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Guía docente
270005 - PRO2 - Programación II

Última modificación: 30/01/2024
Unidad responsable: Facultad de Informática de Barcelona
Unidad que imparte: 723 - CS - Departamento de Ciencias de la Computación.

Titulación: GRADO EN INGENIERÍA INFORMÁTICA (Plan 2010). (Asignatura obligatoria).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 7.5 Idiomas: Catalán, Castellano

PROFESORADO

Profesorado responsable: GUILLERMO GODOY BALIL - BORJA VALLES FUENTE - JUAN LUIS ESTEBAN ÁNGELES

Otros: Primer quadrimestre:
M. LUISA BONET CARBONELL - 41
JUAN LUIS ESTEBAN ÁNGELES - 13
GUILLERMO GODOY BALIL - 41, 42, 43
XAVIER MESSEGUER PEYPOCH - 11, 43
BORJA VALLES FUENTE - 11, 12, 13, 42

Segon quadrimestre:
M. LUISA BONET CARBONELL - 11, 51, 52, 53
ALBERT CALVO IBAÑEZ - 51
JOSE CARMONA VARGAS - 42, 61
JORGE CASTRO RABAL - 31
JUAN LUIS ESTEBAN ÁNGELES - 21
PABLO FERNANDEZ DURAN - 13
GUILLERMO GODOY BALIL - 21, 22, 23, 41, 42, 43
SANTIAGO MARCO SOLA - 11, 12, 13, 31, 32, 33
XAVIER MESSEGUER PEYPOCH - 23, 33, 43
ALEJANDRO IVÁN PAZ ORTIZ - 53
MARIA JOSEFINA SIERRA SANTIBAÑEZ - 32, 41, 61, 62, 63
ALFONSO VALVERDE RUIZ - 22, 62
BORJA VALLES FUENTE - 12, 52, 63

CAPACIDADES PREVIAS

Tener formación sobre las técnicas de programación imperativa basada en:
- instrucciones básicas: asignación, alternativa, iteración
- acciones y funciones; paso de parámetros; recursividad
- vectores y tuplas; secuencias
- esquemas de recorrido y búsqueda
- algoritmos fundamentales: búsqueda binaria, ordenación de vectores, aritmética de matrices

Conocer bien al menos un lenguaje imperativo, preferentemente C++. Experiencia en la puesta en marcha de programas C++ en
entorno Linux.

Capacidad para asimilar información a partir de un enunciado. Capacidad para argumentar sobre la corrección de un algoritmo y para
comparar soluciones algorítmicas
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COMPETENCIAS DE LA TITULACIÓN A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Específicas:
CT1.1A. Demostrar conocimiento y comprensión de los conceptos fundamentales de la programación y de la estructura básica de un
computador. CEFB4. Conocimiento de los fundamentos del uso y programación de los computadores, los sistemas operativos, las
bases de datos y, en general, los programas informáticos con aplicación en ingeniería.
CT1.1B. Interpretar, seleccionar y valorar conceptos, teorías, usos y desarrollos tecnológicos relacionados con la informática y su
aplicación a partir de los fundamentos matemáticos, estadísticos y físicos necesarios. CEFB2. Capacidad para comprender y dominar
los fundamentos físicos y tecnológicos de la informática: electromagnetismo, ondas, teoría de circuitos, electrónica y fotónica y su
aplicación para la resolución de problemas propios de la ingeniería.
CT1.2B. Interpretar, seleccionar y valorar conceptos, teorías, usos y desarrollos tecnológicos relacionados con la informática y su
aplicación a partir de los fundamentos matemáticos, estadísticos y físicos necesarios. CEFB3. Capacidad para comprender y dominar
los conceptos básicos de matemática discreta, lógica, algorítmica y complejidad computacional, y su aplicación para el tratamiento
automático de la información por medio de sistemas computacionales y su aplicación para la resolución de problemas propios de la
ingeniería.
CT3.6. Demostrar conocimiento de la dimensión ética en la empresa: la responsabilidad social y corporativa en general y, en
particular, las responsabilidades civiles y profesionales del ingeniero en informática.
CT4.1. Identificar las soluciones algorítmicas más adecuadas para resolver problemas de dificultad mediana.
CT4.2. Razonar sobre la corrección y la eficiencia de una solución algorítmica.
CT5.1. Escoger, combinar y explotar diferentes paradigmas de programación, en el momento de construir software, atendiendo a
criterios como la facilidad de desarrollo, la eficiencia, la portabilidad y la mantenibilidad.
CT5.2. Conocer, diseñar y utilizar de forma eficiente los tipos y las estructuras de datos más adecuados para la resolución de un
problema.
CT5.3. Diseñar, escribir, probar, depurar, documentar y mantener código en un lenguaje de alto nivel para resolver problemas de
programación aplicando esquemas algorítmicos y usando estructuras de datos.
CT5.4. Diseñar la arquitectura de los programas utilizando técnicas de orientación a objetos, de modularización y de especificación e
implementación de tipos abstractos de datos.
CT8.6. Demostrar comprensión de la importancia de la negociación, de los hábitos de trabajo efectivos, del liderazgo y de las
habilidades de comunicación en todos los entornos de desarrollo de software.

