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1. COURSE
CS291. Software Engineering I (Mandatory)

2. GENERAL INFORMATION

2.1 Course : (CS291. Software Engineering I
2.2 Semester . 5t" Semester.

2.3 Credits 4

2.4 Horas : 2 HT; 4 HP;

2.5 Duration of the period : 16 weeks

2.6 Type of course : Mandatory

2.7 Learning modality :  Face to face

e (CS113. Computer Science II. (37¢ Sem)
2.8 Prerrequisites
e (S271. Data Management. (4" Sem)

3. PROFESSORS

Meetings after coordination with the professor

4. INTRODUCTION TO THE COURSE

The aim of developing software, except for extremely simple applications, requires the execution of a well-defined devel-
opment process. Professionals in this area require a high degree of knowledge of the different models and development
process, so that they are able to choose the most suitable for each development project. On the other hand, the develop-
ment of medium and large-scale systems requires the use of pattern and component libraries and the mastery of techniques
related to component-based design

5. GOALS

e Provide the student with a theoretical and practical framework for the development of software under quality
standards.

e Familiarize the student with the software modeling and construction processes through the use of CASE tools.
e Students should be able to select architectures and ad-hoc technology platforms for deployment scenarios

e Applying component-based modeling to ensure variables such as quality, cost, and time-to-market in development
processes.

e Provide students with best practices for software verification and validation.

6. COMPETENCES

1) Analizar un problema computacional complejo y aplicar los principios computacionales y otras disciplinas relevantes
para identificar soluciones. (Usar)

2) Disefiar, implementar y evaluar una solucién basada en computacién para cumplir con un conjunto determinado de
requisitos computacionales en el contexto de las disciplinas del programa. (Usar)

3) Comunicarse efectivamente en diversos contextos profesionales. (Usar)

6) Aplicar la teoria de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Evaluar)

7. TOPICS



Unit 1: Ingenieria de Requisitos (18 hours)

Competences Expected:

Topics

Learning Outcomes

e Al describir los requisitos funcionales utilizando, por
ejemplo, los casos de uso o historias de los usuarios.

e Propiedades de requisitos, incluyendo la consisten-
cia, validez, integridad y viabilidad.

e Requisitos de software elicitation.

e Descripcién de datos del sistema utilizando, por
ejemplo, los diagramas de clases o diagramas
entidad-relacion.

e Requisitos no funcionales y su relacién con la calidad
del software.

e Evaluacién y uso de especificaciones de requisitos.
e Requisitos de las técnicas de modelado de anélisis.

e La aceptabilidad de las consideraciones de
certeza/incertidumbre sobre el comportamiento
del software/sistema.

e Prototipos.

e Conceptos basicos de la especificacion formal de req-
uisitos.

e Especificacién de requisitos.
e Validacién de requisitos.

e Rastreo de requisitos.

e Enumerar los componentes clave de un caso de uso
o una descripcion similar de algiin comportamiento
que es requerido para un sistema [Evaluar]

e Describir cémo el proceso de ingenieria de requisitos
apoya la obtencién y validacion de los requisitos de
comportamiento [Evaluar]

e Interpretar un modelo de requisitos dada por un sis-
tema de software simple [Evaluar]

e Describir los retos fundamentales y técnicas comunes
que se utilizan para la obtencién de requisitos [Eval-
uar]

e Enumerar los componentes clave de un modelo de
datos (por ejemplo, diagramas de clases o diagramas
ER) [Evaluar]

e Identificar los requisitos funcionales y no funcionales
en una especificacién de requisitos dada por un sis-
tema de software [Evaluar]

e Realizar una revisién de un conjunto de requisitos de
software para determinar la calidad de los requisitos
con respecto a las caracteristicas de los buenos req-
uisitos [Evaluar]

e Aplicar elementos clave y métodos comunes para la
obtencion y el analisis para producir un conjunto de
requisitos de software para un sistema de software
de tamano medio [Evaluar]

