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A. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Ingenieria de Software Distribuida y Tercerizada sera durante el segundo
cuatrimestre de 2016 asignatura optativa. La misma consiste de un curso practico,
en el cual se simulan las condiciones de desarrollo de un proyecto real a nivel
industrial, llevado a cabo de manera distribuida. El proyecto es desarrollado por
equipos de estudiantes, coordinados en las actividades de desarrollo por el equipo
de la asignatura.

B. OBJETIVOS PROPUESTOS

El objetivo esencial de la materia es lograr que los alumnos se familiaricen con los
principios y las practicas que hacen a la ingenieria de software, basandose en
sélidos (y modernos) conceptos de ingenieria de software y ciencias de la
computacion. La materia es esencialmente practica, y uno de los objetivos de la
misma es intentar reproducir lo mas fielmente posible las condiciones en las cuales
los desarrolladores se encuentran al encarar un proyecto de software (de mediana o
gran escala).

Un objetivo particular de esta materia es conseguir integrar los conocimientos
obtenidos por los alumnos en muchas materias anteriores, de variadas areas
(algoritmos, ingenieria de software, matematica discreta, etc.). Debido a las
tecnologias a utilizar en la materia, se hara un fuerte énfasis en especificaciones de
software en términos de pre- y post-condiciones, las nociones fundamentales de
aserciones de correccion, invariantes de ciclos, etc. (en general, los temas ligados a
construccion rigurosa de sistemas).

C. CONTENIDOS BASICOS DEL PROGRAMA A DESARROLLAR

Revision de conceptos previos. Anotaciones en programas. La importancia de las
especificaciones. Pre- y post-condicion. Invariantes de ciclos. Funciones variantes.
Analisis de correccidn de programas. Analisis de terminacion de programas.

Revision de conceptos basicos de orientacion a objetos e ingenieria de software.
Modularidad. Reutilizabilidad. Tipos abstractos de datos. Las estructuras estatica y
dinamica: clases y objetos. Tipos basicos y de clase. Herencia y subtipado. Dispatch
dinamico.

Soporte para la definicion de contratos en lenguajes de programacién modernos.
Verificacion de contratos en tiempo de ejecucion. Violacion de contratos y
excepciones. El manejo de excepciones tradicional en lenguajes imperativos.
Manejo de eventos. Programacion de rutinas polimorficas en lenguajes orientados a
objetos.

Programacién basada en componentes. Componentes esenciales en lenguajes de
programacion modernos. Bibliotecas para entrada/salida. Bibliotecas para redes.
Sockets. Sockets de redes y sockets Unix. Aplicaciones cliente-servidor. Bibliotecas
para persistencia. Manejo de archivos. Almacenamiento y recuperacion de objetos.
Interaccion de aplicaciones con motores de bases de datos.



La importancia de la modularizacion en la construccién de software. Desarrollo de
software orientado a objetos. Nociones fundamentales. Clases como definiciones de
tipos y mddulos. Unificacion de métodos y atributos. Dualidades entre las
interpretaciones de clases como maodulos vy tipos. Ejemplos. Relaciones entre clases.
Herencia. La herencia como extension de moédulos. La herencia como definicion de
subtipos. Clases como clientes de otras clases. Especificacion de las
responsabilidades de un mddulo. Invariantes de moédulos.

Los contratos. Contratos como especificaciones de las responsabilidades de clases.
Contratos para rutinas. Relaciones entre contratos y nociones de Ciencias de la
Computacion. Triplas de Hoare y verificacion de programas. El significado de las
pre- y post-condiciones. La interpretacion de las pre-y post-condiciones por parte de
los clientes de una clase. Contratos de clases en forma de invariantes. Contratos y
herencia. El principio de subcontratacion. Subcontratacion e invariantes.
Subcontratacion con respecto a pre- y post-condiciones.

El proceso de desarrollo de software propuesto en combinacion con contratos. La
importancia de la reversibilidad. La generalizacion como un paso obligatorio en el
proceso de desarrollo. Distintas etapas en el ciclo de vida. Especificacion, disefio,
implementacion, validacion y verificacion. Reutilizacion.

