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Trabajo Fin de Master

Master Universitario en Desarrollo del Software

Modulo de Trabajo Fin de Master / Proyecto Tutelado

Ingenieria y Arquitectura

CIENHE0) S0 ORI e 1D Escuela Internacional de Posgrado
DEL TiTULO g
Semestre  Segundo Créditos 22 Tipo  Obligatorio Tipo €t Presencial
ensefanza

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Tiene que tener terminada las asignaturas del master.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

La realizacion del Trabajo Fin de Master se desarrolla esencialmente mediante entrevistas entre
el alumno y el tutor o tutores del mismo. Al inicio del curso académico, el alumno debe
seleccionar la tematica o tematicas de su interés, y contactar con los profesores relacionados con
la misma. Para establecer este contacto, puede consultar la lista de lineas de investigaciéon y
tutores en el sitio Web del Master, o hacer una consulta al coordinador.

El alumno y el tutor o tutores acordaran una tematica de trabajo y unos objetivos concretos,
relacionados con las lineas de investigacion. La Comision Académica del Master velara por que
estos acuerdos se puedan realizar con la maxima libertad, tanto por parte de los alumnos como
de los profesores. Una vez realizado el acuerdo, se rellenara un formulario especifico donde se
detalla la tematica, objetivos, tutores y alumno del Trabajo Fin de Master. El desarrollo del
trabajo se realizara mediante entrevistas presenciales o telematicas entre los tutores y los
alumnos. El profesor velara por el cumplimiento de los objetivos, y proporcionara al alumno las
referencias adecuadas en la literatura especifica. Asimismo, revisara la memoria final a presentar
ante el tribunal de evaluacion.

« Desarrollo de software e interaccion persona-ordenador
« Informatica Grafica
» Sistemas de procesamiento del habla y multimodales
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e Integracion de Informacién

Sistemas Concurrentes

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y

razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un

modo claro y sin ambigiiedades.

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan

continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o

auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO2 - Destreza para iniciar un trabajo de investigacion cientifica o desarrollo
tecnologico original e innovador, en el marco de los problemas descritos en el punto
anterior.

» CGo9 - Competencias interpersonales: capacidad de trabajo en equipo, incluyendo la
toma de decisiones en colectivos o grupos. Habilidades en las relaciones interpersonales.
Habilidades para presentar trabajos y mantener debates en grupo.

» CG10 - Destrezas de redaccion: ser capaz de expresar los resultados y el desarrollo de las
investigaciones en textos o informes cientifico-técnicos, conocer los mecanismos de
revision entre pares propios de la ciencia para estos documentos, asi como los
mecanismos para su difusién en forma de articulos en revistas, libros, sitios web o en
aportaciones a congresos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CEO1 - Ser capaz de llevar a cabo un trabajo de investigacion en campos cientificos
relacionados con el desarrollo del software, teniendo en cuenta los recursos disponibles y
sus implicaciones éticas y sociales

e CE04 - Conocer y saber aplicar métodos, técnicas y herramientas avanzadas de
modelado, andlisis, disefio y simulacion en sistemas colaborativos, ubicuos, moviles,
distribuidos, de didlogo, empotrados, de tiempo real o de procesos de negocio.

» CE10 - Comprender las metodologias y técnicas asociadas al desarrollo e implantacion de
aplicaciones web, en cuanto al sistema hipermedia construido, al gestor de contenido
seleccionado, o la tecnologia de desarrollo web utilizada en su implementacion, asi como
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comprender las diferencias existentes en cuanto al disefio y desarrollo frente a otros tipos
de aplicaciones.

 CE11 - Reconocer y analizar los métodos y técnicas de sistemas de acceso integrado a
multiples fuentes de datos, en cuanto a los modelos espaciales y temporales para el
disefio de base de datos, los almacenes de datos y sistemas OLAP, las ontologias y/o la
web semantica.

» CE12 - Comprender y conocer técnicas de representacion, interconexion,
implementacion, despliegue, y reutilizacion de servicios y componentes software y de
negocio para su aplicacion en sistemas colaborativos, distribuidos, ubicuos, empotrados
y/o de tiempo real.

» CE13 - Aprender, conocer y saber utilizar los fundamentos y métodos matematicos
necesarios para abordar y resolver aplicaciones graficas, de animacion, de visualizacion,
y/o de realidad virtual, entre otras.

