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Técnicas Avanzadas de Modelado
de Sistemas de Control y
Telecomunicaciones
(M52/56/3/39)

Master Master Universitario en Desarrollo del Software

Mobdulo 6: Ingenieria del Software de Sistemas Distribuidos,

MODULO Empotrados y de Tiempo Real

Ingenieria y Arquitectura

CENTRO RESPONSABLE

DEL TiTULO Escuela Internacional de Posgrado

Tipo de Ensefianza

Semestre = Segundo Créditos 2 Tipo Optativa ensefianza  Virtual

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

No tiene requisitos previos

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

- Ingenieria del software dirigida por modelos (MDE). Principios, paradigmas, técnicas, y
métodos.

- Desarrollo de software dirigido por modelos. Desarrollo de Lenguajes especificos de dominio
(DSL). Modelado dirigido por la arquitectura (MDA).

- Metamodelado. Metamodelo. Lenguajes de metamodelado.
- Transformaciones entre modelos: QVT.

- Generacion de codigo.
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- Model-driven software engineering (MDE). Principles, paradigms, techniques, and methods.

- Model-driven software development. Development of domain specific languages (DSL). Model
driven architecture (MDA).

- Metamodelling. Metamodel. Metamodeling languages.
- Transformations between models: QVT.

- Code generation.

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.

e 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 dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

e 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

» CGO1 - Habilidades cognitivas: conocer los principales problemas o retos tecnologicos
planteados en el ambito de las lineas de investigacion del programa de posgrado, conocer
los principios de las técnicas o metodologias de solucién para dichos problemas
propuestas por la comunidad cientifica, conocer las debilidades y fortalezas de dichas
soluciones, asi como conocer las aplicaciones que este conocimiento tiene en la sociedad
actual.

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

» CGO3 - Ser capaz de emplear el conocimiento cientifico existente en la resolucion de
problemas o mejora de procesos a nivel individual o en el contexto de empresas u
organismos publicos.

e CGOY4 - Capacidades sistémicas para obtener la capacidad de asimilacién y adaptacion a la
evolucion futura del estado del arte en el ambito de las disciplinas cientificas del Master.

» CGO5 - Destrezas tecnoldgicas: capacidad de usar, evaluar, crear, modificar o extender la
herramientas informaticas ttiles en la resolucion de problemas relacionados con las
lineas de investigacion

2/9

Firmado electrénicamente segun articulo 41.1.j) del Reglamento de Adm. Electrénica de la Universidad de Granada (BOJA n° 85 de 6 de mayo de 2021)

Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/ 20/02/2023 - 14:39:32
Codigo seguro de verificacion (CSV): AC4CB6292FF2E678C39ED2DFE9EAF317 Pag.2de 9




UNIVERSIDAD | Guias Curso:

DE GRANADA | Docentes 2022/ 2023

» CGO6 - Capacidades metodoldgicas: conocer las principales fuentes bibliograficas que
describen los avances cientificos en las lineas de investigacion del programa de
posgrado.

» CGO7 - Destrezas lingiiisticas: conocer y utilizar la terminologia cientifica especializada,
tanto en espariol como en inglés, relacionada con las lineas de investigacion del
departamento.

» CG08 - Competencias personales: capacidad de analisis y sintesis en la resolucion
efectiva de problemas, asi como capacidad de toma de decisiones, organizacion y
planificacion. Capacidad de comunicacion escrita y oral.

* CG09 - 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 difusion en forma de articulos en revistas, libros, sitios web o en
aportaciones a congresos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE01 - 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

» CE03 - Identificar y comprender los conceptos clave y las principales caracteristicas de
los sistemas software, en cuanto a sus requerimientos, disefio o programacion, asi como
saber aplicar los principales modelos, métodos y técnicas de la Ingenieria del Software al
desarrollo de estos sistemas.

» CE04 - Conocer y saber aplicar métodos, técnicas y herramientas avanzadas de
modelado, analisis, disefio y simulacion en sistemas colaborativos, ubicuos, méviles,
distribuidos, de dialogo, empotrados, de tiempo real o de procesos de negocio.

» CE05 - Identificar y valorar propiedades software de usabilidad, accesibilidad, seguridad,
confiabilidad, rendimiento, y ética informatica, entre otras, y analizar como afectan a la
calidad de un sistema software.

» CE06 - Saber aplicar las estrategias de modelado mas adecuadas para el disefio de
sistemas software, asi como las técnicas para la generacion sistematica de sistemas
dirigido por modelos

» CE07 - Disefar y desarrollar sistemas software desde una perspectiva centrada en el
usuario.

» CE08 - Disefiar modelos de sistemas software que permitan aplicar mecanismos
evolutivos de reflexion, parametrizacion, refactorizacion, reutilizacion y simulacion de
procesos, entre otros.