Genéricas:
G5. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro más, o realizando tareas de
dirección  con  la  finalidad  de  contribuir  a  desarrollar  proyectos  con  pragmatismo y  sentido  de  la  responsabilidad,  asumiendo
compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

METODOLOGÍAS DOCENTES

El temario se expone de forma muy práctica a través de la presentación de muchos ejemplos.

Las clases de teoría introducen conocimientos, técnicas y conceptos que se ponen en práctica en las clases de laboratorio. También
incluyen la presentanción y discusión de las soluciones de un conjunto de problemas.

Las dos horas de clases de teoría se imparten semanalmente. Las tres horas de las sesiones de laboratorio se imparten también
semanalmente.

La programación de la práctica integra los conocimientos y las competencias de todo el curso, excepto tal vez el último tema (tipos
recursivos de datos) que se evalúa en el segundo examen parcial de teoría.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1.Diseñar una clase de datos con una clara independencia entre su especificación y su implementación. Justificar que la única forma
de crear, consultar o modificar un objeto de una clase de datos sea a través de las operaciones de la especificación de la misma.
2.Resolver en C++ cualquier ejercicio basado en la aplicación de un esquema algorítmico sencillo a un vector formado por objetos de
una clase de datos.
3.Dada una implementación para una clase de datos sencilla, introducir mejoras en su representación y en sus operaciones.
4.Explicar las fases del diseño modular.
5.Identificar en un enunciado textual de un problema las abstracciones de datos susceptibles de dar lugar a clases de datos que
permitan resolver el problema. Comprobar si alguna de las abstracciones identificadas ya ha sido detectada en situaciones anteriores,
para reutilizar la clase correspondiente.
6.Diseñar de forma individual un programa modular en C++ a partir de las abstracciones de datos extraídas del enunciado de un
problema. Modificar o añadir alguna funcionalidad a un programa modular dado escrito en C++.
7.Implementar un programa modular en C++ con buen estilo y de forma que otros programadores sean capaces de entender qué
hace y modificarlo. Redactar la documentación asociada a un programa modular en C++ de manera que favorezca el uso de dicho
programa por parte de otros programadores.
8.Preparar un programa en C++ que utilice tipos simples y clases C++ (algunas de ellas predefinidas y otras definidas por el propio
alumno) para poder ser ejecutado. Esto se debe poder hacer de dos maneras: 1) compilando y enlazando manualmente con el
comando g++; y 2) escribiendo un archivo makefile, y utilizándolo para compilar y enlazar el programa.
9.Diseñar entre un grupo de estudiantes un programa modular en C++ y/o un conjunto de juegos de pruebas que traten todas las
funcionalidades del mismo. Depurar sistemáticamente este programa, de forma que se puedan eliminar en un tiempo razonable
pequeños errores de implementación.
10.Comocer los tipos de datos utilizados habitualmente para representar y manejar estructuras de datos lineales y su especificación.
Diseñar algoritmos iterativos y recursivos para resolver problemas de búsqueda y recorrido en pilas, colas y listas, usando las
operaciones del tipo de datos correspondiente e iteradores (cuando sea recomendable).
11.Conocer tipos de datos utilizados para representar y manejar estructuras de datos arborescentes y su especificación. Diseñar
algoritmos  recursivos  para  resolver  problemas  de  búsqueda  y  recorrido  en  árboles  binarios,  n-arios  y  generales  usando  las
operaciones del tipo de datos correspondiente.
12.Describir los principales pasos del diseño de algoritmos iterativos. Justificar la corrección de algoritmos iterativos relativamente
sencillos.
13.Describir los principales pasos del diseño de algoritmos recursivos. Justificar la corrección de algoritmos recursivos relativamente
sencillos.
14.Conocer el concepto de inmersión de una función, y saber explicar la diferencia entre inmersiones de especificación e inmersiones
de eficiencia. Conocer los diferentes tipos de inmersiones de especificación y los distintos tipos de inmersiones de eficiencia.
15.Dado un algoritmo recursivo, determinar si existe una manera sencilla de obtener un algoritmo iterativo equivalente y, si es así,
escribirlo.
16.Determinar si el coste de un algoritmo iterativo o recursivo sencillo dado que trabaje sobre vectores, pilas, colas, listas o árboles
es lineal o si es cuadrático (suponiendo que el coste sea de uno de estos dos tipos).
17.Determinar si se puede mejorar la eficiencia de un algoritmo recursivo sencillo dado y, en caso de que sea posible, diseñar un
algoritmo recursivo alternativo más eficiente usando inmersiones de eficiencia.
18.Determinar si se puede mejorar la eficiencia de un algoritmo iterativo sencillo dado y, en caso de que sea posible, diseñar un
algoritmo iterativo alternativo más eficiente.
19.Implementa

HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas aprendizaje autónomo 102,0 55.28

Horas grupo pequeño 45,0 24.39

Horas grupo grande 30,0 16.26

Horas actividades dirigidas 7,5 4.07

Dedicación total: 184.5 h
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CONTENIDOS

Estructuras de datos lineales

Descripción:
Pilas, colas, listas, maps y sets: especificación y uso (operaciones de búsqueda y recorrido). Iteradores: definición y uso.

Estructuras de datos arborescents

Descripción:
Árboles binarios.

Corrección de programas iterativos

Descripción:
Invariante de un bucle. Justificación de la corrección de algoritmos iterativos.

Programación recursiva y corrección de algoritmos recursivos

Descripción:
Diseño inductivo de algoritmos recursivos. Justificación de la corrección de algoritmos recursivos. Inmersión (o generalización) de
una función. Inmersiones de especificación: por debilitamiento de la postcondición y por reforzamiento de la precondición.
Relación entre algoritmos recursivos lineales finales y algoritmos iterativos.

Mejoras de eficiencia en programas recursivos e iterativos

Descripción:
Detección de la repetición de cálculos en programas recursivos e iterativos. Inmersiones de eficiencia: nuevos datos (parámetros
de entrada) y/o resultados (valores de retorno o parámetros de salida) en operaciones recursivas para mejorar la eficiencia.
Nuevas variables locales que utilizan sus valores en iteraciones anteriores para mejorar la eficiencia de operaciones iterativas.

Diseño modular y diseño basado en objetos

Descripción:
Abstracción y su necesidad. Descomposición funcional y por datos. Módulos. Ocultación de la información. Encapsulado. Fases del
diseño modular: distinción entre especificación e implementación. Tipos de módulos y su uso. Bibliotecas.

Principios básicos de diseño basado en objetos: clases y objetos; campos y métodos.

Implementación de diseños modulares en C++. Compilación separada y montaje. Depuración, prueba y documentación de
programas modulares.

Tipo recursivos de datos

Descripción:
Introducción al uso de tipo recursivos de datos. El constructor de tipos puntero y la gestión de memoria dinámica.
Implementación de estructuras de datos enlazadas mediante tipos recursivos de datos. Algoritmos iterativos y recursivos para
resolver problemas de búsqueda y recorrido en estructuras de datos enlazadas accediendo directamente a la representación
basada en nodos y punteros a nodos.



Fecha: 18/02/2024 Página: 5 / 9

ACTIVIDADES

Ejercicios de repaso de C++.

Descripción:
Enlace con los contenidos de PRO1.

Objetivos específicos:
2, 8

Dedicación: 6h
Grupo pequeño/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autónomo: 3h

Estructuras de datos lineales.

Descripción:
Desarrollo del tema correspondiente de la asignatura y ejercicios de laboratorio.

Objetivos específicos:
10

Dedicación: 17h
Grupo grande/Teoría: 2h
Grupo pequeño/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autónomo: 9h

Programación recursiva

Descripción:
Desarrollo del tema correspondiente de la asignatura.

Objetivos específicos:
13, 14, 15

Dedicación: 6h
Grupo grande/Teoría: 3h
Aprendizaje autónomo: 3h

Estructuras de datos arborescentes.

Descripción:
Desarrollo del tema correspondiente de la asignatura y ejercicios de laboratorio.

Objetivos específicos:
11

Dedicación: 27h
Grupo grande/Teoría: 2h
Grupo pequeño/Laboratorio: 9h
Aprendizaje autónomo: 16h
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Corrección de programas iterativos

Descripción:
Desarrollo del tema correspondiente de la asignatura.

Objetivos específicos:
12

Dedicación: 4h
Grupo grande/Teoría: 2h
Aprendizaje autónomo: 2h

Mejoras de eficiencia en programas recursivos e iterativos.

Descripción:
Desarrollo del tema correspondiente de la asignatura.

Objetivos específicos:
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18

Dedicación: 24h
Grupo grande/Teoría: 3h
Grupo pequeño/Laboratorio: 9h
Aprendizaje autónomo: 12h

Introducción al diseño modular y el diseño basado en objetos.

Descripción:
Desarrollo del tema correspondiente de la asignatura.

Objetivos específicos:
1, 2, 4, 21

Dedicación: 8h
Grupo grande/Teoría: 4h
Aprendizaje autónomo: 4h

Especificación y uso de clases de objetos en C++.

