UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: 1°(A)
Asignatura: 900202 - Fundamentos de computadores Abrev: FC 12 ECTS
Asignaturaen Inglés: Introduction to computers Caracter: Obligatoria

Materia: Informatica 24 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Fundamentos de la programacion 12 ECTS

Modulo: M aterias basicas

Departamento: Arquitectura de Computadores y Automatica Coordinador: Lanchares Davila, Juan

Descripcion de contenidos minimos:
Representacion de la informacion.
Especificacion e implementacion de sistemas combinacionales.
M 6dulos combinacionales basicos.
Especificacion e implementacion de sistemas secuenciales.
M édulos secuenciales bésicos.
Préacticas de disefio de circuitos combinacionales y secuenciales.
Introduccion a la estructura de un computador.
Instrucciones del computador.
Disefio de un computador sencillo.
Programacion en lenguaje ensamblador de un computador simple.
Précticas de ensamblador.

Programa detallado:
1. Representacion digital de la informacion.
. Especificacion de sistemas combinacionales.
. Implementacion de sistemas combinacionales.
. M 6dulos combinacionales bésicos.
. Especificaciéon de sistemas secuenciales.
. Implementacion de sistemas secuenciales sincronos.
. M 6dulos secuenciales basicos.
. Disefio del procesador.
. Lenguaje maquina y ensamblador.
10. Sistema de memoria de un computador.
11. El subsistemade entrada/salida.
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Programa detalladoeninglés:
1. Representing digital information
. Specification of combinational systems
. Implementation of combinational systems
. Basic combinational modules
. Specification of sequential systems
. Implementation of synchronous sequential systems
. Basic sequential modules
. Designing the processor
. Machine code and assembly language
10. Memory systemina computer
11. Input/outputsubsystem
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Competencias de la asignatura:

Generales:
CG4-Conocimiento de la estructura, organizacion, funcionamiento e interconexién de los sistemas informaticos, los fundamentos de su
programacion, y suaplicacion parala resolucién de problemas propios de la ingenieria.

Especificas:
No tiene

Bésicasy Transwersales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidiscip linares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

Fecha: de de

Firma del Director del Departamento:




UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucién
de problemas informéticos utilizando el método cientifico.

Resultados de aprendizaje:
Analizar el funcionamiento y la estructurabasica de un computador. (CG4)

Desarrollar programas en ensamblador. (CG4)
Disefiar sistemas digitales. (CG4)
Justificar las decisiones de disefio aplicadas en préacticas y ejercicios. (CT1)

Resolver problemas de disefio digital seleccionando la solucién mas adecuada entre las posibles. (CT2,CT3)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendra en cuenta:
Exadmenes sobre la materia: 60-90%
Otras actividades: 10-40%
En el apartado “Otras actividades” se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de p racticas y ejercicios
y la realizacién de otras actividades dirigidas.
La realizacion de las practicas de laboratorio sera obligatoria.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el médulo o materia.

Evaluacion detallada:

. Notade Problemas ¢ Test (NPro) = 10%
. Notade Préacticas (NPra) = 25%
. Examen (NExa) =65%

Calificacion del ler/2do cuatrimestre

Es la mayor de las dos puntuaciones siguientes:

- NExa_c * 0,65 + NPra_c * 0,25 + NPro_c* 0,10
-NExa_c * 0,75 +NPra_c* 0,25

Donde NExa_c, NPra_c y NPro_cson las notas del examen, précticasy problemas del cuatrimestre correspondiente evaluacion en la
convocatoria ordinaria y extraordinaria. El alumno puede elegir una de las dos siguientes modalidades:

M odalidad a) Por parciales:
Si la notade ambos cuatrimestres es superior a 4 la nota final es la media de la nota de los cuatrimestres. En caso contrario la calificacion de la
asignatura es suspenso. Los parciales aprobados se guardan hasta la convocatoria de extraordinaria (ya sea el primer o el segundo parcila)

M odalidad b) Examen final:

Es la mayor de las dos puntuaciones siguientes:

NotaEf * 0,75 + NPra* 0,25

NotaEf * 0,65 + NPra* 0,25 + NPro* 0,10

donde NotaEf es la notadel examen final, NPra es la media de la nota de préacticas de los dos cuatrimestres y NProes la media de la nota de
problemas (y/o test) de los dos cuatrimestres.

La notade problemas o testy la nota de las préacticas es la obtenida en la convocatoria de ordinaria paracualquiera de las dos modalidades de
evaluacion, es decir, no hay posibilidad de recuperar/mejorar esa calificacion en la convocatoria extraordinaria

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
Seminarios.
Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.
Tutorias dirigidas.
Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de exdmenes.
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Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teorfa: 7,00 No tiene
Problemas: 2,00
Laboratorios: 3,00

Bibliografia:
Digital Design and Computer Architecture ARM Edition. Sarah Harris, David Harris. M organ Kaufmann. 2015
Computer Organization and Design, 4th Edition, ARM Edition. D. A. Pattersonand J. L. Hennessy. M organ Kaufmann. 2009
Principios de Disefio Digital, Daniel D. Gajski Ed. Prentice Hall, 1997
Fundamentos de Computadores, Hermida, R., Sanchez, F., Pastor, E. del Corral, A.M ., Ed. Sintesis. 1998.
Estructuray disefio de computadores. La interfaz hardware/software. David A. Patterson & John L. Hennessy, Editorial Reverté. 2011
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: 1°(A)
Asignatura: 900203 - Fundamentos de la programacion Abrev: FP 12 ECTS
Asignaturaen Inglés: Fundamentals of Programming Caracter: Obligatoria

Materia: Informatica 24 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Fundamentos de computadores 12 ECTS

Modulo: M aterias basicas

Departamento: Sistemas Informaticos y Computacion Coordinador: Gomez Albarran, M2 de las Mercedes

Descripcion de contenidos minimos:
Construcciones basicas de la programacion estructurada.
Abstracciones procedimentales.
Recursion.
Tipos de datos estructurados.
Punteros.
Programacion modular.
Archivos de texto.
Uso de entornos de programacién y desarrollo.
Documentacidn, pruebay depuracion de programas.
Realizacién de préacticas en laboratorio.

Programa detallado:
1.- Computadoras y programacion
2.- Tipos e instrucciones |
3.- Tipos e instrucciones 11
4.- La abstraccién procedimental
5.- Tipos de datos estructurados |
6.- Tipos de datos estructurados |1
7.- Programacion Modular
8.- Algoritmos de ordenacion
9.- Punteros y memoria dinamica
10.- Introduccion a la recursion

Programa detallado en inglés:
Computers and Programming
Types and Instructions |
Typesand Instructions |1
Procedural Abstraction

Structured Data Types |

Structured Data Types |l

M odular Programming

Sorting Algorithms

Pointers and Dynamic Memory

0. Introduction to Recursion
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Competencias de la asignatura:

Generales:
CG3-Conocimientos basicos sobre el usoy programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y programas informaticos con
aplicacion en ingenieria.

