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CAPACITATS PREVIES

- Familiaritat amb les técniques basiques de programacio i el llenguatge de programacié C++: iteracions, alternatives, funcions
recursives,
pas de parametres, punters, referencies, memoria dinamica, classes, objectes, metodes, ...

- Coneixement de conceptes algorismics basics: eficiencia d'algorismes, notacié asimptotica, grafs, recorreguts de grafs, estructures
de dades (llistes, arbres de cerca, hash, heaps, ...)

- Coneixements basics de matematica discreta, algebra lineal i calcul
- Coneixements basics de teoria de probabilitat i estadistica

- Coneixements basics d'arquitectura de computadors i de la jerarquia de memoria

REQUISITS

- Pre-requisit EDA
- Pre-Corequisit PE
- Co-requisit PROP
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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CCO1.1. Avaluar la complexitat computacional d'un problema, conéixer estratégies algorismiques que puguin dur a la seva resolucio, i
recomanar, desenvolupar i implementar la que garanteixi el millor rendiment d'acord amb els requisits establerts.

CCO02.5. Implementar software de cerca d'informacié (information retrieval).

CCO03.1. Implementar codi critic seguint criteris de temps d'execucio, eficiencia i seguretat.

CCO03.2. Programar considerant I'arquitectura hardware, tant en asemblador com en alt nivell.

CT1.2C. Interpretar, seleccionar i valorar conceptes, teories, usos i desenvolupaments tecnologics relacionats amb la informatica i la
seva aplicacié a partir dels fonaments matematics, estadistics i fisics necessaris. CEFB3. Capacitat per a comprendre i dominar els
conceptes basics de matematica discreta, logica, algorismica i complexitat computacional, i la seva aplicacié per al tractament
automatic de la informacidé mitjancant sistemes computacionals i la seva aplicacié per a la resolucié de problemes propis de
I'enginyeria.

CT4.1. Identificar les solucions algorismiques més adequades per a resoldre problemes de dificultat mitjana.

CT4.2. Raonar sobre la correccié i I'eficiencia d'una solucié algorismica.

CT5.2. Coneixer, dissenyar i utilitzar de forma eficient els tipus i les estructures de dades més adients per a la resolucié d'un
problema.

CT5.3. Dissenyar, escriure, provar, depurar, documentar i mantenir codi en un llenguatge d'alt nivell per a resoldre problemes de
programacié aplicant esquemes algorismics i utilitzant estructures de dades.

CT5.4. Dissenyar l'arquitectura dels programes utilitzant técniques d'orientacié a objectes, de modularitzacié i d'especificacio i
implementacié de tipus abstractes de dades.

Genériques:
G7. Detectar caréncies en el coneixement propi i superar-les mitjancant la reflexié critica i I'eleccié de la millor actuacié per ampliar
aquest coneixement. Capacitat per a I'aprenentatge de nous métodes i tecnologies, i versatilitat per a adaptar-se a noves situacions.

METODOLOGIES DOCENTS

Les classes de teoria son d'estil magistral, amb exposicié teorica per part del professor, intercalades amb nombrosos exemples.
S'espera que els estudiants participin activament amb les seves preguntes i comentaris al llarg d'aquestes classes. Cada setmana es
faran dues hores de teoria i dues hores de problemes. A les classes de problemes es discutiran les solucions proposades pels
estudiants d'exercicis plantejats pel professor amb antelacié (enunciats més complexos, amb els quals I'estudiant ha pogut treballar
durant una setmana, autonomament) o d'exercicis curts plantejats durant la mateixa classe per a ser treballats en equips de dos-
quatre estudiants o individualment. Els estudiants podran ser requerits a exposar les seves solucions a la resta dels companys. Al
llarg del curs caldra lliurar la solucié escrita de 3-4 dels problemes plantejats i corregir algunes de les solucions lliurades per altres
estudiants.

Complementant I'estudi personal i la resolucié d'exercicis practics en paper, es proposara un projecte de programacio, en els quals
I'estudiant haura de dissenyar i codificar programes en C++ que resolguin els problemes o técniques plantejats, per exemple
implementar dos (o més) algorismes que resolen un mateix problema i portar a terme experiments que permetin comparar la
eficiéncia dels algorismes, i a la vegada, comparar aquesta eficiéncia amb les prediccions de I'analisi teorica. Els estudiants hauran de
realitzar el projecte en equip (equips de dos o tres persones). Aquest projecte servira per a avaluar la competéncia de aprenentatge
autonom, doncs requereix I'estudi d'un tema concret, relacionat amb els que es veuen al llarg del curs, perd no exposat a classe de
teoria.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1.Coneixer I'esquema dels algorismes golafres, identificar quan es pot aplicar i com, coneixer les técniques més habituals per a
demostrar la seva correctesa i familiaritzar-se amb alguns algorismes golafres fonamentals, p.e., els algorismes de Dijkstra, de
Kruskal i de Prim.

