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RESUM

L'assignatura “Enginyeria del Programari” és una assignatura obligatoria que forma part de lamatéeria
Enginyeriadel Programari i Gestio de Projectes del Grau en Enginyeria Telematica. Té assignada una
dedicacié de 6 ECTS que s imparteixen durant €l ler quadrimestre del 3er curs.

En esta assignatura, es tracta d'aprendre a desenrotllar projectes programari seguint un procés sistematic i
recolzant-se en ferramentes que permeten millorar la qualitat del programari en entorns de produccio.

Sintroduiraal'aumnat en el coneixement i maneig de diferents metodol ogies de desenrotllament de
sistemes d'informacio.

Es tractara d'aconseguir un coneixement suficient del procés de programari, de manera que I'alumnat siga
capac de, usant com a métode el Procés Unificat de Desenrotllament, capturar els requisits, analitzar,
dissenyar, implementar, provar i implantar projectes programari de manera concretai amb precisio.
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Pel que faalapart practica, en esta assignatura tractarem que I'alumnat utilitzant el llenguatge de
modelatge UML i € llenguatge de programacio Java, siga capac de posar en practica el's coneixements
vistos en la part tedrica.

L'objectiu principal de |'assignatura és introduir I'alumnat en el desenrotllament de projectes programari
desdel'andlisi derequisits fins aimplantacio i verificacio del producte per part del client, de manera que
siga capag de:

» Coneixer l'origen i significat del terme “Enginyeria del Programari”, la seua evolucio historicai els
desafiaments actuals (amb atencio al context sociocultural del seu desenrotllament), i ser conscient
de laresponsabilitat eticai professional d'un Enginyer de Programari.

* Prendre consciencia de laimportancia de realitzar sempre unaanalisi i disseny previs del problema,
com a passos anteriors alaimplementacié en un [lenguatge de programacio.

 Ser conscient de la necessitat del modelatge i I'abstraccié en el desenrotllament de programari.

» Coneixer e concepte de metode de desenrotllament de programari i les seues principals
classificacions.

 Distingir els conceptes de diagramai model.

» Coneixer els principals diagrames UML : casos d'Us, classes, paquets, objectes, interaccio
(seguienciai comunicacio), estatsi activitats, i ser capag d'aplicar-los a modelatge d'un projecte de
grandaria mitjana.

» Donada una aplicacio de grandaria mitjana, ser capag d'abordar I'andlisi de requisits centrat en casos
d'Us, e modelatge del domini o conceptual, I'analisi de col -laboracions entre objectes amb una
apropiada assignacio de responsabilitatsi tenint en compte detalls tecnol ogics.

» Coneixer tecniques de disseny i aplicar-les en el marc d'un procés iteratiul.

 Triar I'opci6 de disseny conceptual de dades més adequada entre diverses aternatives possibles,
justificant i argumentant la decisio presa.

e Coneixer i aplicar els patrons de disseny basics per a construccié de programari i valorar el seu

paper com a forma de reutilitzacio de I'experiéncia.

Utilitzar unaferramenta programari que permeta la creacio dels diferents diagrames UML.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Es requisit imprescindible:

Haver aprovat les assignatures de primer i segon curs Informatica (34877) i Ampliacié dinformatica
(34878)

Estar matriculat/ada o haver aprovat la assignatura Programaci6 (34888)
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COMPETENCIES

1403 - Grau d'Enginyeria Telematica

R1 - Capacitat per aprendre de manera autbnoma nous coneixements i tecniques adequats per a la
concepcio, el desenvolupament o I'explotacio de sistemes i serveis de telecomunicacio.

G4 - Capacitat per resoldre problemes amb iniciativa, presa de decisions, creativitat, i de comunicar i
transmetre coneixements, habilitats i destreses, comprenent la responsabilitat ética i professional de
I'activitat de I'enginyer técnic de telecomunicacio.

G9 - Capacitat per treballar en un grup multidisciplinari i en un entorn multilingtie i de comunicar, tant
per escrit com de forma oral, coneixements, procediments, resultats i idees relacionades amb les
telecomunicacions i l'electronica.