Casos practicos de aplicacion de patrones de disefio y sus beneficios. Evolucion
de software, cambios en los requerimientos y su propagacién en los disefios.
Disenos resistentes a cambios en requisitos.

D. FUNDAMENTACION DE LOS CONTENIDOS

La asignatura abarca problemas asociados a la ingenieria de software, y cubre
varias metodologias de desarrollo de software de manera comparativa. Se hace
fuerte énfasis en el rol de la modularizacion en la construccion de sistemas de
tamafio mediano a pequefio, y de cdmo las técnicas para programming in the small
deben complementarse con técnicas para programacion in the large. Ademas de
intentar que los estudiantes adquieran conocimiento de los problemas asociados a la
ingenieria de software y su historia, nos concentraremos en la ensefianza del disefio
por contratos como metodologia de desarrollo, poniendo énfasis en la aplicacién de
esta metodologia en la practica, en particular en el desarrollo de software de manera
distribuida.

La relevancia del Disefio por Contratos en la Ingenieria de Software esta
evidenciada en las numerosas librerias y herramientas que permiten equipar
programas con contratos, para una variedad de lenguajes: JML para Java, Code
Contracts para C#, e incluso lenguajes de anotaciones para lenguajes de modelado,
como es el caso de OCL para UML.

El uso de contratos es considerado hoy en dia una herramienta clave para conseguir
escalabilidad en el desarrollo de software.

E. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

La materia involucra un proyecto de desarrollo colaborativo, altamente distribuido,
coordinado por el equipo de la asignatura. Este proyecto permitira que los alumnos



se familiaricen con los principios y las practicas que hacen a la ingenieria de
software distribuida, mediante la reproduccién de las condiciones en las cuales los
desarrolladores se encuentran al encarar un proyecto de software (de mediana o
gran escala) a ser desarrollado de manera colaborativa y distribuida.

Se fomentara ademas la lectura de material adicional y la auto organizacion de los
alumnos en sus actividades. Ademas, se dejara en manos de los alumnos la
instalacion y manejo de las herramientas de software utilizadas en la asignatura,
como una manera de estimular la practica en cuestiones mas técnicas (no
necesariamente ligadas a los topicos que la asignatura abarca), y la experiencia en
la utilizacion de herramientas nuevas.

CLASES TEORICO-PRACTICAS: 8 horas semanales

F. NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS

Ademas del proyecto de desarrollo de la materia, se proveera una serie de ejercicios
adicionales (cuya resolucién es opcional) que acompafaran cada una de las clases
tedrico-practicas.

G. HORARIOS DE CLASES:

El dictado de la asignatura estara compuesto por ocho horas semanales de clases
tedrico-practicas, en los siguientes horarios:

Clases teorico-practicas:
- martes de 18 a 21, lab. 101 del pabellén 2
- lunes de 16 a 18, lab. 101 del pabellon 2
- jueves de 18 a 21, lab. 101 del pabellén 2

HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS: Las clases de consulta se daran
semanalmente bajo demanda de los alumnos, en horario a convenir con los mismos.

H. MODALIDAD DE EVALUACION:

Evaluaciones Parciales: La materia no tendra examenes parciales. Se evaluara sin
embargo el desempefio de los alumnos en las diferentes etapas del proceso de
desarrollo del proyecto (produccion de documentos de alcance y especificacion de
requisitos, planificacién del proyecto, disefio, implementacion, etc).

Evaluacion Final: Para regularizar la asignatura los estudiantes deben
desempenarse exitosamente en el proyecto de la misma. La asignatura tiene un
régimen de aprobacion por promocion directa, y la calificacidon depende enteramente
del desempefio en el proyecto, evaluando separadamente cada etapa de desarrollo
del mismo. Al finalizar el proyecto los alumnos deberan dar una presentacion del
mismo, incluyendo una descripcion técnica del proyecto, y una demostracion de
utilizacién del mismo.



CONDICIONES DE REGULARIDAD: Aprobacion del proyecto de la asignatura.

CONDICIONES DE PROMOCION: Aprobacién del proyecto de la asignatura.