2.Coneixer I'esquema de programacié dinamica, identificar quan es pot aplicar i com i familiaritzar-se amb alguns algorismes de
programacioé dinamica fonamentals, p.e., I'algorisme de Floyd o el calcul de la distancia d'edicio

3.Coneixer el problema basic de calcul de fluxos optims sobre xarxes, familiaritzar-se amb un algorisme basic (Ford-Fulkerson),
entendre el teorema de maxflow-mincut, reconeixer quan un problema es pot formular en termes d'un problema de fluxos
4.Comprendre la importancia de |'aleatoritzacié en el disseny d'algorismes i estructures de dades, familiaritzar-se amb algunes
tecniques elementals d'analisi probabilistic necessaries per estudiar I'eficiencia dels algorismes al.leatoritzats i familiaritzar-se amb
alguns exemples classics.

5.Conéixer alguns problemes computacionals especifics que sorgeixen en ambits tant dispars com la cerca en bases de dades
documentals, bases de dades proteiniques i genomiques, sistemes de informacié geografica, recuperacio d'informacié basada en el
contingut, compressié de dades, etc. i coneixer algunes estructures de dades avancgades per a donar resposta a aquestes necessitats
6.Familiaritzar-se amb I'Us dels principis de disseny algorismic pel disseny d'estructures de dades i coneixer algunes tecniques
essencials per a obtenir implementacions d'aquestes que garanteixin la maxima eficiencia i treguin partit de les caracterisitques
especifiques del hardware que ha de suportar aquestes estructures de dades

7.Desenvolupar els habits, actituds i habilitats necessaries per a poder estudiar, de manera independent o en equip, un tema
especific, fent-ne Us de les fonts d'informacié disponibles (bibliografia, Web, ...) i aconseguir el nivell de coneixement i compresié del
tema suficient com per a poder explicar-ho a tercers, escrivint un resum i preparant un material audiovisual complementari
8.Coneixer i comprendre alguns principis basics pel disseny d'experiments computacionals i aprendre técniques basiques de recollida
de dades, validacid i analisi estadistic de les dades recollides i com treure'n conclusions; reconéixer la necessitat, la utilitat i les
limitacions dels estudis experimentals en el disseny i implementacié d'algorismes i estructures de dades

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 20.00

Hores activitats dirigides 6,0 4.00

Hores grup mitja 30,0 20.00

Hores aprenentatge autonom 84,0 56.00

Dedicaci6 total: 150 h

CONTINGUTS

Conceptes Algorismics Basics

Descripcio:
Analisi del cas pitjor. Notacié asimptotica. Dividir per conquerir. Analisi d'algorismes recursius. Ordenacié lineal. Algoritmes per
Grafs. Aleatoritzacio.

Algorismes Golafres

Descripcio:
Esquema dels algorismes golafres. Planificacié de tasques. Algorismes de Bellman-Ford i Johnson per als camins minims.
Algorismes de Kruskal i Prim per a arbres d'expansié minims. Particions (Union-find). Codis de Huffman.
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Programacioé Dinamica
Descripcio:

Principi d'optimalitat. Memoitzacid. Algorisme de Floyd-Warshall per a camins minims. Problema del viatjant de comerg. Problema
de la motxilla. Altres examples.

Fluxos sobre Xarxes

Descripcio:

Conceptes basics. Teorema del maxflow-mincut. Algorisme de Ford-Fulkerson. Aplicacions: matching i camins sense arestes en
comu. Dualitat.

Estructures de Dades i Algorismes Avancats
Descripcio:

Es fara una seleccié d'algu dels algorismes i/o estructures de dades seguents (o d'altres). Programacio lineal. Monticles de
Fibonaccci. Hashing. Filtres de Bloom. Blockchain. Estructures de dades meétriques. Map Reduce. Grafs aleatoris. PageRank.

ACTIVITATS

Conceptes Algorismics Basics

Descripcio:
Recordar conceptes fonamentals apresos a les assignatures prévies, i familiaritzar-se amb la terminologia i notacié que es fara
servir al llarg del curs. Aprendre altes técniques algoritmiques basiques.

Dedicaci6: 18h
Aprenentatge autonom: 10h
Grup gran/Teoria: 4h

Grup mitja/Practiques: 4h

Algorismes Golafres

Descripcio:
Atendre les classes de teoria i problemes én es desenvolupa el tema i fer els exercicis proposats pel professor per fer a casa o a
classe

Objectius especifics:
1

Competéncies relacionades:

G7. Detectar carencies en el coneixement propi i superar-les mitjancant la reflexié critica i I'eleccié de la millor actuacié per
ampliar aquest coneixement. Capacitat per a I'aprenentatge de nous métodes i tecnologies, i versatilitat per a adaptar-se a noves
situacions.

Dedicaci6: 19h
Aprenentatge autonom: 10h
Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 4h
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Programacioé Dinamica

Descripcio:
Atendre les classes de teoria i problemes én es desenvolupa el tema i fer els exercicis proposats pel professor per fer a casa o a
classe

Objectius especifics:
2

Competéncies relacionades:

G7. Detectar carencies en el coneixement propi i superar-les mitjancant la reflexid critica i I'eleccié de la millor actuacié per
ampliar aquest coneixement. Capacitat per a I'aprenentatge de nous métodes i tecnologies, i versatilitat per a adaptar-se a noves
situacions.