R7 - Coneixement i utilitzacié dels fonaments de la programacié en xarxes, sistemes i serveis de
telecomunicacio.

E3 - Capacitat per construir, explotar i gestionar serveis telematics utilitzant eines analitiques de
planificacid, de dimensionat i d'analisi.

E4 - Capacitat per descriure, programar, validar i optimitzar protocols i interficies de comunicacio en
els diferents nivells d'una arquitectura de xarxes.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Esta assignatura permet obtindre el's seglients resultats d'aprenentatge:

» Aplicar metodologies per a desenrotllament, implantacié i manteniment de sistemes d'informacio.
Competencies G4, G9, R1, R7, E3i E4

» Planificar i executar correctament processos de desenrotllament de programari iteratius.
Competéncies G4, G9, R1, R7, E3i E4

 Saber aplicar patrons de disseny programari en cada situacio en funcio de les necessitats del
projecte de desenrotllament programari. Competencies G4, R1, E3i E4

* Definir proves de validacio i verificacio de requisits. Competencies G4, R1, E3i E4

» Obtindre requisits d'usuari i del programari. Competéncies G4, G9, R1, E3i E4

» Conéixer els conceptes basics, €ls processos de desenvolupament, els métodesi les eines de
I'enginyeria de programari. Competéncia E3

» Conéixer i comprendre els paradigmes actuals de I'enginyeria del programari dirigits a
desenvolupament distribuit de programari, I'enginyeriadel programari lliurei I'enginyeria Web.
Competéencies G4, R1i E4

» Coneixer els diferents models d'arquitectura, les tecnologies que poden integrar-se i les solucions
comercials per formar una solucio distribuida particular. CompetenciesE3i E4

Com a complement als resultats anteriors, esta assignatura també permet adquirir les seglients destreses i
habilitats socials:
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» Analitzar un problema de desenrotllament de programari i deduir la seua naturalesa de manera
concretai amb precisié. Competencies G4, G9, R1i E3

 Dissenyar una estructura de moduls, utilitzant patrons de disseny, per a solucionar un problemai
avaluar altres alternatives. Competencies G4, G9, R1i E3

 Implementar un modul que s execute correctament i de manera eficient. CompeténciesR7, E3i E4
» Provar aplicacions de manera sistematica definint casos de prova exhaustius. Competéencia E4

» Treballar en un equipo reduit, col-laborant en tots el's aspectes del desenvolupament de software
intercanviant idees de manera constructivai organitzada. Competéncies G4, G9, R1, R7, E3i E4

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introducci6 al procés de Desenvolupament de programari UML

Destreses a adquirir:

- Comprendre qué és I'Enginyeria del Programari i la seua necessitat

- Conéixer i comprendre els conceptes fonamentals que conformen la terminologia basica de
I'enginyeria del programatri

- Comprendre les relacions entre els conceptes de procés programari, cicle de vida del programari i
metodologia programari

- Conéixer les caracteristiques i explicar els avantatges i desavantatges de diferents models de procés
del programari

- Conéixer els principals tipus de metodologies programari

- Conéixer les caracteristiques basiques dun procés de desenrotllament del Programari generalista

- Entendre en que consistix el modelatge de programari i quins beneficis aporta

- Reconéixer UML com a llenguatge estandard en la construccio de programari

Continguts:

1.1 Visi6 general de I'Enginyeria del Programari
1.2 Conceptes basics de I'Enginyeria del Programari
1.3 Models de Procés del Programari

1.4 Modelatge de Programatri

1.5 El Llenguatge Unificat de Modelatge UML 2.0
1.4.1 Marc Conceptual UML

1.4.2 Vistes UML

1.6 Un Procés de Desenvolupament Software OO
1.6.1 Fases

1.6.2 Activitats i Artefactes

Laboratori:
Totes les sessions
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2. Fase de Planificaci6

Destreses a adquirir:

- Comprendre la importancia d'obtindre i gestionar els requisits i la seua influéncia en I'éxit d'un projecte
- Entendre qué son els requisits i la complexitat de I'extraccié de requisits