Especificas:
No tiene

Basicasy Transwersales:
CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucién
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

Resultados de aprendizaje:
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Desarrollar las practicas y ejercicios tomando decisiones sobre su disefio. (CT3)

Desarrollar y validar programas expresados en lenguajes de programacién concretos. (CG3)
Evaluar la eficiencia de los algoritmos para elegir el mas adecuado. (CT2)

Manejar en los programas desarrollados datos estructurados mantenidos en archivos. (CG3)
Resolver ejercicios de programacion analizando el problema y disefiando la solucién. (CT2, CT3)

Utilizar herramientas informéticas sobre sistemas operativos concretos para desarrollar programas informéticos. (CG3)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendré en cuenta:
Examenes sobre la materia: 60-90%
Otras actividades: 10-40%
En el apartado “Otras actividades™ se podréa valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de p racticas y ejercicios
y la realizacion de otras actividades dirigidas.
La realizacion de las préacticas de laboratorio sera obligatoria.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el médulo o materia.

Evaluacion detallada:
La calificacion se compondra de varias calificaciones parciales de las distintas tareas llevadas a cabo por el estudiante.

A continuacion se indican los porcentajes del peso de cada actividad en la calificacion final en ambas convocatorias (ordinaria y extraordinaria):
- Examen parcial del primer cuatrimestre: 15%

- Examen final (ordinario/extraordinario): 50%

- Précticas: 20%

- Actividad adicional: 15% (a determinar por cada profesor)

Se realizaran 2 practicas.

Para poder aprobar en la convocatoria ordinaria se requerira al menos una calificacion de 4 sobre 10 en el examen final y tener todas las practicas
aprobadas (préctica aprobada = entregada en el plazo establecido durante el curso, satisfaciendo los requisitos establecidos en el enunciado y
evaluada al menos con un 5 sobre 10).

En la convocatoria extraordinaria la evaluacion se realizara de la misma forma, con las siguientes salvedades:

- Las calificaciones del examen parcial del primer cuatrimestre y de la actividad adicional seran aquellas con las que se haya llegado ala
convocatoria ordinaria, no pudiéndose recuperar.

- Habra un plazo adicional para entregar las practicas suspensas, que seran evaluadas y juntocon las yaaprobadas supondran igualmente un 20%
de la calificacion siempre que resulten todas aprobadas.

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podrén incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
Seminarios.
Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacién del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.
Tutorias dirigidas.
Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de examenes.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 6,00 Clases tedricas: 2 horas de clases tedricas a la semana.
Problemas: 3,00 Clases practicas: 2 horas de clases de problemas/practicas a la semana.
Laboratorios: 3,00 Las clases de problemas/practicas se desarrollaran en aulas de informatica.

Las actividades presenciales se corresponden con las 4 horas semanales en aula.
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Bibliografia:
"C++: An Introduction to Computing". 22 edicién. J. Adams, S. Leestma, L. Nyhoff. Prentice Hall, 1998.
"Programacion y resolucién de problemas con C++", N. Dale, C. Weems. McGraw-Hill, 2007.
"Programacion en C++ para ingenieros”. F.Xhafa et al. Thomson, 2006.
"Programming: Principles and Practice using C++". B. Stroustrup. Pearson/Addison-Wesley, 2009.
"El lenguaje de programacion C++". Edicion especial. B. Stroustrup. Pearson Educacion, 2002.
"Resolucion de problemas con C++". 22 edicion. W. Savitch. Pearson, 1999.

"Problem Solving, Abstraction, Design Using C++". 3% edicién. F.L. Friedman, E.B. Koffman. Addison-Wesley, 2000.

Fecha: de

de

Firma del Director del Departamento:




UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Fecha: de

de

Firma del Director del Departamento:




UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASEINFORMATICA | Curso: 1°(A)
Asignatura: 900204 - Matematica Discreta'y Logica Matematica Abrev: MDL 12 ECTS
Asignaturaen Inglés: Discrete Mathematics and M athematical Logic Caracter: Obligatoria

Materia: Matematicas 12 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria: No hay

Modulo: M aterias basicas

Departamento: Sistemas Informaticos y Computacion Coordinador: Fernandez Camacho, M. Inés

Descripcion de contenidos minimos:
M étodos de razonamiento.
Formalizacién y deduccién en ldgica de proposicionesy de primer orden.
Induccion y recursion.
Teoria de nimeros.
Conjuntos y funciones.
Relaciones y drdenes.
Combinatoria.
Grafos y arboles.
Recurrencias.

Programa detallado:
Tema 1: Introduccion.
Ldgica proposicional: introduccién lenguaje, tablas de verdad, Légica de primer orden. Introduccion al lenguaje de la logica de primer orden
(cuantificadores). Formalizacion de enunciados. Métodos de
demostracidn: reduccién al absurdo, contragjemplos, demostraciones universales.

Tema 2: NUmeros, Induccién, recursioén. Conjuntos numéricos, Division entera, divisibilidad, ndmeros
primos. Induccion. Definiciones recursivas y recurrencias.

Tema 3: Conjuntos, relaciones, funciones y cardinales. Conjuntos, elementos y subconjuntos, operaciones con conjuntos. Relaciones y
propiedades. Funciones y propiedades. Cardinales.

Tema 4: Relaciones de equivalencia y orden. Relaciones de equivalencia, clases de equivalencia. Ordenes, conjuntos ordenados, reticulos.

Tema 5: Arboles y grafos. )
Grafos no dirigidos y multigrafos. Recorridos en grafos: ciclos hamiltonianos, recorridos eulerianos. Arboles. Grafos dirigidos.

Tema 6: Combinatoria.
Principios elementales de conteo, variaciones, permutaciones y combinaciones.

Tema 7: Logica de proposiciones.
Sintaxis y seméntica. Validez, equivalencia y consecuencia l6gica. Formas normales. Sistemas de deduccion: tableaux.

Tema 8: Logica de primer orden.
Sintaxis y semantica. Validez, equivalencia y consecuencia
logica. Formas normales. Sistemas de deduccion: tableaux.

Programa detalladoen inglés:
Unit 1: Introduction.
Propositional logic: language introduction, truth tables, first-order logic. Introduction to the language of first-order logic (quantifiers).
Formalization of statements. Methods of proof: reductio ad absurdum, counterexamples, universal proofs.

