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1. CURSO
CS292. Ingenieria de Software II (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : (S292. Ingenieria de Software II

2.2 Semestre : 7™° Semestre.

2.3 Créditos : 4

2.4 Horas : 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : (CS291. Ingenierfa de Software I. (5% Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Ingenieria de Software II se basa en los principios fundamentales del primer curso, cambiando el enfoque hacia patrones
de diseno avanzados, evolucion de software y la gestién de proyectos a gran escala. Explora las complejidades de mantener
sistemas heredados, asegurar la calidad del software mediante validaciéon rigurosa, y la aplicacién de técnicas profesionales
de gestion de proyectos en entornos agiles.

5. OBJETIVOS

= Aplicar patrones de disefio orientados a objetos avanzados para resolver problemas arquitecténicos complejos.
= Dominar la gestion de configuracién de software y control de versiones en entornos colaborativos.

= Comprender los principios de evolucién y mantenimiento de software.

= Gestionar proyectos de software usando técnicas de estimacion y analisis de riesgos.

= Implementar estrategias de prueba avanzadas y métricas de calidad.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

AG-C03) Trabajo Individual y en Equipo: Se desempeiia efectivamente como individuo y como miembro o lider en equipos
diversos. (Usage)

AG-C09) Diseno y Desarrollo de Soluciones: Disefia, implementa y evaltia soluciones para problemas complejos de compu-
tacién. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Colaboracién y Dindmica de Equipo (14 horas)

Resultados esperados: AG-C03,AG-C09

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Comunicacién efectiva, incluida la oral y escrita, asi
como formal (correo electrénico, documentos, co-
mentarios, presentaciones) e informal (chat de equi-
po, reuniones). Comunicacién Técnica y Profesional,
Comunicacién en Equipo y Cultura

= Causas comunes de conflicto en el equipo y enfoques
para la resolucion de conflictos.

» Programacion cooperativa:
e Programacién por parejas (pair programming)
o Enjambre (swarming)
e Revision de codigo
e Colaboracién mediante control de versiones
= Roles y responsabilidades en un equipo de software:
Cédigos de Etica y Responsabilidad Legal, Respon-
sabilidad Profesional y Politica Publica, Valores, Na-
turaleza y Actualizacion Profesional, Disidencia Eti-
cay Contexto Cultural, Etica en el Lugar de Trabajo
e Ventajas del trabajo en equipo
e Riesgos y complejidad de dicha colaboracién
= Procesos del equipo: responsabilidades para las ta-

reas, estimacién de esfuerzo, estructura de reuniones,
cronograma de trabajo

= Seguir practicas efectivas de comunicacién en equipo
[Analizar]

= Articular las fuentes, peligros y beneficios potencia-
les del conflicto en el equipo, especialmente enfocan-
dose en el valor de estar en desacuerdo sobre ideas o
propuestas sin insultar a las personas [Articular]

s Facilitar una estrategia de resolucién de conflictos
y resolucién de problemas en un entorno de equipo
[Analizar]

= Colaborar efectivamente en desarrollo/programacién
cooperativa [Analizar]

= Proponer y delegar los roles y responsabilidades ne-
cesarios en un equipo de desarrollo de software [Pro-
poner]

= Redactar y seguir una agenda para una reunién de
equipo [Componer]

s Facilitar, a través de la participacién en un proyecto
de equipo, los elementos centrales de la formacién de
equipos, el establecimiento de una cultura de equipo
saludable y la gestién de equipos, incluida la creacién
y ejecucién de un plan de trabajo del equipo [Crear]

Lecturas : [Sommerville2015], [Pressman2019]




Unidad 2: Principios y Arquitectura de Software (16 horas)