» CE14 - Comprender, disefiar, implementar y evaluar algoritmos graficos, tanto 2D como
3D, para la representacion, digitalizacion, visualizacion, animacion e interaccion de
modelos con su entorno y su aplicacion en interfaces de usuario graficas.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CT01 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacion de diferentes
tareas.

e CT02 - Comprender y defender la importancia que la diversidad de culturas y costumbres
tienen en la investigacion o practica profesional.

» CT03 - Tener un compromiso ético y social en la aplicacion de los conocimientos
adquiridos.

» CTo4 - Ser capaz de trabajar en equipos interdisciplinarios para alcanzar objetivos
comunes desde campos expertos diferenciados.

» CT05 - Incorporar los principios del Disefio Universal en el desempefio de su profesion.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera:
Desarrollo de software e interaccion persona-ordenador

- Identificar las necesidades especificas de evolucion que surgen en cada etapa de desarrollo de
un sistema software.

- Estudiar los sistemas hipermedia y de gestion de contenidos desde una perspectiva
metodolégica centrada en el disefio

- Conocer técnicas especificas de interaccion persona-ordenador en las diferentes fases del
desarrollo del software.

- Introducir el disefio sistematico de aplicaciones web usando técnicas de ingenieria del software
y tecnologias para el desarrollo web.

- Comprender los principales métodos, modelos y técnicas aplicables al desarrollo de los sistemas
colaborativos, con especial atencion a sus implicaciones en los procesos de negocios.

- Comprender los principales métodos, modelos y técnicas aplicables al desarrollo de entornos de
computacion ubicua.
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- Estudiar métodos y técnicas de sistemas de acceso integrado a multiples fuentes de datos.

- Estudiar modelos espaciales y temporales para el disefio de bases de datos.

Informatica Grafica
- Conocer las caracteristicas especificas del desarrollo del software grafico

- Conocer las técnicas de representacion, modelado y digitalizacién 3D, tanto de s6lidos como de
volimenes.

- Conocer las técnicas de visualizacién tanto realista como expresiva, y su aplicacion en entornos
de realidad virtual.

- Conocer las técnicas de interaccion y de interaccion haptica.

- Saber especificar, disefiar e implementar software grafico eficiente, haciendo uso de unidades
de procesamiento de graficos programables (GPUs)

Sistemas de procesamiento del habla y multimodales

« Adquirir conocimientos basicos acerca del procesamiento del habla, en concreto:
reconocimiento, comprension, generacion y sintesis de habla.

- Aprender técnicas para disefiar una gestion inteligente del dialogo hablado entre el usuario y el
ordenador (estrategias de confirmacion y correccion, gestion de la iniciativa en el dialogo, etc.),
prestando especial hincapié a su aplicacion a la implementacion de call-centers.

- Estudiar fundamentos de diversas técnicas para la interaccion multimodal con un ordenador
(p.e., reconocimiento de expresiones faciales, miradas, movimiento de labios y gestos
corporales).

- Conocer métodos y técnicas usadas en la implementacién de entornos de inteligencia
ambiental, asi como proyectos de investigacion relacionados con este campo.

Integracion de la Informacion

- Conocer los principales retos sobre integracion de informacion a los que se enfrentan
actualmente las organizaciones.

- Profundizar en los conceptos de Almacenes de Datos y Sistemas OLAP como sistemas basados
en la integracién de informaci6én

- Estudiar los principios y herramientas de la Web Semantica como medio para integrar
informacion.
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Sistemas Concurrentes

- Conocer métodos de Ingenieria de Software para sistemas distribuidos, asi como, de manera
especifica, las tecnologias de objetos e infraestructuras basadas en componentes software para el
desarrollo de aplicaciones distribuidas y de tiempo real.

- Identificar las particularidades especiales de los sistemas empotrados y los sistemas de tiempo
real en cuanto a sus requerimientos, disefio o programacion.

- Conocer las estrategias de modelado mas adecuadas para el disefio de sistemas de control y
telecomunicaciones, asi como las técnicas para la generacion sistematica

de sistemas dirigido por modelos

El alumno sera capaz de:
- Identificar los objetivos del proyecto a desarrollar.

- Realizar un estudio detallado del estado del arte relacionado con el trabajo que tiene que
desarrollar.

- Desarrollar el trabajo teérico/aplicado de acuerdo a los objetivos marcados en el proyecto.
- Discutir los resultados obtenidos del trabajo
- Concluir los aspectos mas significativos obtenidos del trabajo.