- Conéixer les activitats de requisits

- Coneixer els distints tipus de requisits i ser capa¢ de diferenciar-los

- Conéixer les diferents técniques existents per a capturar els requisits d'un sistema

- Coneixer en queé consisteix el Document de Requisits

- Conéixer I'estandard IEEE/ANSI 830-199 per a SRS

- Elaborar un document SRS per a sistemes de grandaria mitjana

- Coneixer els diversos elements i diagrames que UML proporcionar per a representar Casos d'Us
- Representar Requisits Funcionals per mitja de Casos d'Us

- Reallitzar especificacions detallades de Casos d'Us

Continguts:

2.1. Requisits

2.1.1 Definicié i caracteristiques dels Requisits
2.1.2 Requisits Funcionales vs. No Funcionals
2.1.3 Document de Requisits del Programari
2.1.4 Exercicis sobre requisits

2.2 Prototip

2.3 Casos d'Us

2.3.1 Introduccio.

2.3.2 Actores

2.3.3 Especificacio de Casos d'Us

2.3.4 Relacions: generalitzacid, extensio, inclusio
2.3.5 Diagrames de Casos d'Us

2.3.6 Modelatge de Casos dUs

2.3.7 Exercicis sobre Casos d'Us.

Laboratori:
Sessid 1: Desenvolupament del Prototip de la UGI
Sessi6 2: Treballant amb Diagrames de Casos dUs

3. Analisi

Destreses a adquirir:

- Conéixer els passos que s'ha de seguir per a completar I'etapa d'analisi en el primer cicle de
desenrotllament i els artefactes a crear

- Ser capacos d'elaborar el Diccionari de Dades

- Ser capacos d'abstraure els Conceptes rellevants per a elaborar un Model Conceptual

- Representar per mitja de Diagrames de Classes el Model Conceptual d'un sistema

- Identificar els esdeveniments del sistema en les descripcions dels Casos d'Us per a determinar les
Operacions del Sistema
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- Elaborar els Diagrames de Seqiiéncia del Sistema dels diferents Casos d'Us a partir de la seua
especificacio expandida
- Desenrotllar els Contractes de les Operacions del Sistema

Continguts:

Part I:

3.1 Introduccié

3.2 Diagrama de classes

3.2.1 Classificadors

3.2.2 Classes

3.2.3 Interfases

3.2.4 Relacions: dependéncia, generalitzacié, associacio, realitzacié
3.3 Model Conceptual

3.4 Exercicis de diagrames de classes i objectes

Part II:

3.5 Interaccions

3.6 Diagrames de Sequencia

3.6.1 Elements

3.6.2 Modelatge de diagrames de sequéncia

3.6.3 Aplicacions al cicle de vida

3.7 Diagrames de Sequéncia Generals del Sistema
3.8 Contractes

3.9 Exercicis de diagrames de seqliéncia i contractes

Laboratori:

Sessio 3: Treballant amb Diagrames de Classes
Sessi6 4: Treballant amb Diagrames de Sequéncia
Sessio 5: Treballant el Disseny del Cicle 1

Sessid 7: Treballant IAnalisi i el Disseny del Cicle 2

4. Disseny

Destreses a adquirir:

- Conéixer els passos que s'ha de seguir per a completar I'etapa de disseny en el primer cicle de
desenrotllament i els artefactes a crear

- Conéixer el concepte de responsabilitat

- Coneixer i saber com aplicar una serie de patrons a I'hora de decidir I'assignacié de responsabilitats a
classes

- Ser capacos d'elaborar els Diagrames d'Interaccié de cada una de les operacions del sistema a partir
dels seus Contractes

- Elaborar el Diagrama de Classes de Disseny a partir del Model Conceptual

Continguts:
4.1 Disseny del Sistema
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4.1.1 Responsabilitats

4.1.2 Diagrames de Sequéncia de Disseny

4.1.3 Diagrames de Classes de Disseny

4.1.4 Patrons para la assignacié de responsabilitats.
4.2 Exercicis

Laboratori:
Sessi6 5: Treballant el Disseny del Cicle 1
Sessio 7: Treballant IAndlisi i el Disseny del Cicle 2