PROGRAMA ANALITICO
A. CONTENIDOS

Revision de conceptos previos. Anotaciones en programas. La importancia de las
especificaciones. Pre- y post-condicion. Invariantes de ciclos. Funciones variantes.
Analisis de correccidon de programas. Analisis de terminacion de programas.

Revision de conceptos basicos de orientacion a objetos e ingenieria de software.
Modularidad. Reutilizabilidad. Tipos abstractos de datos. Las estructuras estatica y
dinamica: clases y objetos. Tipos basicos y de clase. Herencia y subtipado. Dispatch
dinamico.

Soporte para la definicion de contratos en lenguajes de programacién modernos.
Verificacion de contratos en tiempo de ejecucion. Violacion de contratos y
excepciones. El manejo de excepciones tradicional en lenguajes imperativos. El
manejo de excepciones en lenguajes de programacion modernos, orientados a
objetos. Reintento o propagacion como respuestas a excepciones. Manejo de
eventos. Programacion de rutinas polimorficas en lenguajes orientados a objetos.

Algunas bibliotecas esenciales para el desarrollo de software. Bibliotecas para
entrada/salida, y abstracciones fundamentales. Bibliotecas para la programacion de
aplicaciones de redes. Sockets. Sockets de redes y sockets Unix. Aplicaciones
cliente-servidor. Bibliotecas para persistencia. Manejo de archivos. Almacenamiento
y recuperacion de objetos en lenguajes de programacion modernos. Interaccion de
aplicaciones con motores de bases de datos.

Desarrollo de software basado en componentes. La importancia de la
modularizacion en la construccion de software. Desarrollo de software orientado a
objetos. Nociones fundamentales. Clases como definiciones de tipos y moddulos.
Unificacion de métodos y atributos. Dualidades entre las interpretaciones de clases
como modulos vy tipos. Ejemplos. Relaciones entre clases. Herencia. La herencia
como extension de mddulos. La herencia como definicion de subtipos. Clases como
clientes de otras clases. Especificacion de las responsabilidades de un mddulo.
Invariantes de modulos.

Los contratos. Contratos como especificaciones de las responsabilidades de clases.
Contratos para rutinas. Relaciones entre contratos y nociones de Ciencias de la
Computacion. Triplas de Hoare y verificacion de programas. El significado de las
pre- y post-condiciones. La interpretacion de las pre-y post-condiciones por parte de
los clientes de una clase. Contratos de clases en forma de invariantes. Contratos y
herencia. El principio de subcontratacion. Subcontratacion e invariantes.
Subcontratacion con respecto a pre- y post-condiciones.

El proceso de desarrollo de software puesto en combinacion con contratos. La
importancia de la reversibilidad. La generalizacion como un paso obligatorio en el
proceso de desarrollo. Distintas etapas en el ciclo de vida. Especificacion, disefio,
implementacion, validacion y verificacion. Reutilizacion.



Casos practicos de aplicacion de patrones de disefio y sus beneficios. Evolucion de
software, cambios en los requerimientos y su propagacion en los disefios. Disenos
resistentes a cambios en requerimientos.

B. CRONOGRAMA DE CLASES Y PARCIALES

Dia/Fech

Parciales /

Semana | Dia/Fecha | Tedricos Préacticos Dia/Fecha | Laboratorios .
a Recuperatorios
1 16 al 19 de | Repaso 16 al 19 | Practicas 16 al 19 de | Practicas
Agosto de de basicas con | Agosto basicas con
concepto | Agosto lenguaje lenguaje Java
s basicos Java
de
Ingenieri
a de
Software
2 22 al 26 de | Concept | 22 al 26 | Practicas 22 al 26 de | Practicas de
Agosto 0s de de uso de | Agosto uso de
basicos Agosto contratos contratos
de JML en JML en Java
disefio Java
por
contratos
3 29 de | Contrato | 29 de | Uso de | 29 de | Uso de
Agostoal2 | s y | Agosto al | herencia en | Agosto al | herencia en
de herencia. | 2 de | combinacio | 2 de | combinacion
Septiembre Septiemb | n con | Septiembr | con contratos:
re contratos: e practica
préctica
4 5 al 9 de | Concept |5 al 9 de | Practica de | 5 al 9 de | Practica de
Septiembre | os Septiemb | captura de | Septiembr | captura de
avanzad | re excepcione | e excepciones
0s de s JML en JML en Java
disefio Java
por
contratos
y Java:
jerarquia
de
excepcio
nes
correspo
ndientes
a
contratos
, manejo
de
excepcio
nes
5 12 al 16 de | Teoria 12 al 16 | Inicio del | 12 al 16 de | Inicio del
Septiembre | sobre de proyecto de | Septiembr | proyecto de la
ingenieri | Septiemb | la materia: | e materia:
a de | re definicione definiciones
requisito s iniciales iniciales
s con
disefio
por