Resultados esperados: AG-C03,AG-C09

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Principios de diseno de sistemas. Confiabilidad del
Sistema

e Niveles de abstraccién (por ejemplo, diserio ar-
quitecténico y diseno detallado)

e Separacién de preocupaciones (separation of
concerns)

e Ocultacién de informacién (information hiding)

e Acoplamiento y cohesién (coupling and cohe-
sion)

s Arquitectura de software. Confiabilidad del Sistema

e Paradigmas de diseno

o Descomposicién funcional de arriba hacia
abajo/disefio por capas

o Arquitectura orientada a datos

o Andlisis y diseno orientado a objetos

o Diseno dirigido por eventos

e Arquitecturas estdndar (por ejemplo, cliente-
servidor y arquitecturas de microservicios in-
cluyendo discusiones sobre REST, n-capas, tu-
berfas y filtros, Modelo Vista Controlador)

e Identificar limites y dependencias de componen-
tes

s Programacion a gran escala vs programacion a pe-
quefia escala (programming in the large vs program-
ming in the small). Confiabilidad del Sistema

= Malos olores del cédigo (code smells) y otras indi-
caciones de la calidad del codigo, distintas de la co-
rreccién. Disenio e Ingenierfa de Controles de Seguri-
dad, Anélisis de Amenazas e Ingenieria de Seguridad,
Computacién Confiable e Ingenieria de Privacidad

= Identificar la arquitectura de software estandar de
un diserio de alto nivel dado [Analizar]

= Seleccionar y usar un paradigma de diseno apropiado
para disefiar un sistema de software simple y expli-
car cémo se han aplicado los principios de diseno de
sistemas en este disefio [Evaluar]

= Adaptar un disenio de sistema defectuoso para que
siga mejor principios como la separacién de preocu-
paciones o la ocultacién de informacién [Crear]

= Identificar las dependencias entre un conjunto de
componentes de software en un diseno arquitecto-
nico [Analizar]

Lecturas : [Gamma1994], [Pressman2019]




Unidad 3: Précticas de Codificacién (14 horas)

Resultados esperados: AG-C03,AG-C09

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Pruebas précticas a pequena escala Practicas de De-
sarrollo de Software

e Pruebas unitarias

e Desarrollo guiado por pruebas (Test-driven de-
velopment): esto es particularmente valioso pa-
ra los estudiantes psicolégicamente, ya que es
mucho mas facil involucrarse constructivamen-
te con el desafio de identificar entradas desa-
fiantes para una API dada (casos limite, casos
extremos) a priori. Si implementan primero, el
instinto es a menudo evitar intentar hacer fallar
su nueva creacién, mientras que un enfoque de
pruebas primero les da la satisfaccién intelec-
tual de detectar los casos probleméticos y luego
ver como pasan mas pruebas durante el proceso
de desarrollo.

= Documentacién Practicas de Desarrollo de Software

e Documentacion de la interfaz: describir los re-
quisitos de la interfaz, potencialmente incluyen-
do contratos (formales o informales), pre y post
condiciones, invariantes.

e La documentacién de la implementacion debe
centrarse en partes de cédigo complicadas y no
obvias, ya sea porque el cédigo usa caracteristi-
cas avanzadas del lenguaje o porque el compor-
tamiento del cédigo es complejo. (No agregar
comentarios que reafirmen operaciones comu-
nes/obvias y caracteristicas simples del lengua-
je.)

o Aclarar el flujo de datos, cémputo, etc.,
centrandose en lo que el codigo es.

o Identificar partes sutiles/complicadas del
codigo y refactorizar para que sean autoex-
plicativas si es posible o proporcionar co-
mentarios apropiados para aclarar.

» Estilo de codificacién Practicas de Desarrollo de Soft-
ware

e Guias de estilo

e Comentarios

e Nomenclatura (naming)

= "Mejores Practicas” para la codificacion: técnicas, pa-

trones/idiomas, mecanismos para construir progra-
mas de calidad Practicas de Desarrollo de Software,
Flujo de Informaciéon y No Interferencia, Inyeccién
y Validacién de Entrada, Seguridad de Memoria y
Tipos, Analisis de Malware y Seguridad Avanzada

e Pricticas de codificacion defensiva

e Précticas y principios de codificacién segura

e Usar mecanismos de manejo de excepciones pa-
ra hacer los programas mas robustos, tolerantes
a fallos

= Escribir pruebas unitarias apropiadas para un com-
ponente pequeiio (varias funciones, un solo tipo, etc.)