Descripción:
Ejercicios del tema correspondiente de la asignatura.

Objetivos específicos:
1, 2, 21

Dedicación: 9h
Grupo pequeño/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autónomo: 6h
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Implementación de clases de objetos en C++.

Descripción:
Ejercicios del tema correspondiente de la asignatura.

Objetivos específicos:
1, 3, 21

Dedicación: 6h
Grupo pequeño/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autónomo: 3h

Supervisión práctica

Descripción:
Supervisión del diseño e implementación de la práctica.

Objetivos específicos:
1, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 16, 17, 21

Dedicación: 9h
Grupo pequeño/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autónomo: 6h

Tipo recursivos de datos.

Descripción:
Desarrollo del tema correspondiente de la asignatura.

Objetivos específicos:
1, 3, 16, 17, 18, 19, 20

Dedicación: 32h 30m
Grupo grande/Teoría: 7h 30m
Grupo pequeño/Laboratorio: 9h
Aprendizaje autónomo: 16h

Repaso de teoría y problemas de exámenes.

Descripción:
Los alumnos podrán preguntar cuestiones concretas sobre los temas explicados en teoría.

Dedicación: 4h
Grupo grande/Teoría: 2h
Aprendizaje autónomo: 2h
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EX_SIMUL1

Descripción:
Examen de simulacro para el Parcial 1

Objetivos específicos:
2, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 16, 17, 18, 19, 20

Dedicación: 4h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje autónomo: 2h

EX_PAR1_TP

Descripción:
Primer examen parcial de teoría y problemas.

Objetivos específicos:
2, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 16, 17, 18, 19, 20

Dedicación: 7h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje autónomo: 5h

CODI_DOC_PRAC

Descripción:
Entrega del código y la documentación de la práctica.

Objetivos específicos:
1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 21

Competencias relacionadas:
G5. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro más, o realizando tareas
de dirección con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicación: 10h
Aprendizaje autónomo: 10h

EX_SIMUL2

Descripción:
Examen de simulacro para el Parcial 2

Objetivos específicos:
2, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 16, 17, 18, 19, 20

Dedicación: 5h
Actividades dirigidas: 2h 30m
Aprendizaje autónomo: 2h 30m
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EX_PAR2_TP

Descripción:
Segundo examen parcial de teoría y problemas.

Objetivos específicos:
2, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 16, 17, 18, 19, 20

Dedicación: 9h
Actividades dirigidas: 2h 30m
Aprendizaje autónomo: 6h 30m

SISTEMA DE CALIFICACIÓN

La nota de las competencias técnicas (NCTEC) se calcula de la siguiente manera:

NCTEC = 0.3*EXAM1 + 0.3*EXAM2 + 0.25*PRAC + 0.15*DELIVERY

donde

* EXAM1 y EXAM2 son las notas del primer y del segundo exámenes parciales de teoría, respectivamente.

* PRAC es la nota de la práctica; podrá tener un componente obtenido de forma automática mediante la ejecución de juegos de
prueba y un componente de corrección manual

* DELIVERY es la nota que se obtiene de las entregas por parte de los estudiantes de resolución de ejercicios a lo largo del curso.

No obstante NCTEC será NP si el peso de los actos de evaluación con nota NP es igual o superior al 70%.

La evaluación de la competencia transversal Trabajo en Equipo se obtiene de algunas de las entregas realizadas durante el curso
(DELIVERY) que se harán en equipo.

BIBLIOGRAFÍA

Básica:
- Alquezar, René; Valles, Borja; [et al.]. Apunts de teoria de PRO2.
- Valles, Borja; [et al.]. Sessions de Laboratori de PRO2.
- Cortadella, Jordi; Rubio, Albert; Valentin, Luis. Iniciació a la Programació (notes de curs). 2001.
- Weiss, M.A. Data structures and problem solving using C++. 2nd ed. Pearson Education International, 2003. ISBN 0321205006.
- Musser, D.R.; Derge, G.J.; Saini, A. STL tutorial and reference guide: C++ programming with the standard template library. 2nd ed.
Addison-Wesley publishing company, 2000. ISBN 0201379236.

Complementaria:
- Castro, J. [et al.]. Curs de programació. McGraw-Hill, 1992. ISBN 844810031X.
- Balcazar, J.L. Programación metódica. McGraw-Hill, 1993. ISBN 8448119576.
- Savitch, Walter J; Mock, Kenrick. Problem solving with C++. Tenth edition. Pearson, [2018]. ISBN 9780134448282.

RECURSOS

Enlace web:
- http://www.cplusplus.com/reference/stl/- http://c.conclase.net/curso/index.php- http://www.cs.upc.edu/~pro2

http://www.cplusplus.com/reference/stl/
http://c.conclase.net/curso/index.php
http://www.cs.upc.edu/~pro2