Unit 2: Numbers, induction, recursion. Numeric sets, integer division, divisibility, prime numbers. Induction. Recursive definitions and
recurrences.

Unit 3: Sets, relations, functions and cardinality. Sets, elements and subsets, set operations. Relations and properties. Functions and properties.
Cardinality.

Unit 4: Equivalence relations and order relations. Equivalence relations, equivalence classes. Orders, ordered sets, lattices.
Unit 5: Treesand graphs. Undirected graphs and multigraphs. Paths : Hamilton and Euler paths. Trees. Directed graphs.

Unit 6: Counting. Basic counting techniques, permutations and combinations.
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Unit 7: Propositional logic. Syntaxand Semantics. Validity, logical equivalence and logical
consequence. Normal forms. Semantic tableaux.

Unit 8: First-order logic. Syntax and Semantics. Validity, logical equivalence and logical consequence. Normal forms. Semantic tableaux.

Competencias de laasignatura:

Generales:
CG1-Capacidad parala resolucién de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud paraaplicar los conocimientos
sobre: algebra lineal; calculo diferencial e integral; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacion.

CG2-Capacidad para comprender y dominar los conceptos basicos de matematica discreta, logica, algoritmica y complejidad computacional, y
su aplicacion para la resolucion de problemas propios de la ingenieria.

Especificas:
No tiene

Bésicasy Transwersales:

CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y p ara trabajar en equipos
multidisciplinares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacién disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucion
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

Resultados de aprendizaje:
Aprender a demostrar por induccion y a definir utilizando recursion. (CG1, CG2)

Conocer las nociones basicas de teoria de conjuntos. (CG1, CG2)

Conocer los principios elementales de conteo. (CG1, CG2)

Resolver problemas elementales sobre grafos. (CG1, CG2)

Utilizar las légicas proposicional y de primer orden para formalizar y demostrar argumentaciones. (CG1, CG2)
Ser capaz de aplicar los conceptosy técnicas aprendidos en el contexto de otras asignaturas. (CT2)

Combinar el uso de técnicas en la resolucion de problemas. (CT3)

Realizar ejercicios. (CT1)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura serdn comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendra en cuenta:
Exadmenes sobre la materia: 70-90%
Otras actividades: 10-30%
En el apartado “Otras actividades™ se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de ejercicios y la
realizacion de otras actividades dirigidas.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el moédulo o materia.

Evaluacion detallada:

La notafinal vendra dada por el valor maximo entre (EP + OA)y (EF + OA), donde EP denota la calificacién obtenida en los exdmenes p arciales,
EF la calificacién obtenida en el examen final (ya sea en la convocatoria ordinaria o extraordinaria ) y OA denota la calificacién obtenida en otras
actividades.

El valor EP (evaluacion por parciales) se calculara del siguiente modo: 0.45* P1 + 0.45 * P2, donde:

- P1 representala calificacion del parcial correspondiente a los temas 1, 2, 3y 4,

-P2lade los temas 5,6,7y 8

El valor OA (Otras actividades) se calculara valorando la participacion activa en clase, pudiéndose obtener un maximo de un p unto.

El valor EF (Evaluacion final) serd igual a la calificacion obtenida en un examen final (yasea en la convocatoria ordinaria o extraordinaria),
pudiéndose obtener una calificacion maxima de 9 puntos.

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podrén incluir:
Clases tedricas magistrales.
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Clases de problemas.

Laboratorios.

Seminarios.

Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.

Tutorias dirigidas.

Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacién de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de exdmenes.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 9,00 Actividades presenciales: Clases tedricas y clases practicas 40%
Problemas: 3,00 Actividades dirigidas: Realizacion individual de ejercicios y problemas tutorizados 10%
Laboratorios: 0,00 Trabajo personal: 50%
Bibliografia:

M. T.Hortala Gonzélez, J. Leach Albert, M. Rodriguez Artalejo; Matematica Discretay Logica M ateméatica; Editorial Complutense, 2001
(Segunda edicidn);

R. Caballero, T.Hortala, N. Marti, S. Nieva, A.Pareja, M. Rodriguez; Matematica Discreta para Informaticos. Ejercicios resueltos; Pearson,
Coleccion Prentice Practica, 2007;

T.Hortala, N. Marti, M. Palomino, M. Rodriguez, R. del Vado.; Ldgica Matemética para Informaticos. Ejercicios resueltos; Pearson,
Coleccion Prentice Practica, 2008;

K.H. Rosen; Discrete Mathematics and Its Applicactions; M cGraw-Hill, 2003 (Fifth Edition);

K.A.Ross, C.R.B. Wright; Discrete M athematics; Prentice Hall 1992 (Third Edition);

M. Ben-Ari; M athematical Logic for Computer Science; Springer 2001

(Second Edition);
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: 2°(1C)
Asignatura: 900210 - Gestién empresarial Abrev: GE 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Business Management Caracter: Obligatoria

Materia: Empresa 6 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria: No hay

Modulo: M aterias basicas

Departamento: Administracion Financiera y Contabilidad Coordinador: Pérez Estébanez, Raquel

Descripcion de contenidos minimos:
Estudiar la naturaleza de la empresay su relacion con el entorno desde el punto de vistaorganizativo y financiero.
Conocer la forma en que las empresas toman sus decisiones de inversion y financiacion.
Adquirir unas nociones basicas de contabilidad financiera.

Programa detallado:
TEMA| LA EMPRESA: ORGANIZACION YESTRUCTURA
1. Entorno de la empresa
2. El empresario
3. La organizacion vy las funciones de la empresa
4 La estructuraorganizativa

TEMA Il DECISIONES DE INVERSION Y FINANCIACION
1. Decisiones de inversion
2. Laeleccién de las fuentes de financiacion

TEMAIIl CONCEPTOSBASICOS DE CONTABILIDAD
1.  La contabilidad como sistema de informacion de la empresa
2. Emisores de normas contables

TEMAIV PATRIMONIO Y MARCO CONCEPTUAL DELA CONTABILIDAD
1.  Conceptode patrimonio.