- Incluir la bibliografia de los articulos y trabajos que han permitido desarrollar dicho trabajo.

El alumno tendra actitudes para:

- Manifestar interés por los distintos procesos de innovacién ligados a las TICs, nuevas técnicas y
procedimientos.

- Valorar el impacto social que provocan los sistemas digitales en la sociedad, y en particular los
sistemas empotrados.

- Favorecer la creatividad y el razonamiento critico.

- Comunicacion oral y escrita.

- Tener un compromiso ético ante el software y su desarrollo.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

El TFM supone la elaboracion de un trabajo de iniciacion a la investigacion dentro de la tematica
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general del master Desarrollo de Software realizado de forma individual y bajo la supervision de 1
6 2 tutores. El desarrollo del trabajo se realizara mediante entrevistas presenciales o telematicas
entre los tutores y los alumnos. El tutor o tutores velaran por el cumplimiento de los ob]etlvos y
proporc1onara al alumno las referencias adecuadas en la literatura espe01flca Asimismo, revisara
la memoria final a presentar ante el tribunal de evaluacion verificando que éste sea orlglnal Se
considerara “original” aquel que se base en un trabajo de investigacion que aporte un nuevo
conocimiento y no un resumen de lo que ya se conoce presentado de una nueva forma. Tampoco
se considerara la mera aplicacion de tecnologias informaticas para obtener una aplicacién de
software sin utilizar metodologias de Ingenieria de Software que contemplen un ciclo de
desarrollo no trivial del producto software.

La supervision del TFM por mas de dos tutores sera excepcional, y se admitira sdlo en casos que
deberian justificarse adecuadamente (p.ej. para trabajos multidisciplinares y/o internacionales) y
debe recibir el visto bueno de la direccién del master o comision en la que delegue.

El objetivo es desarrollar por parte del estudiante un trabajo innovador y creativo donde se
apliquen los conocimientos adquiridos en el master. Hay que tener en cuenta que el trabajo
realizado por el estudiante ha de suponerle una dedicacion equivalente a 22 créditos ECTS, es
decir, al menos 500 horas de trabajo personal, dirigido, del estudiante, que constituyen una carga
lectiva oficialmente aprobada para el TFM del master.

La realizacion del trabajo fin de master pasa por una serie de etapas:

« Definicion y registro. En esta etapa el estudiante después de haber revisados posibles
trabajos propuestos y haber hablado con profesores del master acuerda con un tutor o
tutores la definicion del trabajo fin de master concreto, identifica el tipo de trabajo y
realiza un registro incluyendo el tutor o tutores asi como el estudiante concreto.

» Seguimiento. En esta etapa el tutor o tutores por una parte y el estudiante por otra parte
conciertan reuniones con cierta frecuencia con objeto de ir estudiando el progreso del
estudiante en el TFM. Ademas se realizan actividades de seguimiento desde el Titulo asi
como la propuesta de Comision de Evaluacion

» Defensa. Esta etapa comienza cuando el estudiante acuerda con el tutor o tutores la
presentacion del TFM en una de las convocatorias definidas en el curso. Incluye la
elaboracion y entrega de la memoria a la Comision de Evaluacion para que se pueda
proceder a su defensa.

« Evaluacion. En esta etapa se realiza la evaluacion de la defensa del TFM del estudiante
utilizando para ellos plantillas de evaluacion basadas en el sistema de Rubricas.

PRACTICO

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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ENLACES RECOMENDADOS

Sera de aplicacion para el TFM las normativas que regulan los aspectos mas importantes de la
definicion, registro, realizacién, defensay evaluacion de los TFMs. Actualmente hay dos
documentos que regulan el TFM del master.

» Normativa reguladora de los estudios de master universitario en la Universidad de
Granada. Aprobada en el Consejo de Gobierno de la UGR de 18 de mayo de 2015y
modificada por Consejo de Gobierno de 31 de enero de 2018 (Enlace web).

* Reglamento de Trabajo Fin de Master en Desarrollo de Software. Aprobado el 13 de
Diciembre de 2013 por la Comisién Académica del Master y corroborado por el conjunto
de profesores el 11 de junio de 2014 que incluye los aspectos mas especificos del master
(Enlace Web).

