minima de los del Examen Final y la nota final del Proyecto debe ser 5 para
ponderar la nota de la convocatoria ordinaria como se indica.




Convocatoria Extraordinaria

Examen convocatoria extraordinaria (60% del total)

Proyecto de Desarrollo de Aplicacion de Telecomunicacién (40%)

Para realizar esta ponderacion, la nota minima del Examen en la convocatoria
extraordinaria y la nota final del Proyecto debe ser 5 para ponderar la nota de la

convocatoria ordinaria como se indica.

El Proyecto de Desarrollo de Aplicacion de telecomunicacion sélo puede aprobarse
en la convocatoria ordinaria, ya que al tratarse de un trabajo en equipo, no puede
realizarse de manera individual para la convocatoria extraordinaria. Se considera
aprobado el proyecto cuando la nota final de cada alumno es igual o superior a 5.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA?

Actividades No presenciales Fecha d.e, Fecha de
realizacion entrega
e Lecturay estudio de los contenidos tedricos | Antes y/o
en el libro de consulta y material después de

proporcionado por los profesores.

algunas clases

e Preparacion y entrega de las distintas fases
del Proyecto de Analisis y Disefio para el
Desarrollo de una Aplicacion.

Periédicamente,

e Preparacion del Examen Intercuatrimestral y | Octubre y
Final Diciembre

e Trabajo sobre el material propuesto por los | Cada dos
semanas

profesores.

aproximadamente

2 Esta planificacidon tiene un caracter orientativo y las fechas podran irse adaptando de forma dinamica a

medida que avance el curso.




PLANIFICACION SEMANAL

Semana | Blogues Tematicos Proyecto de Andlisis y Disefio para el
Desarrollo de una Aplicacion de
Telecomunicacién en Equipo

1 Presentacién de la Asignatura Presentacién del Proyecto en Equipo

Capitulo I: Visién general de los
conceptos basicos de la
Ingenieria del Software

Organizacion Inicial del Proyecto
¢ Integrantes del Grupo.
e Eleccion del Proyecto a realizar.

2,3 Capitulo Il: Modelos de Aprendiendo a manejar Microsoft
Procesos Software para el Project.
Desarrollo de Aplicaciones.
Procesos clasicos y métodos Preparacion de la Entrega 1 — Estudio
agiles. Descripcion de las de Viabilidad Técnica.
actividades propias de cualquier | ¢ Identificacion de Necesidades.
proceso de desarrollo. e Planificacion de Tareas.
3,4 Capitulo IV- Parte 1: Ingenieria | Preparacion de la Entrega 1 — Estudio
de Requisitos: Estudio de de Viabilidad Técnica.
Viabilidad.
Capitulo Ill: Gestién del
Software: gestidn de proyecto,
gestion de calidad y gestion de
configuracioén. Confiabilidad y
Seguridad.
5,6 Capitulo IV: Ingenieria de Entrega 1 — Estudio de Viabilidad
Requisitos — Parte 2: Técnica.
Descubrimiento de requisitos y Preparacion de la Entrega 2 —
técnicas para especificar los Documento de Analisis de Requisitos
requisitos. Gestion de requisitos. | , Lista de requisitos.
e Descripcion de requisitos, modelo
de casos de uso y escenarios.
e Matriz de trazabilidad.
7 Capitulo 1V: Ingenieria de Entrega preliminar 2 — Documento de

Requisitos - Parte 2:
descubrimiento de requisitos y
técnicas para especificar los

requisitos. Gestion de requisitos.

Andlisis de Requisitos

EXAMEN INTERSEMESTRAL




Semana

Bloques Teméticos

Proyecto de Analisis y Disefio para el
Desarrollo de una Aplicacion de
Telecomunicacién en Equipo

9,10 Capitulo V: Modelado del Entrega definitiva 2 — Documento de
sistema. Conceptos basicos, Analisis de Requisitos
modelos estructurales y de Preparacion de Entrega 3 - Documento
comportamiento. UML y otras | de Disefio
técnicas de modelado. e Disefio de la arquitectura técnica.
¢ Modelo de contexto.
e Diagrama de navegabilidad.
e Diagrama de componentes.
¢ Disefio de interfaz grafico (pantalla).
e Matriz de trazabilidad
11,12 Capitulo VI: Disefio e Entrega preliminar 3 - Documento de
implementacion. Disefio Disefio
arquitectural, patrones de Preparacion de Entrega definitiva 3 -
disefio, disefios de interfaces, | Documento de Disefio
disefio de componentes.
Normas de lenguajes y
procedimientos para la
implementacion del software.
13 Capitulo VI: Disefio e Entrega definitiva 3 - Documento de
implementacion. Disefio Disefio
arquitectural, patrones de
disefio, disefios de interfaces,
disefio de componentes.
Normas de lenguajes y
procedimientos para la
implementacion del software.
Capitulo VII: Validacion,
Verificacion y Test. Teoriay
ejemplos de técnicas a utilizar.
Disefio de Pruebas.
14 Capitulo VIII: Implantacién y Entrega 4 — Presentaciones

Evolucion del Software.
Gestion de cambios.
Capitulo IX: Tendencias
actuales en Ingenieria del
Software. Modelos de
referencia de calidad del
software.
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Bibliografia Complemetaria

“Software Engineering: A Practitioner's Approach” , Roger Pressman, 62 Edicion
(2004), 82 Edicién (2014)

“UML distilled: a brief guide to the standard object modeling language”. Martin Fowler.
Addison Wesley. 2003 , Martin Fowler, 32 Edicion (2003)

Metodologia del analisis estructurado de sistemas. JesUs Barranco de Areba.
Universidad Pontificia Comillas de Madrid. Segunda edicién 2001