2. Marco conceptual de la contabilidad

3. Los principios contables

TEMAV LAS CUENTAS ANUALES: NORMASDE ELABORACION

1.  Documentos que integran las Cuentas Anuales

2. Formulacion de las Cuentas Anuales. Aprobacion y publicidad de las mismas
3. Estructurade las Cuentas Anuales

TEMA VI EL BALANCE
1.  Elementos del Balance
2. Activos
3. Pasivos
4. Patrimonio Neto
TEMA VII LA CUENTA DEPERDIDAS Y GANANCIAS
1.  Conceptode Gasto
Concepto de Ingreso

2.
3. Gastos e ingresos imputados al patrimonio neto
4. Determinacion del resultado

TEMAVIII METODOLOGIADE LAPARTIDA DOBLE

Concepto de cuenta. Lectura e interpretacion de las cuentas

Clasificacion de las cuentas

Teoria del cargo y del abono

Criterios de registro y reconocimiento contable de los elementos de las cuentas anuales
M étodos de registro: libros Diario y Mayor

Ciclo contable

ourwNhE

TEMA IX;:PROBLEMATICA CONTABLE DE LA VALORACION
1.  Amortizaciones

2. Provisiones y deterioros

3. Variacién de existencias

Fecha: de de

Firma del Director del Departamento:




UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Programa detalladoen inglés:
CHAPTER 1: INTRODUCTION TO ACCOUNTING

1.1 TYPES OF COMPANIES

1.2 WHAT TYPE OF COMPANY TO CHOOSE?

1.3 ACCOUNTING CONCEPT AND AIMS

1.4 ACCOUNTING USERS

15 TYPES OF ACCOUNTING

1.6 SOCIAL RESPONSIBILITY AND CORPORATEETHICS

CHAPTER 2: CONCEPTUAL ACCOUNTING FRAMEWORK

2.1 ACCOUNTING FRAMEWORK

2.2 THEACCOUNTING CONCEPTUAL FRAMEWORK PURPOSEAND STATUS
2.3 THEACCOUNTING CONCEPTUAL FRAMEWORK IN EUROPE

2.4. SPANISH ACCOUNTING CONCEPTUAL FRAMEWORK

CHAPTER 3: ANNUAL REPORTS

3.1 CONCEPT OF ANNUALREPORT
3.2 FINANCIALSTATEMENTS

CHAPTER 4: BOOKKEEPING

4.1 ACCOUNTING BOOKS

42 HOW THEACCOUNTSWORK

4.3 DOUBLE-ENTRY BOOKKEEPING SYSTEM: DEBIT AND CREDIT RULES
4.4 BASIC ACCOUNTING LOGIC

45 ADJUSTMENTS

CHAPTER5: ACCOUNTING CYCLE

51 THEACCOUNTING CYCLE PROCESS
52 COMPLETING ACCOUNTING CYCLEFOR SERVICE FIRMS
5.3 COMPLETING ACCOUNTING CYCLEFOR MERCHANDISING FIRMS

CHAPTER6: MOST COMMON BUSINESSTRANSACTIONS

6.1. ASSETS ACCOUNTING

6.2. LIABILITIES ACCOUNTING

6.3. EQUITY ACCOUNTING

6.4. ACCRUALAND DEFERRAL ACCOUNTING
6.5. ACCOUNTING FORTAXES

Competencias de la asignatura:

Generales:
CG6-Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y juridico de la empresa. Organizacion y gestion de empresas.

Especificas:
No tiene

Bésicasy Transwversales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidisciplinares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacién disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucion
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.
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Resultados de aprendizaje:
Desarrollar las préacticas y ejercicios tomando decisiones sobre su disefio. (CT3)

Desarrollar soluciones parasupuestos practicos concretos tomando decisiones y analizando las posibilidades. (CG6, CT2)

Trabajos en equipo sobre organizacion y gestion de empresas. (CG6,CT1)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendra en cuenta:
Exadmenes sobre la materia: 60-90%
Otras actividades: 10-40%
En el apartado “Otras actividades” se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de p racticas y ejercicios
y la realizacién de otras actividades dirigidas.
La realizacion de las practicas de laboratorio sera obligatoria.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el modulo o materia.

Evaluacion detallada:

Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.

Es requisito para aprobar la asignatura tanto en la convocatoria ordinaria como en la extraordinaria la asistencia al menos al 80% de las clases
(tedricas, practicas y laboratorio).

La calificacion final tantoen en la convocatoria ordinaria como en la extraordinaria tendra en cuenta:

» Exdmenes sobre la materia: 70%

* Otras actividades: 30%

Para poder hacer la media es necesario obtener un minimo de 4 sobre 10 en el examen final de la convocatoria ordinaria y/o extraordinaria.
En el apartado “Otras actividades™ se valorara la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacién de practicas y ejercicios y la
realizacion de las actividades dirigidas propuestas por los profesores durante el curso. Esta parte de la nota (30%) se consigue durante el curso y
no se puede recuperar.

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
Seminarios.
Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.
Tutorias dirigidas.
Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de exdmenes.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teorfa: 3,00 Clases tedricas
Problemas: 3,00 1 hora semanal

Laboratorios: 0,00
Clases préacticas
3 horas semanales

Seminarios
2 horas quincenales
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Bibliografia:
BIBLIOGRAFIA:

- Plan General de Contabilidad, 2007.

- Supuestos practicos. M aterial elaborado por los profesores de la asignatura, 2010.

- Camacho, M2 del Mary Rivero, M2 José: Introduccion a la Contabilidad Financiera en el Marco del EEES, Editorial Pearson, Madrid,
2010.

- CTO Hacienda: Manual de Contabilidad Financiera, Madrid, 2009.

- Amador Fernandez, S. y Romano Aparicio, J.: Manual del Nuevo Plan General Contable 2007, Editorial CEF, Madrid, 2007.

- Mufioz Merchante, Angel: Fundamentos de Contabilidad, Editorial Raméon Areces, Madrid, 2008.

Enlaces de Interés:

- AECA: www.aeca.es

- CNMV, COMISION NACIONAL DEL MERCADO DE VALORES: www.cnmv.es

- FASB, FINANCIAL ACCOUNTING STANDARDSBOARD / US GAAP: www.fasb.org

- ICAC, INSTITUTO DECONTABILIDAD Y AUDITORIA DE CUENTAS: www.icac.mineco.es
- www.noticiasjuridicas.com

- www.cef.es

- Camacho-Mifiano, M .M., Akpinar, M., Rivero-Menéndez M .J., Urquia-Grande, E. and Eskola, A. (2012). Introduction to Financial
Accounting. European Financial Accounting Manual. Ed.: Piramide.

- Camacho, M2del Mary Rivero, M2 José: Introduccion a la Contabilidad Financiera en el Marco del EEES, Editorial Pearson, M adrid,
2010.

- Amador Fernandez, S y Romano Aparicio, J.: Manual del Nuevo Plan General Contable 2007, Editorial CEF, Madrid, 2007.