5. Implementaci6

Destreses a adquirir:

- Coneéixer les decisions previes a prendre abans d'implementar

- Conéixer els tipus de transformacioé espai del model-espai del codi

- Ser capacos de transformar els artefactes del disseny en codi

- Ser capacos de determinar la necessitat modificar els models per a introduir optimitzacions

Continguts:

5.1 Decisions prévies

5.2 Tipus de transformacio

5.2.1 Transformacions del model

5.2.2 Transformacions del codi

5.2.3 Transformacions del model al codi: Enginyeria directa
5.2.4 Transformacions del codi al model: Enginyeria inversa
5.3 Enginyeria directa

5.3.1 Mapeu de Classes

5.3.2 Mapeu de Relacions

5.3.3 Mapeu d'Heréncia

5.3.4 Creacio de Metodes

5.3.5 Mapeu de Contractes

5.4 Exercicis dimplementacié

Laboratorio:
Sessi6 6: Treballant la Implementacio del Cicle 1
Sessio 8: Treballant la Implementacié del Cicle 2

6. Arquitectura del Sistema

Destreses a adquirir:

- Conéixer els conceptes de capes, paquets i particions i com utilitzar-los en l'organitzacié de
l'arquitectura del sistema

- Representar paquets i les seues relacions en Diagrames de Paquets

- Decidir l'arquitectura a emprar i representar-la per mitja de Diagrames de Paquets

- Conéixer i saber aplicar altres patrons
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Continguts:

6.1 Arquitectura multicapa y UML

6.2 Patrones de connexié entre paquets
6.3 Exercicis

Laboratori:
Sessid 7: Treballant IAnalisi i el Disseny del Cicle 2

7. Proves

Destreses a adquirir:

- Conéixer i diferenciar els aspectes fonamentals relacionats amb les proves de programari
- Entendre les proves com a part essencial del desenrotllament d'un sistema programari

- Saber diferenciar els distints nivells de prova en funcié de l'objectiu de la mateixa

- Conéixer les diferents técniques de prova del programari

Continguts:

7.1 Conceptes Basics: Errors, Defectes, Fallades, Casos de Prova
7.2 Verificacio i Validacio

7.2.1 Inspeccions del programari

7.2.2 Proves del programatri

7.2.3 Depuracié

7.3 Nivells de Prova del Programari
7.3.1 Proves Unitaries

7.3.2 Proves d'Integracio

7.3.3 Proves de Sistema

7.3.4 Proves de Validacié

7.4 Técniques de Prova del Programari
7.4.1 Proves de Caixa Negra

7.4.2 Proves de Caixa Blanca

7.5 Pla de Proves
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 30,00 100
Practiques en laboratori 20,00 100
Practiques en aula 10,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 4,00 0
Estudi i treball autonom 4,00 0
Preparacio de classes de teoria 23,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 50,00 0
Resoluci6 de casos practics 9,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENT

L es activitats formatives es desenrotllaran d'acord amb la distribucié seguent:
» Activitatsteoriques.

En les classes tedriques es desenrotllaran els temes proporcionant unavisié global i integradora,
analitzant amb major detall els aspectes clau i de major complexitat, fomentant, en tot moment, la
participacio de I'estudiantat. Per tal d’ aconseguir-ho es fara us de la classe invertida.

» Activitats practiques.

Complementen les activitats tedriques amb I'objectiu d'aplicar els conceptes basics i ampliar-los amb el
coneixement i |'experiéncia que vagen adquirint durant larealitzacio dels treballs proposats. Comprenen
els seguients tipus d'activitats:

» Classesde problemesi questions en aula

Sessions de discussi6 i resolucio de problemesi exercicis préviament treballats pels estudiantat
» Practiquesi seminaris en aulainformatica

Treballs en grup per aplanificacio i desenrotllament de projectes programari i generacio de
dinamiques de grup.

Tutories programades (individualitzades)

Treball personal.

Preparacio de classes i examens (estudi). El estudiantat tindra que treballar préviament els materials per a
la classe invertida a casa. Estatasca es realitzara de maneraindividual i intenta potenciar €l treball
autonom.
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» Treball en xicotets grups.