[Escribir]

» Escribir comentarios apropiados de interfaz y (si es
necesario) de implementacién para un componente
pequefio [Escribir]

= Describir técnicas, patrones de codificacién y meca-
nismos para implementar disenos para lograr propie-
dades deseadas como confiabilidad, eficiencia y ro-
bustez [Describir]

= Escribir cdédigo robusto utilizando mecanismos de
manejo de excepciones [Escribir]

= Describir practicas de codificacién segura y defensiva
[Describir]

s Seleccionar y usar un estandar de codificacién defi-
nido en un proyecto de software pequenio [Usar]

s Comparar y contrastar estrategias de integracion,
incluyendo integracién de arriba hacia abajo (top-
down), de abajo hacia arriba (bottom-up) y sand-
wich [Comparar]

= Describir el proceso de analizar e implementar cam-
bios en la base de cédigo desarrollada para un pro-
yecto especifico [Describir]

= Describir el proceso de analizar e implementar cam-
bios en una base de cédigo existente grande [Descri-
bir]




Unidad 4: Conceptos de verificacién y validacién (10 horas)

Resultados esperados: AG-C03,AG-C09

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Conceptos de verificacién y validacién

e Verificacién: j Estamos construyendo la cosa co-
rrectamente?

e Validacién: ;Construimos la cosa correcta?

= Por qué importan las pruebas: ;El componente sigue
siendo funcional a medida que el cédigo evoluciona?

= Objetivos de las pruebas
Usabilidad
Confiabilidad

Conformidad con la especificacién

Rendimiento

Seguridad

» Explicar por qué las pruebas son importantes [Ex-
plicar]

= Distinguir entre validacién y verificacién de progra-
mas [Distinguir]

= Describir diferentes objetivos de las pruebas [Des-
cribir]

Lecturas : [Pressman2019]




Unidad 5: Herramientas y Andlisis de Pruebas (4 horas)

Resultados esperados: AG-C03,AG-C09

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Herramientas y automatizacién de verificacién y va-
lidacion
e Anilisis estatico
e Cobertura de codigo
e Fuzzing

e Anilisis dindmico y contencién de fallos (sani-
tizadores, etc.)

e Registro y seguimiento de fallos
= Planificacién y generaciéon de pruebas
e Estimacién de fallos y terminacion de pruebas,
incluyendo siembra de defectos
e Uso de nuimeros aleatorios y pseudoaleatorios

en las pruebas

= Pruebas de sistemas asincronos, paralelos y concu-
rrentes

s Verificacién y validacion de artefactos que no son
cédigo (documentacion, materiales de capacitacion)

= Desarrollo guiado por comportamiento (BDD)
e Expresar criterios de aceptacién como escena-
rios Gherkin Given/When/Then
e Ejecutar escenarios BDD como pruebas auto-

matizadas de extremo a extremo

= Pruebas de mutacién y andlisis estatico de calidad
de codigo

e Pruebas de mutacién para evaluar la efectividad
de una suite de pruebas

e Deteccion estatica de code smells y complejidad
ciclomética excesiva

= Describir y comparar diferentes herramientas para
verificacién y validacién [Describir]

= Automatizar el uso de diferentes herramientas en un
proyecto de software pequenio [Disefar]

= Explicar cémo y cuando se deben usar ntimeros alea-
torios en las pruebas [Explicar]

= Describir enfoques para la estimacién de fallos [Des-
cribir]

s Estimar el niimero de fallos en una aplicacién de soft-
ware pequena basandose en la densidad de fallos y
la siembra de fallos [Estimar]

= Describir técnicas y problemas con las pruebas de
software asincrono, concurrente y paralelo [Descri-

bir]

s Crear un plan de pruebas para un segmento de c6-
digo de tamano mediano que contenga cédigo asin-
crono, concurrente y/o paralelo, incluyendo una ma-
triz de pruebas y generacién de datos y entradas de
prueba [Crear]

= Describir técnicas para la verificacion y validacion de
artefactos que no son cédigo [Describir]

» Escribir escenarios Gherkin Given/When/Then para
los criterios de aceptacién de una funcionalidad y
ejecutarlos como pruebas automatizadas de extremo
a extremo [Escribir]

» Analizar el puntaje de mutacién de una suite de
pruebas y refactorizar las pruebas para eliminar los
mutantes sobrevivientes [Analizar]

Lecturas : [Sommerville2015], [Pressman2019]