- Mufioz Merchante, Angel: Fundamentos de Contabilidad, Editorial Ramoén Areces, Madrid, 2008.
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: 2°(2C)
Asignatura: 900211 - Fundamentos de electricidad y electrénica Abrev: FEE 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Introduction to the concepts of electricity and Caracter: Obligatoria

electronics

Materia: Fisica 6 ECTS

Otras asignaturas en lamisma materia: No hay

Modulo: M aterias basicas

Departamento: Interdepartamental EM FTEL/FM Coordinador: Sanchez Balmaseda, M argarita

Descripcion de contenidos minimos:
Conceptos basicos de magnitudes eléctricas.
Conduccion eléctrica.
Capacidad.
Tipos de sefiales en un circuito: ondas.
Elementos de un circuito y caracteristicas tensioén-corriente.
M étodos béasicos de analisis de circuitos.
Carga y descarga de un condensador.
Introduccion a los semiconductores: semiconductores intrinsecos y extrinsecos.
Conductividad eléctrica en semiconductores.
Aplicaciones.
Union p-n.
Caracteristica de un diodo.
M odelo de gran sefial.
Circuitos con diodos.
Dispositivos optoelectronicos.
Transistor MOSFET.
Transistor bipolar de unién.
Circuitos con transistores.

Programa detallado:
PARTE 1. Conceptos basicos de magnitudes eléctricas y circuitos eléctricos.
Tema |. Campo eléctrico. Corriente eléctrica
1.  Ley de Coulomb y campo eléctrico: Carga eléctrica. Ley de Coulomb. Campo eléctrico. 2. Energia potencial y potencial eléctrico:
Energia potencial eléctrica. Potencial eléctrico y diferencia de potencial. 3. Condensadores: Los materiales conductores. Cap acidad y
condensadores. 4. Corriente eléctrica: Corriente eléctrica. Conductividad eléctrica y Ley de Ohm. Ley de Joule. Potencia eléctrica.

Tema Il. Campo magnético. Ondas electromagnéticas
1.  Campo magnético: Fuentesde campo magnético. Induccién magnética. 2 Ondas electromagnéticas: Ondas: conceptos basicos. Ondas
electromagnéticas. Fotones

Tema IlI. Circuitos eléctricos

1. Andlisis de circuitos: Definiciones bésicas: nodo, lazo, malla y rama. Leyes de Kirchhoff. Tipos deelementos en un circuito. Fuentes
DCy fuentes AC. Caracteristica tension corriente. Asociacion de elementos. M étodos basicos de andlisis de circuitos. Teorema de Thévenin.
2. Circuitos con sefiales variables en el tiempo: Carga y descarga de un condensador.

PARTE 2. Semiconductores y dispositivos electrénicos.

TEMA V. Dispositivos de union de dos terminales

1. Introduccion a los semiconductores: Conductores, aislantes y semiconductores. Semiconductores extrinsecos. Conductividad eléctrica en
semiconductores. Generacion y recombinacion de portadores Aplicaciones. 2. Union p-n: La union p-nen equilibrio. La unién p-n polarizada.
Curva caracteristica del diodo. 3. El diodo de unién como elemento de un circuito. Punto de trabajo y recta de carga. Analisis a gran sefial.
Circuitos practicos con diodos. 4. Dispositivos optoelectronicos: La célula solar. El diodo emisor de luz.

TEMA V. Transistores

1. Transistor M OSde efecto de campo (M OSFET): Estructura. Funcionamiento basico. Tension umbral. Ecuaciones caracteristicas y
regiones de operacion. Circuitos practicos con transistores M OS. Introduccion a la ldgica CM OS. 2. Transistor bipolar de unién (BJT):
Estructuray funcionamiento basico.

Programa detalladoeninglés:
PART 1. Basic concepts of electric parameters and electrical circuits.
Topicl. Electric field. Electric current
1.  Coulomb’s law and electric field: Electric charge. Coulomb’s law. Electric field. 2. Potential energy and electric potential: Electric
potential energy. Electric potential and potential difference. 3. Conductors and capacitors: Conductive materials. Capacity and capacitors. 4.
Electrical current: Electrical current. Conductivity and Ohm’s Law. Joule law. Electrical Power.
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Topicll. Magnetic field. Electromagnetic waves.

1.  Magnetic field: Magnetic field sources. M agnetic induction. 2. Electromagnetic waves: Waves: the basic concepts. Electromagnetic
waves. Photons.

Topiclll. Electrical circuits

1. Circuit analysis: Basic definitions: nodes, loops, meshes and branches. Kirchhoff’s laws. Circuit components. DC and AC sources.
Current-voltage characteristic. Association of components. Basic methods of circuit analysis. Thevenin’s theorem. 2. Circuits with time
variant signals: Charge and discharge of a capacitor.

PART 2. Semiconductors and electronic devices.

TopiclV. Twoterminal devices

1. Introduction to semiconductors: Conductors, insulators and semiconductors. Extrinsic semiconductors. Electrical conductivity in
semiconductors. Generation and recombination of charge carriers. Applications. 2. P-njunction: P-n junction in equilibrium. Polarized p-n
junction. Characteristic 1-V curve of the diode. 3. Junction diodes as circuit components: Bias point and load line. Large-signal analysis.
Practical circuits with diodes. 4. Optoelectronic devices: Solar cells. Light emitting diodes.

Topic V. Transistors
2. MOSField Effect Transistor (M OSFET): Structure and basic operation. Threshold voltage. Characteristic equations and operating modes.
Circuits with M OStransistors. Introductionto CM OSlogic. 2. Bipolar junction transistor (BJT): Structure and basic operation.

Competencias de la asignatura:

Generales:
CG5-Comprension y dominio de los conceptos basicos de campos y ondas y electromagnetismo, teoria de circuitos eléctricos, circuitos
electrénicos, principio fisico de los semiconductores y familias logicas, dispositivos electronicos y fotonicos, y su aplicacion para la
resolucion de problemas propios de la ingenieria.

Especificas:
No tiene

Basicasy Transwersales:
CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

Resultados de aprendizaje:
Anélisis critico de soluciones. (CT2)

Argumentar las elecciones de aproximaciones fisicas relevantes. (CT2)
Comprender y resolver problemas de electromagnetismo basico. (CG5)
Evaluar la eficiencia de los métodos de calculo paraelegir el mas adecuado. (CT2)

Resolver circuitos eléctricos lineales y electronicos basados en diodos y transistores. (CG5)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendra en cuenta:
Examenes sobre la materia: 80-90%
Otras actividades: 10-20%
En el apartado “Otras actividades™ se podréa valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de p racticas y ejercicios
y la realizacion de otras actividades dirigidas.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el médulo o materia.