Realitzaci6, per part de xicotets grups d'estudiantat (5-6) de treballs, gliestions, problemes forade 'aula.
Esta tasca complementa el treball individual i les activitats practiquesi fomenta la capacitat d'integracié
en grups de treball. Comprén larealitzacio de les activitats seglients:

» Treball en grup practic d'extraccié de requisits amb diferents técniquesi elaboracié de un plade
probes.

* Presentacio del treball en grup (en castelld).

» Treball en grup per aplanificacié i desenrotllament de un projecte de programari i generacio de
dinamiques de grup. La documentacié del qual haura de presentar-se per escrit.

 Presentaci6 del projecte programari.

 Tutories programades (en grups).

Stilitzarala plataformad'e-learning (Aula Virtual) de la Universitat de VValencia com a suport de
comunicacié amb €l estudiantat. A través d'ella estindra accés al material didactic utilitzat en classe, aixi
com els problemesi exercicis aresoldre.

AVALUACIO

Els coneixements adquirits per |'estudiant es podran avaluar de les dos formes seguients:

* Sistemad'avaluaci6 continua
» Sistemad'avaluacio Unica

Sistema d' Avaluaci6é Continua

Este és el métode que es recomanaraa alumnat. Per mitja d'este sistema savaluara de formaregular la
participacio del alumnat en |'aprofitament d'activitats formativesi la participacio del alumnat en el procés
d'aprenentatge.

Es valoraran el's seguients aspectes:

» Sessions Teoric-Practiques.es valoraralaimplicacio, tenint en compte la assistenciaregular alas
activitats presencials previstes, la entrega dels exercicis proposats i |a participacio en la seua
resolucié (N_Teoria). Competencies G4, G9y R1

» Sessionsde Laboratori: esvaloraralaimplicacio, tenint en compte |'assistenciaregular ales
activitats presencials previstes, |'entrega dels exercicis proposats i dels questionaris d’ avaluacio
(N_Laboratori). Competencies G4, G9, R1, R7,E3y E4

» Treball:esvaloraratant la documentacié com ladefensa del treball en xicotets
grups (N_Treball).Competencies G4, G9y R1

* Projecte: esvaoraratant laqualitat de la solucié com ladocumentacié i defensa oral del mateix
(N_Projecte). Competéncies G4, G9, R1, R7, E3y E4

» Provesobjectivesindividuals:consistent en uns examens parcialsi un examen final
(N_Examens). Competéncies G4, R1y E3

34886 Enginyeria del programari 10
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

Per apoder aplicar este tipus d'avaluacio sera necessari un index d'assistencia a les sessions de |aboratori
superior a 75%.

Lanotafinal sobtindra d'aplicar la segtient férmula

Nota = 20%N_Continua + 60%N_TrebProj+ 20%N_Examens
N_Continua = 50%N_Teoria + 50%N _Laboratori

N_TrebProj = 10%N_Treball +90%N_Project

N_Examens = 20% N_Parcials + 80% N_ExFinal

Per a poder presentar-se al’ examen final, les notes de N_Continuai N_Projecte tindran que ser superiors
oigualsa4,bs.

Sistema d’ Avaluacié Unica

Este métode s aplicara a qualsevol alumne/a que, por un motivo raonat i admes pel professorat, no puga
assistir amb regularitat a les classes 0 bé no haja superat I’ aval uacié continua en primera convocatoria.

Es valoraran els mateixos aspectes que amb I’ avaluacio continua, pero canvien el's pesos de cadascuna de
les parts, de tal manera que la notafinal sobtindra d'aplicar 1a seglient férmula:

Nota = 10% N_Continua + 60% N_TrebProj + 30% N_Examens

N_Continua = 50% N _Teoria + 50% N_Laboratori

N_TrebProj = 10% N_Treball + 90% N_Projecte

N_Examens = 20% N_Parcials + 80% N_ExFinal

Per a poder presentar-se al’ examen final, lanota N_Projecte tindra que ser superior o igual a4,5.

L’ assistencia alas sessions de laboratori continuara sent del 75% minim.