Unidad 6: Pruebas de Rendimiento y Evaluacién Comparativa (4 horas)

Resultados esperados: AG-C03,AG-C09

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Pruebas de rendimiento y evaluaciéon comparativa

e Rendimiento (throughput) y latencia

e Degradacién bajo carga (pruebas de estrés, ma-
nejo FIFO vs LIFO de solicitudes)

e Aceleracion (speedup) y escalado (scaling)

o Ley de Amdahl
o Ley de Gustafson
o Escalado suave (soft) y débil (weak)

e Identificar y medir figuras de mérito (figures of
merit)

e Cuellos de botella de rendimiento comunes

o Limitado por ecémputo (compute-bound)
o Limitado por ancho de banda de memoria
o Limitado por latencia

e Métodos estadisticos y mejores practicas para
la evaluacién comparativa (benchmarking)

o Estimacién de la incertidumbre

o Intervalos de confianza
e Anilisis y presentacion (gréficos, etc.)

e Técnicas de medicién de tiempo (timing)

» Describir el rendimiento (throughput) y la latencia y
proporcionar ejemplos de cada uno [Describir]

» Explicar la aceleracién (speedup) y las diferentes for-
mas de escalado (scaling) y cémo se calculan [Ex-
plicar]

= Describir cuellos de botella de rendimiento comunes
[Describir]

= Describir métodos estadisticos y mejores practicas
para la evaluacién comparativa (benchmarking) de
software [Describir]

= Explicar técnicas y desafios para medir el tiempo al
construir una evaluacién comparativa (benchmark)
[Explicar]

s Identificar las figuras de mérito, construir y ejecutar
una evaluacién comparativa (benchmark) y analizar
estadisticamente y visualizar los resultados para un
proyecto de software pequeno [Analizar]

Lecturas : [Bondi2015], [Gregg2020]




Unidad 7: Conceptos de Confiabilidad (10 horas)
Resultados esperados: AG-C03,AG-C09

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Concepto de confiabilidad como probabilidad de fallo = Describir cémo determinar el nivel de confiabilidad
o tiempo medio entre fallos, y fallas (faults) como requerido por un sistema de software [Describir]

causa de fallos (failures
( ) = FExplicar los problemas que existen para lograr nive-

» Identificar requisitos de confiabilidad para diferentes les muy altos de confiabilidad [Explicar]

tipos de software o
» Comprender enfoques para minimizar fallas que pue-

» Fallos de software causados por defectos/errores den aplicarse en cada etapa del ciclo de vida del soft-
(bugs), por lo que para alta confiabilidad el obje- ware [Explicar]
tivo es tener un minimo de defectos - inyectando
menos defectos (mejor capacitacién, educacién, pla-
nificacién) y eliminando la mayoria de los defectos
inyectados (pruebas, revisién de cédigo, etc.)

= Confiabilidad del software, confiabilidad del sistema
y comportamiento de fallos

s Ciclo de inyeccién y eliminacion de defectos, y dife-
rentes enfoques para la eliminacién de defectos

= Comparar el enfoque de "presupuesto de error” (error
budget) para la confiabilidad con el enfoque "libre
de errores” (error-free) e identificar dominios donde
cada uno es relevante.
Lecturas : [Sommerville2015]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

Sesiones Tedricas:

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

Sesiones de Laboratorio:

Para verificar que los alumnos hayan alcanzado el logro planteado para cada una de las unidades de aprendizaje, realizaran
actividades que les permita aplicar los conocimientos adquiridos durante las sesiones de teoria y se les propondra retos
que permitan evaluar el desempeno de los alumnos.

Exposiciones individuales o grupales:
Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

Lecturas:

A lo largo del curso se proporcionan diferentes lecturas, las cuales podrian ser evaluadas. El uso de herramientas Online
permite a cada estudiante acceder a la informacion del curso, e interactuar fuera de aula con el profesor y con los otros
estudiantes.

La nota final NF' depende de de las siguientes notas:



= EP: Examen Parcial.

= EF: Examen Final.

s P: Evaluacion permanente (Promedio de pricticas y Trabajos calificados).
La nota final NF se calcula asi:

_EP+EF+P
=

NF
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