Evaluacion detallada:

Examen final (80%-90%).

Examen parcial escrito al finalizar la primera parte (Temas I, Il 'y I11), de caracter opcional y liberatorio para la convocatoria ordinaria
exclusivamente. La nota del parcial, en caso haberse liberado, pondera un 50% de la calificacién total del examen final de la convocatoria
ordinaria.

Realizacion de controles, ejercicios y problemas en clase y/o propuestos (10%-20%).

La calificacion final en las convocatorias ordinaria y extraordinaria sera la mayor de las dos siguientes opciones:

CFINAL=0.8CEX + 0.2CACT o CFINAL=0.9CEX + 0.1CACT.

CEX = Calificacion del examen, sobre una escala de 10, teniendo en cuenta ya los resultados del examen parcial en la convocat oria ordinaria.
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CACT = Calificaciéon de otras actividades, sobre una escala de 10.

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
Seminarios.
Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.
Tutorias dirigidas.
Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de exdmenes.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teorfa: 4,50 Actividades presenciales:
Problemas: 1,50 Clases tedricas con ejemplos de aplicacién (30%)
Laboratorios: 0,00 Clases de resolucion de problemas (10%)

Actividades dirigidas:
Tutorias y trabajos dirigidos (10%)

Trabajo personal:
Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios. Realizacion de exdmenes. (50%)

Bibliografia:
1. P. A. Tipler. Fisica Volumen 2. Editorial Reverté.
2. T.Ruiz, O. Arbelaitz, I. Etxeberria. Analisis Basico de Circuitos Eléctricos y Electronicos. Pearson Prentice Hall.

Fecha: de de

Firma del Director del Departamento:




UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Fecha: de

de

Firma del Director del Departamento:




UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: 2°(A)
Asignatura: 900212 - Ingenieria del software Abrev: IS 9 ECTS
Asignaturaen Inglés: No Caracter: Obligatoria

Materia: Desarrollo del software fundamental 15 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Bases de datos 6 ECTS

Modulo: M aterias comunes a la rama de la informética

Departamento: Ingenieria del Software e Inteligencia Artificial Coordinador: Gémez Gauchia, Héctor

Descripcion de contenidos minimos:
Introduccion a la ingenieria del software.
Lenguajes de modelado de software.
El proceso de desarrollo de software: M odelado de flujos de trabajo.
Planificacién y gestion de proyectos.
Anédlisis y especificacion de requisitos: M odelado de requisitos software.
Disefio de software: M odelado estructural y modelado del comportamiento.
Implementacion y validacion.
M antenimiento de aplicaciones.
Préctica de la ingenieria del software.

Programa detallado:
Introduccion a la Ingenieria del Software.
M odelos de procesos de desarrollo de software.
Ingenieria de requisitos.
Planificacion y gestion de proyectos.
M odelado de software. Introduccién a UM L.
Anélisis de software.
Disefio de software. Patrones de disefio.
Implementacién y validacion.
Mantenimientoy evolucion del software.

Programa detalladoen inglés:
Introduction to Software Engineering.
M odels of software development processes.
Requirements Engineering.
Planning and project management.
M odeling software. Introductionto UM L.
Software analysis.
Software design. Design patterns.
Implementation and validation.
Software maintenance and evolution.

Competencias de laasignatura:

Generales:
CG3-Conocimientos basicos sobre el usoy programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y programas informaticos con

aplicacion en ingenieria.

CG8-Capacidad para planificar, concebir, desplegar y dirigir proyectos, servicios y sistemas informaticos en todos los dmbitos, liderando su
puestaen marcha y su mejora continua y valorando suimpacto econémico Yy social.

CG17-Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas, funcionalidades y estructurade las bases de datos, que permitan su adecuado uso, y el
disefio y el analisis e implementacién de aplicaciones basadas en ellos.

CG18-Conocimiento y aplicacion de las herramientas necesarias parael almacenamiento, procesamiento y acceso a los Sistemas de informacion,
incluidos los basados en web.

CG20-Conocimiento y aplicacion de los principios, metodologias y ciclos de vida de la ingenieria de software.

CG22-Capacidad para comprender la importancia de la negociacion, los habitos de trabajo efectivos, el liderazgo y las habilidades de
comunicacion en todos los entornos de desarrollo de software.

Especificas:
No tiene

Basicasy Transversales:
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CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidisciplinares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucion
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacion, ejecucién y direccién de recursos humanos.

CT5-Capacidad para valorar la repercusion social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria, y para perseguir objetivos de calidad en
el desarrollo de su actividad profesional.

Resultados de aprendizaje:
Analizar el impacto econémico y en el cliente de un sistema informético. (CG8, CT5)

Analizar los recursos necesarios para la ejecucion de un proyecto. (CG8, CG20)
Aplicar las capacidades de comunicacion para exponer de forma organizada y clara los distintos aspectos del trabajo en el proyecto. (CG22)

Aplicar las capacidades de comunicacion, comprension y sintesis para integrar y resolver las distintas perspectivas sobre el proyecto. (CG22,
CT2)

Conocer los servicios basicos que un sistema gestor de bases de datos puede prestar a una aplicacién. (CG3,CG17, CG18)
Conocer los servicios basicos que un sistema operativo puede prestar a una aplicacion. (CG3)

Diferenciar las distintas perspectivas y necesidades de comunicacion segin los participantes en un proyecto de desarrollo de un sistema
informatico. (CT1,CT2)

Dominar la abstraccion procedimental (CG3)

Dominar la orientacién a objetos, herencia, polimorfismo y vinculacién dindmica. (CG3)

M odificar las técnicas y recursos disponibles paraadaptarlos a las necesidades especificas del desarrollo de un sistema informatico. (CT3)
M odificar un proceso de desarrollo software para adecuarlo a las necesidades especificas de un proyecto. (CG20)

Planear la planificacion de un proyecto en base a sus restricciones y recursos. (CG8, CT4)

Planear las necesidades en recursos humanos de la ejecucién de un proyecto de desarrollo software, asi como su ejecucion (CT4)

Realizar el desarrollo de un sistema informéatico en un proyecto de varios meses de duracion en un equipo de desarrollo con mas de 5
personas. (CG17, CG20,CG22,CT1,CT2, CT3,CT4,CT5)

Relacionar el éxito del proyecto con la motivacion y toma decisiones adecuada del personal (CG22, CT4)
Seleccionar y combinar criticamente las alternativas disponibles para abordar un aspecto del desarrollo de un sistema informatico. (CT2, CT3)