Dedicacié: 32h
Aprenentatge autonom: 15h
Grup gran/Teoria: 7h

Grup mitja/Practiques: 10h

Fluxos sobre Xarxes

Descripcio:
Atendre les classes de teoria i problemes én es desenvolupa el tema i fer els exercicis proposats pel professor per fer a casa o a
classe

Objectius especifics:
3

Competéncies relacionades:

G7. Detectar carencies en el coneixement propi i superar-les mitjancant la reflexid critica i I'eleccié de la millor actuacid per
ampliar aquest coneixement. Capacitat per a I'aprenentatge de nous métodes i tecnologies, i versatilitat per a adaptar-se a noves
situacions.

Dedicacié: 32h
Aprenentatge autonom: 15h
Grup gran/Teoria: 7h

Grup mitja/Practiques: 10h

Estructures de Dades Avangades

Descripcio:
Atendre les classes de teoria i problemes én es desenvolupa el tema i fer els exercicis proposats pel professor per fer a casa o a
classe

Objectius especifics:
5,6

Competéncies relacionades:

G7. Detectar carencies en el coneixement propi i superar-les mitjancant la reflexid critica i I'eleccié de la millor actuacié per
ampliar aquest coneixement. Capacitat per a I'aprenentatge de nous métodes i tecnologies, i versatilitat per a adaptar-se a noves
situacions.

Dedicacio: 8h
Aprenentatge autonom: 4h
Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitja/Practiques: 2h
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Projecte d'Aprenentatge Autonom

Descripcio:

El professor assignara un projecte de programacié de mitjana envergadura que involucra I'estudi autonom d'un tema concret
incloent alguna component que no s'ha vist a classe. A final del curs podra entrevistar a I'equip per complementar la informacidéde
cara a l'avaluacio6 d'aquesta activitat

Els estudiants formaran equips de dos o tres persones per desenvolupar un programa juntament amb la documentacio escrita i
material adicional.

Objectius especifics:
1,2,3,4,56,7,8

Competéncies relacionades:

G7. Detectar carencies en el coneixement propi i superar-les mitjancant la reflexid critica i I'eleccié de la millor actuacié per
ampliar aquest coneixement. Capacitat per a I'aprenentatge de nous metodes i tecnologies, i versatilitat per a adaptar-se a noves
situacions.

Dedicacié: 15h
Aprenentatge autonom: 15h

Examen Final/Segon parcial

Objectius especifics:
1,2,3,4,5,7

Competéncies relacionades:

G7. Detectar carencies en el coneixement propi i superar-les mitjancant la reflexid critica i I'eleccié de la millor actuacié per
ampliar aquest coneixement. Capacitat per a I'aprenentatge de nous métodes i tecnologies, i versatilitat per a adaptar-se a noves
situacions.

Dedicacié: 13h
Aprenentatge autonom: 10h
Activitats dirigides: 3h

Examen parcial

Descripcio:
Examen parcial fora d'hores de classe.

Objectius especifics:
1,2,5,6,7

Competéncies relacionades:

G7. Detectar carencies en el coneixement propi i superar-les mitjancant la reflexid critica i I'eleccioé de la millor actuacié per
ampliar aquest coneixement. Capacitat per a I'aprenentatge de nous métodes i tecnologies, i versatilitat per a adaptar-se a noves
situacions.

Dedicacié: 7h
Aprenentatge autonom: 5h
Activitats dirigides: 2h
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Tutoritzacio projecte

Descripcio:
Resoldre dubtes, fer el seguiment de I'activitat, etc.

Objectius especifics:
6,7,8

Competéncies relacionades:

G7. Detectar carencies en el coneixement propi i superar-les mitjancant la reflexid critica i I'eleccié de la millor actuacié per
ampliar aquest coneixement. Capacitat per a I'aprenentatge de nous métodes i tecnologies, i versatilitat per a adaptar-se a noves
situacions.

Dedicacioé: 6h
Activitats dirigides: 6h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota final (NF) es calcula a partir de la nota de la resolucié de problemes algorismics (A); la nota associada als lliuraments i
correccions de problemes (E); la de les proves escrites: parcial (M), matéria corresponent a les 6-7 primeres setmanes del curs, i
I'examen final (F); i la nota del projecte associat a I'aprenentatge autonom (P).

La nota final es calcula com

Si (M+F)/2 < 3.5, NF = (M+F)/2

Si (M+F)/2 >= 3.5, NF = 0.5 max(0.5M + 0.5F, F) + 0.2P +0.2E + 0.1 A

El professorat avaluara el grau d'adquisicié de la competéncia d'aprenentatge autonom a partir de la nota obtinguda en un exercici de
programacié que involucra un treball d'aprenentatge autonom per part dels alumnes. La nota P s'avaluara en una escala numérica de
0a 10.

La nota qualitativa de la competéncia transversal es determina a partir de la nota numérica P obtinguda per I'alumne per trams: [0,5)

=> D, [5,6.5) => C, [6.5,8.5) => B, [8.5,10] => A
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