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo7 Analisis de fuentes y documentos
e MDO09 Realizacion de trabajos individuales
e MD10 Seguimiento del TFM

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

Se realizara una evaluacion continua del trabajo del estudiante, valorando tanto los
conocimientos adquiridos como las competencias alcanzadas. Se establece como método
estandar de evaluacion la utilizacion de ribricas o plantillas de evaluacion. Mediante las ribricas
se facilita el proceso de evaluacion del estudiante del nivel de adquisicién de las competencias
asociadas a la asignatura de TFM, desde una perspectiva continua (durante su elaboracién) y
sumativa (al final del proceso).

El proceso de evaluacion del TFM consta por una parte de la evaluacion del tutor o supervisor con
un peso del 25% y la evaluacion de la comision de evaluacion con un peso del 75%. A
continuacion se encuentran los enlaces a las plantillas de evaluacion tanto del tutor como de la
comision de evaluacion en PDF y en XLS:

 Evaluacion de la Comision de Evaluacion en formato PDF
» Evaluacion de la Comision de Evaluacién en formato Excel
e Evaluacion del Tutor en formato PDF

e Evaluacion del Tutor en formato Excel
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A continuacion se especifican las actividades formativas previstas asi como su temporalizacion
dependiendo de la modalidad de estudio:

Modalidad Semipresencial Modalidad virtual
Actividades Hora lectivas Horas presenciales Presencialidad Horas virtuales
formativas
Tutorias 82,50 82,50 100% 82,50
Evaluacion 27,50 27,50 100% 27,50
Trabajo Auténomo 440 44,0 4L4L0
Total 550 550 550

EVALUACION EXTRAORDINARIA
Se aplicara la misma evaluacion que la detallada en la evaluacion ordinaria.

EVALUACION UNICA FINAL

Se aplicara la misma evaluacion que la detallada en la evaluacion ordinaria.

INFORMACION ADICIONAL

Definicion y Registro

Al inicio del curso académico, el alumno debe seleccionar la tematica o tematicas de su interés, y
contactar con los profesores relacionados con dicha tematica. Para establecer este contacto,
puede consultar la lista de lineas de investigacion y tutores en el sitio Web del Master, o hacer
una consulta al coordinador.

El alumno y el tutor o tutores acordaran una tematica de trabajo y unos objetivos concretos,
relacionados con una de las lineas de investigacion que dan soporte al master, es decir:

« Desarrollo de software e interaccion persona-ordenador
o Informatica Grafica

» Sistemnas de procesamiento del habla y multimodales

e Integracién de Informacién

* Sistemas Concurrentes

Ademas tendra que identificar el tipo de trabajo de TFM que se va a realizar entre los siguientes
tipos:

« Trabajo de aplicacion practica, se trata de realizar un estudio para resolver problemas
que tienen una naturaleza practica o "cotidiana"; por ejemplo, aplicar un modelo basado
en series temporales de datos para desarrollar una aplicacién que pronostique el
consumo energético de un edificio.

« Trabajo de investigacion teorica, se trata de realizar un estudio cuyo objetivo principal
no es obtener aplicaciones especificas de manera inmediata, sino que esté motivado por
el deseo de definir un marco conceptual que permita obtener nuevas y mejores
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aplicaciones en el futuro (sin especificar un calendario u objetivos especificos para dichas
aplicaciones); por ejemplo, §Cémo se puede construir una base tedrica (incluira un
modelo conceptual, leyes cuantitativas, ontologias, etc.) de las técnicas de visualizaciéon
en graficos para computador que sea aceptable con generalidad por la Comunidad?

* Trabajo de investigacion empirica, se trata de realizar un trabajo consistente en
planificar y disefiar experimentos, llevar a cabo revisiones sistematicas y estudios de
casos, para finalmente analizar los resultados producidos en un estudio de este tipo con
el objetivo de contestar a una pregunta de interés para la investigacion en el ambito de la
Ingenieria del Software; por ejemplo, realizar una bisqueda sistematica de todos los
trabajos publicados durante la tltima década sobre el impacto que tienen los patrones
arquitectonicos en la evaluacion de la calidad del software. También se contempla en este
tipo de trabajo la realizacion de un estudio de usabilidad con usuarios finales donde se
comparen varias formas de desarrollar un sistema o distintos tipos de interfaces, etc., en
definitiva algo que involucre observar un fenémeno, recabar informacion y analizarla;
para lo cual se utilizara un analisis estadistico no trivial de la muestra.