e Comparar los métodos agiles y el dirigido por planes
para la especificacién y validacién de requisitos y de-
scribir los beneficios y riesgos asociados con cada uno
[Evaluar]

e Usar un método comin, no formal para modelar y
especificar los requisitos para un sistema de software
de tamano medio [Evaluar]

e Traducir al lenguaje natural una especificacién de
requisitos de software (por ejemplo, un contrato de
componentes de software) escrito en un lenguaje de
especificacién formal [Evaluar]

e Crear un prototipo de un sistema de software para
reducir el riesgo en los requisitos [Evaluar]

e Diferenciar entre el rastreo (tracing) hacia adelante
vy hacia atrds y explicar su papel en el proceso de
validacién de requisitos [Evaluar]

Readings : [ES14], [HF03]




Unit 2: Diseno de Software (18 hours)

Competences Expected:

Topics

Learning Outcomes

e Principios de diseno del sistema: niveles de abstrac-
cién (diseno arquitecténico y el disefio detallado),
separacion de intereses, ocultamiento de informa-
cién, de acoplamiento y de cohesién, de reutilizacién
de estructuras estandar.

e Diseno de paradigmas tales como diseno estruc-
turado (descomposicién funcional de arriba hacia
abajo), el andlisis orientado a objetos y disefo, ori-
entado a eventos de disefio, diseno de nivel de com-
ponente, centrado datos estructurada, orientada a
aspectos, orientado a la funcién, orientado al servi-
cio.

e Modelos estructurales y de comportamiento de los
disenos de software.

e Diseno de patrones.

e Relaciones entre los requisitos y disenos: La trans-
formacion de modelos, el disenio de los contratos, in-
variantes.

e Conceptos de arquitectura de software y arquitec-
turas estdndar (por ejemplo, cliente-servidor, n-
capas, transforman centrados, tubos y filtros).

e El uso de componentes de diseno: seleccion de com-
ponentes,diseno,adaptacion y componentes de en-
samblaje, componentes y patrones, componentes y
objetos(por ejemplo,construir una GUI usando un
standar widget set)

e Disenos de refactorizacion utilizando patrones de dis-
eno

e Calidad del diseno interno, y modelos para: eficien-
cia y desempeno, redundancia y tolerancia a fallos,
trazavilidad de los requerimientos.

e Medicion y andlisis de la calidad de un diseno.

e Compensasiones entre diferentes aspectos de la cali-
dad.

e Aaplicaciones en frameworks.

e Middleware: El paradigma de la orientacion a ob-
jetos con middleware, requerimientos para correr y
clasificar objetos, monitores de procesamiento de
transacciones y el sistema de flujo de trabajo.

e Principales disefios de seguridad y codificacién(cross-
reference TAS/Principles of securre design).
— Principio de privilegios minimos
— Principio de falla segura por defecto

— Principio de aceptabilidad psicoldgica

e Formular los principios de diseno, incluyendo la sep-
aracién de problemas, ocultacién de informacion,
acoplamiento y cohesién, y la encapsulacién [Famil-
iarizarse]

e Usar un paradigma de disenio para disenar un sis-
tema de software béasico y explicar cémo los princi-
pios de diseno del sistema se han aplicado en este
diseno [Usar]

e Construir modelos del diseno de un sistema de
software simple los cuales son apropiado para el
paradigma utilizado para diseniarlo [Usar]

e En el contexto de un paradigma de diseno simple,
describir uno o més patrones de disenio que podrian
ser aplicables al diseno de un sistema de software
simple [Familiarizarse]

e Para un sistema simple adecuado para una situacion
dada, discutir y seleccionar un paradigma de diseno
apropiado [Usar]

e Crear modelos apropiados para la estructura y el
comportamiento de los productos de software desde
la especificaciones de requisitos [Usar]

e Explicar las relaciones entre los requisitos para un
producto de software y su diseno, utilizando los mod-
elos apropiados [Evaluar]