Usar los medios audiovisuales paraexpresar la informacion de un proyecto de sistema informético de forma apropiadapara su comprension
porel cliente y el equipo de desarrollo. (CT1)

Valorar el impacto y cambio social que puede involucrar la puestaen marcha de un sistema informatico. (CT5)
Valorar el impacto y cambio social que puede involucrar la puestaen marcha de un tipo de proceso de desarrollo software (CT5)
Valorar el proceso de desarrollo software méas adecuado para un proyecto. (CG20)

Valorar las alternativas disponibles para abordar un aspecto del desarrollo de un sistema informético. (CT2)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendra en cuenta:
Examenes sobre la materia: 60-90%
Otras actividades: 10-40%
En el apartado “Otras actividades™ se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de p récticas y ejercicios
y la realizacién de otras actividades dirigidas.
La realizacion de las préacticas de laboratorio sera obligatoria.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el modulo o materia.
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Evaluacion detallada:

La asignatura considera tres factores para calcular la calificacién final del alumno. Estos factores son:

- contenidosl: la calificacién (entre 0y 10) de un examen que evalla los contenidos explicados en el primer cuatrimestre de la asignatura.

- contenidos2: la calificacion (entre 0y 10) de un examen que evalla los contenidos explicados en el segundo cuatrimestre de la asignatura.

- proyecto: la calificacion (entre 0 y 10) de un proyecto préctico realizado en equipo. Incluye las actividades llevadas a cabo porel alumno a lo
largo del curso, tales como participacion en clase, liderazgo del equipo, aportaciones al proyecto, entregas del proyecto, defensa pablica de las
entregas del proyecto, etc.

Los valores de dichos factores pueden obtenerse en las siguientes convocatorias:

- contenidos1: examen parcial (opcional en cada grupo, se indicaran las fechas), examen convocatoria ordinaria, examen convocatoria
extraordinaria.

- contenidos2: examen convocatoria ordinaria, examen convocatoria extraordinaria.

- proyecto: diversas entregas hastafinal del segundo parcial. Si proyecto<5 en convocatoria ordinaria, el equipo podrarealizar una entrega del
proyecto practico en convocatoria extraordinaria.

La calificacion final del alumno (en la convocatoria ordinaria o en la extraordinaria) sera:
- 0,24*contenidos1 + 0,36*contenidos2 + 0,4*proyecto, si contenidos1>=5y contenidos2>=5 y proyecto>=5
- suspenso, si contenidos1<5 o contenidos2<5 o proyecto<5

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podrén incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
Seminarios.
Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podrén incluir:
Trabajos dirigidos.
Tutorias dirigidas.
Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de examenes.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 3,50 Clases tedricas
Problemas: 1,00 Si, de exposicion de los principales conceptos tedricos de la asignatura y resolucién de casos
Laboratorios: 4,50 préacticos.
Seminarios

Si, sobre temas de especial relevancia e impartidos por expertos del area.
Clases précticas

Si

Laboratorios

Si, incluyendo trabajos tanto individuales como en equipo.
Exposiciones

Si, a determinar.

Presentaciones

Si, a determinar.

Presenciales

9

Semestre

3

Bibliografia:
Pressman, R.S., Maxim, B.R. Software Engineering. A Practitioner’s Approach, M cGraw-Hill, 2015.
Sommerville 1., Software Engineering. Tenth Edition. Pearson Education, 2016.
R. Pressman: Ingenieria del Software - Un enfoque practico, 72 edicion. M cGraw-Hill, 2010.
I. Sommerville: Ingenieria del Software, 9% edicién. Addison Wesley, 2016.
J. Arlow, I. Neudstadt: UML 2. Anaya M ultimedia, 2006.
1. Jacobson, G. Booch, J. Rumbaugh: El proceso unificado de desarrollo de software. Addison-Wesley, 2000.
R. C. Martin: Agile Software Development - Principles, Patterns, and Practices. Pearson Education, 2011.
D. Alur, J. Crupi, D. Malks: Core J2EE Patterns: Best Practices and Design Strategies, 2nd Edition. Prentice-Hall PTR, 2007.
E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, J. Vlissides: Patrones de disefio. Addison Wesley, 2003.
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: 2°(A)
Asignatura: 900213 - Estructurade datos y algoritmos Abrev: EDA 9 ECTS
Asignaturaen Inglés: Data structures and algorithms Caracter: Obligatoria

Materia: Programacion fundamental 21 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Tecnologia de la programacion 12 ECTS

Modulo: M aterias comunes a la rama de la informética

Departamento: Sistemas Informaticos y Computacion Coordinador: Pita Andreu, Isabel

Descripcion de contenidos minimos:
Anélisis de la eficiencia de los algoritmos.
Disefio y andlisis de algoritmos iterativos y recursivos.
Especificacion e implementacion de tipos abstractos de datos.
Tipos de datos lineales y arborescentes.
Tablas asociativas.
Algoritmos de ordenacion.
Esquemas algoritmicos de divide y vencerds y vuelta atras.

Programa detallado:

1. Andlisis de la eficiencia de los algoritmos
. Especificacion de algoritmos
. Disefio y analisis de algoritmos iterativos
. Disefio y analisis de algoritmos recursivos
. Esquema algoritmico de divide y venceréas
. Algoritmos de vuelta atras
. Especificacion e implementacion de tipos abstractos de datos
. Tipos de datos lineales
. Tipos de datos arborescentes
10. Diccionarios
11. Aplicaciones de tipos abstractos de datos

O©ooo~Nouoh~hwN

Programa detalladoeninglés:
1. Analyzing the efficiency of algorithms
. Formally specifying algorithms
. Design and analysis of iterative algorithms
. Design and analysis of recursive algorithms
. Divide and conquer algorithms
. Backtracking algorithms
. Design and implementation of abstract data types
. Linear datatypes
. Tree-like data types
10. Dictionaries
11. Applications of abstract data types

O©ooo~No o h~hwN

Competencias de laasignatura:

Generales:
CG2-Capacidad para comprender y dominar los conceptos basicos de matematica discreta, 16gica, algoritmica y complejidad computacional, y
su aplicacion para la resolucion de problemas propios de la ingenieria.

CG11-Conocimiento y aplicacion de los procedimientos algoritmicos basicos de las tecnologias informéticas para disefiar soluciones a
problemas, analizando la idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos.

CG12-Conocimiento, disefio y utilizacion de forma eficiente de los tiposy estructuras de datos mas adecuados a la resolucion de un problema.

Especificas:
No tiene

Basicasy Transversales:
CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucién de problemas.
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CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucién
de problemas informéticos utilizando el método cientifico.