En ambdds metodes, només es consideraran els treballs entregats en la data estipulada pel professoatr.
Aco0 inclou els exercicis proposats en classe (teoriai practiques), els exercicisi guestionaris de laboratori,
el treball i el projecte programari.

Les notes d’ activitats en grup no seran les mateixes necessariament per atots el membres del grup, podent
variar en funcio de laimplicaci6 de cada alumne/a.

Per a poder amitjanar les notes de les diferents categories se'ls demanara una nota minima de 4,5 punts
(sobre 10) en cadaunad'elles (N_Teoria, N_Laboratori, N_Treball, N_Projecte, N_Examensi
N_ExFinal).
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Lanotade N_Continuano es recuperable, mantenint-se per ala 22 convocatoria.

En qualsevol cas, I'avaluacio de I'assignatura es fara d'acord amb el Reglament d'avaluacié i qualificacio
delaUniversitat de Valéncia per atitols de grau i de master, aprovat en la sessié del Consell de Govern
de 30 de maig de 2017. (ACGUV 108/2017).

D'acord amb el reglament de la Universitat de Vaéncia, larealitzacié d'actuacions fraudulentes en una
prova o part d'elladonaralloc alaqualificacio d'un zero en la mateixa, amb independéncia del
procediment disciplinari que es puga obrir i de la sancio que siga procedent d'acord amb la normativa
vigent.

Per a poder sol licitar avangament de convocatoria, el estudiantat haura d’haver cursat previament
|'assignatura. D'aquesta forma es tracta de conciliar el dret del estudiantat a aquest avangament amb la
metodol ogia docent i € mecanisme d'avaluacio de I'assignatura. A banda del examen, el alumnat haura de
demostrar larealitzacio d’ un treball equivalent a projecte de I assignatura.

REFERENCIES

Basiques

- Apuntes de la asignatura

- [Frank Tsui, Orlando Karam, and Barbara Bernal(2016)] Essentials of Software Engineering. Jones &
Bartlett Learning, LLC
[Recurs Electronic:
https://ebookcentral.proquest.com/lib/univalencia/detail.action?doclD=4826428]

- [Martina Seidl, Marion Scholz, Christian Huemer, Gerti Kappel] UML @ Classroom. An Introduction to
Object-Oriented Modeling
[Recurs Electronic: https://link.springer.com/book/10.1007%2F978-3-319-12742-2]

- [C. Larman (2004)] Applying UML and Patterns: An Introduction to Object-Oriented Analysis and
Design and Iterative Development, 3rd (Edition Prentice Hall)[Recurs electronic:
http://proquest.safaribooksonline.com/0131489062?uicode=valencia]

- [Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson (2005)] The Unified Modeling Language User Guide
(2nd Rev. Edition) (Addison-Wesley) [Recurs electronic:
http://proquest.safaribooksonline.com/0321267974]

Complementaries
- [Kenneth E. Kendall, Julie E Kendall (2010)] Systems Analysis and Design, 8th Edition (Prentice Hall)
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- [Michael R. Blaha, James R Rumbaugh (2005)] Object-Oriented Modeling and Design with UML (2nd
Edition) (Prentice Hall)

- [A. Weitzenfeld (2004)] Ingenieria de software orientada a objetos con UML, Java e Internet
(Thomson)

- [Robert C. Martin (2003)] UML for Java programmers (Prentice Hall)[Recurs electronic:
http://proquest.safaribooksonline.com/0131428489?uicode=valencia]

- [Roger S. Pressman (2009)] Software Engineering: A Practitioner's Approach, 7th Edition (Mc Graw
Hill)

- [I. Sommerville (2011)] Software Engineering, 9th Edition (Addison-Wesley)

- [S. Sanchez Alonso, M. A. Sicilia Urban, D. Rodriguez Garcia (2011)] Ingenieria de software: un
enfoque desde la guia SWEBOK (Garceta)

- [Bernd Bruegge, Allen H. Dutoit] Object-Oriented Software Engineering Using UML, Patterns, and
Java, 3rd Edition (Edition Prentice Hall)

ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda nomeés s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern
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