» CE09 - Conocer los paradigmas, fundamentos y técnicas especificas de interaccion
persona-ordenador para el disefio de sistemas software de interaccion multimodales
(voz, tangibles, gestos)

» CE10 - Comprender las metodologias y técnicas asociadas al desarrollo e implantacién 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
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.
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» CE12 - Comprender y conocer técnicas de representacion, interconexion,
implementacion, despliegue, y reutilizacion de servicios y componentes software y de
negocio para su aplicacién 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.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e CTo1 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacion de diferentes
tareas.

» 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.

» CTo04 - 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:

* Obtener la formacién necesaria para saber elegir el paradigma de ingenieria de software
dirigido por modelos mas adecuado.

» Seleccionar el método especifico (de modelado y de especificacion de software) mas
adecuado para el desarrollo de un determinado sistema de control o de
telecomunicaciones.

» Aprender a especificar de forma correcta sistemas de control y de telecomunicaciones.

» Conocer las herramientas y técnicas utilizadas para la generacién de cédigo.

« Utilizar las técnicas y metodologias centradas en el modelado como herramienta para el
desarrollo de aplicaciones y de familia de aplicaciones.

El alumno sera capaz de:

« Construir sistemas software demostrablemente correcto mediante la aplicacion de
metodologias dirigidas por modelos.

» Implementaciones sistematicas de sistemas software verificables mediante
transformaciones de modelo.

« Aplicar las estrategias de modelado mas adecuadas en las distintas etapas del proceso de
desarrollo del software que posibiliten la obtencion de un producto software final que
satisfaga los requerimientos previamente establecidos.

» Disefiar los metamodelos y reglas de transformacién necesarios que permitan obtener y
generar modelos desde niveles de abstraccion diferentes o bien desde implementaciones
diferentes dependientes del lenguaje de programacion o del entorno de ejecucion.

e Integracion de diferentes enfoques de modelado de sistemas software en la actualidad.

El alumno tendra actitudes para:

 Trabajar en equipo asumiendo el rol que corresponde dentro de un proyecto.
» Manifestar interés por los distintos procesos de innovacion ligados a las TICs, nuevas
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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

Tema 1: Introduccién al Desarrollo de Software dirigido a modelos. El proceso de desarrollo.
Metodologias de desarrollo.

Tema 2: Lenguaje de modelado UML. Fundamentos y estructura del lenguaje. Mecanismos de
extension. Perfil.

Tema 3: MDA. Caracteristicas. Clasificaciéon de modelos. El proceso de desarrollo dirigido por
modelos con MDA.

Tema 4: Transformaciones entre modelos. QVT.
Tema 5: Generacion de codigo.

1: Introduction to the Software Development driven by models. The development process.
Development methodologies.

2: UML Modeling language. Fundamentals and structure of the language. Extension mechanisms.
Profile.

3: MDA. Characteristics. Classification of models. The development process driven by models
based on MDA.

4: Transformations between models. QVT.

5: Code generation.

PRACTICO

Ejercicios practicos sobre los contenidos tedricos.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

- Marco Brambilla, Jordi Cabot, Manuel Wimmer. Model-Driven Software Engineering in
Practice. Morgan & Claypool, USA, 2017.

5/9

Q1818002F

Firmado electrénicamente segun articulo 41.1.j) del Reglamento de Adm. Electrénica de la Universidad de Granada (BOJA n° 85 de 6 de mayo de 2021)

Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/ 20/02/2023 - 14:39:32
Codigo seguro de verificacion (CSV): AC4CB6292FF2E678C39ED2DFE9EAF317 Pag. 5de 9

Firma (1): Universidad de Granada

CIF:




UNIVERSIDAD | Guias Curso:

DE GRANADA | Docentes 2022/ 2023

- Jesus Garcia Molina et al. Desarrollo dirigido por modelos. Conceptos, métodos y herramientas.
Editorial RAMA 2013

- Modeling Systems:Practical Tools and Techniques in Software Development J. Fitzgerald, P. G.
Larsen, Cambridge University Press.