contratos




6 19 al 23 de | Teoria 19 al 23 | Desarrollo 19 al 23 de | Desarrollo de
Septiembre | sobre de de Septiembr | documento de
ingenieri | Septiemb | documento | e alcance
a de | re de alcance
requisito
s con
disefio
por
contratos
7 26 de | Teoria 26 de | Desarrollo | 26 de | Desarrollo
Septiembre | sobre Septiemb | del Septiembr | del
a 20 de | herramie | re a 20 de | documento | e a 20 de | documentode
Septiembre | ntas de | Septiemb | de Septiembr | requisitos
poyo ala | re requisitos e
ing. De
requisito
s
8 3 al 7 de | Teoria 3 al 7 de | Inicio de la | 3 al 7 de | Inicio de la | Primera
Octubre sobre Octubre etapa  de | Octubre etapa de | entrega  6/10.
disefio disefio del disefio del | setup  inicial
orientad proyecto proyecto (creacion  de
0 a cuentas,
objetos, conformacion
patrones de equipos,
de propuesta  de
disefio y temas para
contratos proyecto)
9 10 al 14 de | Teoria 10 al 14 | Produccion | 10 al 14 de | Produccion
Octubre sobre de de disefo | Octubre de disefio de
disefio Octubre de API de API de cada
orientad cada modulo  del
0 a modulo del proyecto
objetos, proyecto
patrones
de
disefio y
contratos
10 17 al 21 de | Teoria 17 al 21 | Evaluacién | 17 al 21 de | Evaluacion Segunda
Octubre sobre de de disefio y | Octubre de disefio y | entrega 20/10.
testing, y | Octubre documento documentacié | documento de
desarroll acion  de n de API | alcance y plan
o guiado API mediante de
por tests mediante TDD administracion
(TDD) TDD de proyecto
11 25 al 29 de | Teoria 25 al 29 | Inicio de la | 25 al 29 de | Inicio de Ia
Octubre sobre de primera Octubre primera etapa
herramie | Octubre etapa  de de
ntas de implementa implementaci
apoyo al cion del on del
desarroll proyecto proyecto
0 de
software
00
usando
Java
12 31 de | Testing 31 de | Continuaci | 31 de | Continuacién | Tercera entrega
Octubre al | unitario | Octubre on con | Octubre al | con 3/11.
4 de | usando al 4 de | implementa | 4 de | implementaci | documento de
Noviembre | JUnit Noviemb | cién del | Noviembre | 6n del | requisitos
re proyecto proyecto
13 9 al 13 de | I/O, 9 al 13 de | Continuaci | 9 al 13 de | Continuacion




Noviembre | networki | Noviemb | 6n con | Noviembre | con
ng y | e implementa implementaci
bases de cion del on del
datos en proyecto proyecto
Java

14 14 al 18 de | Generali | 14 al 18 | Finalizacio | 14 al 18 de | Finalizacion Cuarta entrega

Noviembre | zaciéon y | de n de | Noviembre | de 17/11. Disefio
su Noviemb | implementa implementaci | de APl vy
importan | re cion del on del | contratos para
cia en el proyecto proyecto la interfaz.
disefio
por
contratos

Al finalizar las 14 semanas mencionadas, los alumnos deberan realizar una presentacion,
que funcionard como defensa, de las componentes de software que les hubiera tocado
desarrollar.
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De consulta

Tutoriales y manuales de herramientas de desarrollo y de apoyo al desarrollo (manuales y
tutoriales online de Java, JML y JavaScript, tutoriales de Git, Github y demas herramientas).