Todos los tipos de TFM anteriores han de contener los siguientes elementos generales, que son
comunes tanto a los trabajos de indole mas teérica como a los de aplicacién practica o empirica:

« un informe escrito del estudio realizado por el estudiante, comiinmente conocido como
“estado del arte”, de la problematica que se pretende abordar y qué aportacion se prevé
realizar en el TFM para intentar resolver el problema.

« descripcion clara de la hipdtesis o pregunta de investigacion y el propésito del estudio
realizado

* se ha de detallar el método de investigacion que se ha seguido

« un informe con los resultados de la investigacion

« Interpretacion de los resultados obtenidos y discusion de posibles implicaciones

» Validacion de resultados (si aplica al tipo de TFM)

Seguimiento

Durante el curso, el tutor o tutores se encargaran de realizar un seguimiento del progreso del
trabajo y velaran por el cumplimiento de los objetivos fijados en el registro. Para ello, acordara
con el estudiante la celebracion de distintas reuniones de tutoria a lo largo de todo el curso.

Por otra parte, el estudiante tendra que realizar diversas actividades durante el curso
relacionadas con su trabajo fin de master como:

« Elaboracion de un avance en formato de articulo en el mes de febrero/marzo. En
colaboracién con la asignatura de Metodologia de la Investigacion el estudiante debe
realiza una actividad en dicha asignatura que consiste en elaborar un articulo y una
presentacion de un avance del trabajo de forma presencial, siguiendo las
recomendaciones (fundamentos, técnicas, métodos y herramientas) que se han
proporcionado en la asignatura de Metodologia de la Investigacion.

« Elaboracion de un plan de TFM en el mes de abril/mayo. Antes de terminar el periodo de
docencia, los estudiantes tendran que entregar un plan de TFM (al estilo de los planes de
tesis) en el que se incluye una descripcion del trabajo que se esta desarrollando de una
forma estructurada siguiendo el modelo que se encuentra en la web. Junto con la
elaboracion del plan del TFM se define la Comisién de Evaluacién que va a llevar a cabo la
evaluacion de dicho trabajo.

De esta forma el estudiante recibe informacion acerca de los aspectos de gestion (a través de la
informacion recibida en seminarios y web), métodos y recursos de investigacion (a través de la
asignatura de Metodologia de la Investigacion) y contenidos, conceptos, habilidades y
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planificacion del trabajo (con el tutor).
Defensa

Una vez finalizado el TFM el estudiante podra realizar la presentacion y defensa del TFM
mediante el inicio de un procedimiento antes de la fecha limite establecida por la Comision
Académica del Master. En dicho procedimiento se realizara:

* Notificacion de presentacion del TFM en la convocatoria elegida al Coordinador del
Master asi como indicacién de la fecha tentativa para la defensa del TFM entre las fechas
establecidas por la Comisién Académica del Master.

* Entrega de la documentacion del TFM antes de la fecha establecida por la Comisién
Académica, que incluye la memoria en PDF asi como cualquier otro documento/archivo
que sea necesario para su defensa.

Respecto, a la edicion aconsejable del documento o informe global de un TFM, debe seguir las
siguientes normas comunes:

« Portada y paginas iniciales: con declaracion de autoria y de originalidad y deposito
voluntario en digibug.

e Indice

* Se deben identificar claramente los objetivos del trabajo. Estos deben cumplir las
condiciones comunmente conocidas como SMART (Specific — especificos, Measurable —
medibles/evaluables, Achievable — alcanzables, Relevant — relevantes, Time-bounded —
planificados temporalmente). Al final del trabajo debe indicarse claramente en qué
medida se han alcanzado los objetivos.

» Bibliografia siguiendo un estilo sistematico (p.ej. APA). Todas las referencias deben estar
citadas en el texto y todas las citas deben aparecer en la seccion de referencias. Si se
incluyen URLSs, debe aparecer la fecha de Gltima visita.

« El trabajo debe incluir tablas y figuras, que deben tener titulo y deben aparecer
referenciadas en el texto. Las figuras incluidas deben ser relevantes (p.ej. se debe evitar
incluir logos de software o figuras que no aporten informacion).

* Se debe cuidar la redaccion y la ortografia.

* Se deben adjuntar las fuentes del cédigo.

« Si el trabajo es de indole practica debe incluirse también una demo (indicando por
ejemplo un enlace donde encontrarla).

Para la elaboracién de dicha memoria se utilizara la plantilla que se encuentra en la pagina oficial
del master asi como en la plataforma PRADO

Q1818002F
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