- Model Driven Architecture: Applying MDA to Enterprise Computing S. Frankel , John Wiley and
Sons, 2003

- Advanced System Design with Java, UML and MDA K. Lano., Elsevier, 2005

- MDA Distilled, Principles of Model Driven Architecture S. Mellor, K. Scott, A. Uhl, D. Weise.,
Addison-Wesley Professional, 2004

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- MOF 2.0 Query / Views, Object Management Group (OMG)
- Transformations RFP, 2002, see: www.omg.org/cgi-bin/apps/doc?ad/2002-04-10

- Object Management Group (OMG), MOF QVT Final Adopted Specification, 2005, see:
www.omg.org/cgi-bin/apps/doc?ptc/05-11-01 (copia local)

- Model-Driven Architecture in Practice: A Software Production Environment Based on
Conceptual Modeling, O. Pastor,].C. Molina, Springer-Verlag New York, 2007

ENLACES RECOMENDADOS

Como apoyo a la docencia se usara la Plataforma de Recursos de Apoyo a la Docencia PRADO2 de
la Universidad de Granada: https://prado.ugr.es/

METODOLOGIA DOCENTE

« MDo1 Leccion magistral/expositiva

» MDo2 Sesiones de discusion y debate

» MDo03 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e MDo/ Practicas de laboratorio o clinicas

e MDo05 Seminarios

» MDo06 Ejercicios de simulacion

e MDo7 Analisis de fuentes y documentos

» MDO08 Realizacion de trabajos en grupo

» MDO09 Realizacion de trabajos individuales

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

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA
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El articulo 18 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacion
Unica final.

Modalidad presencial:
Para la evaluacion en modalidad presencial se tendra en cuenta:

1. Asistencia y participacion activa en el Aula durante la imparticion del curso: interés del
estudiante, respuesta a las preguntas planteadas por el profesor durante la sesion, etc.

2. Participacion en foros de debate o de recogida de informacion. Se propondran distintos temas
de debate para que se puedan discutir en el aula o a través de la plataforma docente.

3. Resolucion de ejercicios o entrega de trabajos, informes, a través de la plataforma docente. Se
propondran distintas actividades tanto tedricas como practicas durante la imparticion del curso
cuya entrega se realizara a través de la plataforma docente PRADO.

4. Cuestionarios on-line. Se completaran diferentes cuestionarios durante la imparticién del
curso para asentar los conocimientos adquiridos.

Se tratara de realizar actividades adaptadas a la tematica de los trabajos fin de master que estan
realizando los estudiantes.

Se pedira la entrega en tiempo y forma de las actividades propuestas a través de la plataforma
PRADO.

La evaluacion final se calculara considerando los siguientes porcentajes:
« Asistencia y participacion activa en el aula: 15%
« Participacion en foros de debate o de recogida de informacion: 15%
« Resolucion de ejercicios o entrega de trabajos, informes, a través de la plataforma

docente: 50%
» Cuestionarios on-line: 20%

Modalidad virtual:
Para la evaluacion en modalidad virtual se tendra en cuenta:

1. Participacion activa a través de la plataforma: se realizaran distintas preguntas durante la
imparticion de los contenidos del curso.

2. Participacion en foros de debate o de recogida de informacion. Se propondran distintos temas
de debate para que se puedan discutir en el aula o a través de la plataforma docente.

3. Resolucidn de ejercicios o entrega de trabajos, informes, a través de la plataforma docente. Se

propondran distintas actividades tanto teéricas como practicas durante la imparticion del curso
cuya entrega se realizara a través de la plataforma docente PRADO.
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4. Cuestionarios on-line. Se completaran diferentes cuestionarios durante la imparticién del
curso para asentar los conocimientos adquiridos.

Se tratara de realizar actividades adaptadas a la tematica de los trabajos fin de master que estan
realizando los estudiantes.

Se pedira la entrega en tiempo y forma de las actividades propuestas a través de la plataforma
PRADO.

La evaluacion final se calculara considerando los siguientes porcentajes:

« Participacion activa a través de la plataforma: 15%

» Participacion en foros de debate o de recogida de informacion: 15%

* Resolucion de ejercicios o entrega de trabajos, informes, a través de la plataforma
docente: 50%

e Cuestionarios on-line: 20%

Aungque los criterios de evaluacion en las dos modalidades son similares, las actividades a realizar
para cada modalidad pueden diferir, al contar con herramientas distintas tanto para la
adquisicion de los conocimientos como para la evaluacion.

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
Clases tedricas 10 5 50% 10
Clases practicas 2 1 50% 2
Trabajos 3 1 33% 3
Tutorizados
Tutorias 3 1 33% 3
Evaluacion 2 0 0% 2
Trabajo Autonomo 30 0 30
Total 50 8 50

Se llevaran a cabo sesiones orales para el control, evaluacién y seguimiento de todos los alumnos.
Por una parte, se realizara una defensa oral de algunas entregas asi como contestar a algunos
cuestionarios planteados.

Se realizara el seguimiento de las incidencias y dificultades que tengan los estudiantes en la
modalidad presencial y virtual a través de la herramienta PRADO.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de evaluacién continua. De esta
forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacién de una prueba y/o trabajo.

EVALUACION UNICA FINAL
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El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacién continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases o por causa sobrevenidas. Lo solicitara, a través
del procedimiento electrénico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado
correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacién continua.
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