e Para el diseno de un sistema de software simple den-
tro del contexto de un tnico paradigma de diseno,
describir la arquitectura de software de ese sistema
[Familiarizarse]

e Dado un disenio de alto nivel, identificar la arqui-
tectura de software mediante la diferenciacién entre
las arquitecturas comunes de software, tales como 3
capas (3-tier), pipe-and-filter, y cliente-servidor [Fa-
miliarizarse]

e Investigar el impacto de la seleccién arquitecturas de
software en el diseno de un sistema simple [Evaluar]

e Aplicar ejemplos simples de patrones en un diseno
de software [Usar]

e Describir una manera de refactorar y discutir cuando
esto debe ser aplicado [Familiarizarse]

e Seleccionar componentes adecuados para el uso en
un diseno de un producto de software [Usar]

e Explicar cémo los componentes deben ser adaptados
para ser usados en el diseno de un producto de soft-
ware [Familiarizarse]

e Disenar un contrato para un tipico componente de
software pequeno para el uso de un dado sistema
[Usar]

e Discutir y seleccionar la arquitectura de software

[J)




Unit 3: Construccién de Software (24 hours)

Competences Expected:

Topics

Learning Outcomes

e Pricticas de  codificacién: técnicas, id-
iomas/patrones, mecanismos para construccién
de programas de calidad:

— Précticas de codificacién defensive
— Préacticas de codificacion segura

— Utilizando mecanismos de manejo de excep-
ciones para hacer el programa mas robusto, tol-
erante a fallas

e Normas de codificacion.

e Estrategias de integracion.

9999

e Desarrollando contexto: "’campo verde” frente a la

base de cddigo existente :

— Analisis de cambio impacto

— Cambio de actualizacion

e Los problemas de seguridad potenciales en los pro-
gramas :

Buffer y otros tipos de desbordamientos

Condiciones elemento Race

Inicializacién incorrecta, incluyendo la elecciéon
de los privilegios

Entrada Comprobacion

Suponiendo éxito y correccién

La validacién de las hipétesis

e Describir técnicas, lenguajes de codificacién y
mecanismos de implementaciéon para conseguir las
propiedades deseadas, tales como la confiabilidad, la
eficiencia y la robustez [Evaluar]

e Construir cédigo robusto utilizando los mecanismos
de manejo de excepciones [Evaluar]

e Describir la codificacion segura y practicas de codi-
ficacién de defensa [Evaluar]

e Seleccionar y utilizar un estandar de codificacién
definido en un pequeno proyecto de software [Eval-
uar]

e Comparar y contrastar las estrategias de integracién
incluyendo: de arriba hacia abajo (top-down), de
abajo hacia arriba (bottom-up), y la integracién
Séndwich [Evaluar]

e Describir el proceso de analizar e implementar los
cambios a la base de cddigo desarrollado para un
proyecto especifico [Evaluar]

e Describir el proceso de analizar e implementar los
cambios a una gran base de c6digo existente [Eval-
uar]

e Reescribir un programa sencillo para eliminar vul-
nerabilidades comunes, tales como desbordamientos
de buffer, desbordamientos de enteros y condiciones
de carrera [Evaluar]

e Escribir un componente de software que realiza al-
guna tarea no trivial y es resistente a errores en la
entrada y en tiempo de ejecucién [Evaluar]

Readings : [ES14], [HF03]

8. WORKPLAN
8.1 Methodology

Individual and team participation is encouraged to present their ideas, motivating them with additional points in the

different stages of the course evaluation.
8.2 Theory Sessions

The theory sessions are held in master classes with activities including active learning and roleplay to allow students

to internalize the concepts.

8.3 Practical Sessions

The practical sessions are held in class where a series of exercises and/or practical concepts are developed through
problem solving, problem solving, specific exercises and/or in application contexts.

9. EVALUATION SYSTEM
ek EVALUATION MISSING #ssees

10. BASIC BIBLIOGRAPHY
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