Resultados de aprendizaje:
Analizar y justificar el coste de algoritmos iterativos y recursivos (CG2, CG11,CT2)

Combinar el uso de tipos abstractos de datos y de técnicas algoritmicas en la resolucion de problemas (CT 3)

Comparar el coste de algoritmos que resuelven el mismo problema y seleccionar el mas eficiente (CG2, CG11, CT2)

Conocer las estructuras de datos vistas en clase y como se utilizan para implementar tipos abstract os de datos (CG12)

Conocer los tipos abstractos de datos vistos en clase, sus posibles formas de implementacion vy la eficiencia de las mismas (CG12)
Disefiar e implementar algoritmos recursivos correctos y eficientes para resolver problemas (CG11)

Disefiar e implementar algoritmos iterativos correctos y eficientes para resolver problemas (CG11)

Disefiar e implementar tipos abstractos de datos (CG12)

Especificar algoritmos de forma que el comportamiento esperado del mismo sea lo mas claro y preciso posible (CG2)

Juzgar la correccion de un algoritmo con respecto a su especificacion (CG2,CG11)

Seleccionar tipos abstractos de datos para la resolucion de problemas (CG12, CT3)

Utilizar los esquemas algoritmicos vistos en clase pararesolver problemas y valorar la conveniencia de su utilizacién (CG11,CT2)

Utilizar técnicas de generalizacion paradefinir algoritmos recursivos (CG11)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendré en cuenta:
Examenes sobre la materia: 60-90%
Otras actividades: 10-40%
En el apartado “Otras actividades™ se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de p récticas y ejercicios
y la realizacion de otras actividades dirigidas.
La realizacion de las practicas de laboratorio sera obligatoria.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el modulo o materia.

Evaluacion detallada:

30% de la nota se obtendra a lo largo del curso mediante la evaluacion de las actividades practicas. Las actividades no realizadas en el tiempo
indicado no podran ser recuperadas en la convocatoria extraordinaria. La asistencia a las clases practicas es evaluable. La no asistencia en los dias
indicados para evaluacion continua supondrala pérdida de la calificacion de la prueba. La evaluacién puede incluir ademas la realizacion
individual de précticas y problemas, la exposicion en publico de las soluciones propias, la realizacion de mini-exdmenes escritos, las tutorias
obligatorias y cualquier otra que permita conocer el grado de conocimientos y destreza alcanzados por el alumno.

70% de la nota se alcanzard mediante exdmenes. Examen parcial obligatorio del primer cuatrimestre. Examen parcial obligatorio del segundo
cuatrimestre. Estos dos examenes parciales constituyen la convocatoria ordinaria y para poder aprobar se requerira al menos una calificacion de 5
sobre 10 como notamedia de los dos exdmenes parciales. Examen en convocatoria extraordinaria paralos alumnos que no hayan aprobado en la
convocatoria ordinaria. En caso de tener algin cuatrimestre aprobado en la convocatoria ordinaria, en la convocatoria extraordinaria los alumnos
pueden presentarse Unicamente a la parte no aprobada, conservandose la nota obtenida en la parte aprobada.

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
Seminarios.
Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.
Tutorias dirigidas.
Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de examenes.
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Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teorfa: 6,00 Clases tedricas
Problemas: 1,50 Ensefianza presencial tedrica.
Laboratorios: 1,50 Clases précticas

Realizacion individual de problemas con
correccion colectiva en clase.
Laboratorios

Realizacion individual de préacticas
tutorizadas en el laboratorio.

Otras actividades

Tutorias individuales.

Bibliografia:
R. Pefia. Disefio de programas: Formalismo y abstraccion. Tercera edicion,
Pearson/Prentice Hall 2005.

M. Rodriguez Artalejo, P. A. Gonzalez Calero, M. A. Gomez Martin.
Estructuras de datos: un enfoque moderno. Editorial Complutense 2011.

N. MartiOliet, Y. Ortega Mallén, J. A. Verdejo Lopez.
Estructuras de Datos y M étodos Algoritmicos: 213 Ejercicios resueltos.
Ibergarceta Publicaciones 2013.

E. Horowitz, S. Sahni, D. M ehta. Fundamentals of Data Structures in C++.
Computer Science Press 1995.

Mati-Oliet, N.; Segura Diaz, C. M., Verdejo Lopez, A.
Algoritmos correctos y eficientes: Disefio razonado ilustrado con ejercicios.
Ibergarceta Publicaciones, 2012

Fecha: de

de

Firma del Director del Departamento:




UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Fecha: de

de

Firma del Director del Departamento:




UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: 2°(A)
Asignatura: 900214 - Tecnologia de la programacion Abrev: TP 12 ECTS
Asignaturaen Inglés: Computer Programming Technology Caracter: Obligatoria

Materia: Programacion fundamental 21 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Estructurade datos y algoritmos 9 ECTS

Modulo: M aterias comunes a la rama de la informética

Departamento: Ingenieria del Software e Inteligencia Artificial Coordinador: Genaim , Samir

Descripcion de contenidos minimos:
Introduccién a la Programacion Orientada a Objetos.
Clases y Objetos.
Herencia.
Objetos y memoria dindmica.
Polimorfismo y vinculacion dindmica.
Programacion basada en eventos y componentes visuales.
Entornos de desarrollo, bibliotecas y marcos de aplicacion.
Interfaces graficas de usuario.
Entrada / salida.
Genericidad y plantillas.
Tratamiento de excepciones.
Programacion multihilo.
Realizacion de practicas en laboratorio.

Programa detallado:
Introduccion a la programacion orientada a objetos.
Clases y objetos. Construccion y destruccion, memoria dinamica.
Herencia
Polimorfismo y vinculacion dindmica.
Excepciones
Entrada / salida
Genericidad y colecciones
Introduccion al disefio orientado a objetos.
Patrones
Componentes visuales
M odelo/vista/controlador
Uso de hebras

Programa detallado en inglés:
Introduction to Object Oriented Programming
Classes and Objects. Creation and destruction. Dy namic memory.
Inheritance.
Polimorphism and Dynamic binding.
Exceptions.
Input/ Output
Generics and collections
Introduction to Object Oriented Design.
Patterns.
Graphic User Interface
Model View Controller
Threads

Competencias de la asignatura:

Generales:
CG3-Conocimientos basicos sobre el usoy programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y programas informaticos con
aplicacién en ingenieria.

CG11-Conocimiento y aplicacion de los procedimientos algoritmicos bésicos de las tecnologias informéticas para disefiar soluciones a
problemas, analizando la idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos.

CG12-Conocimiento, disefio y utilizacion de forma eficiente de los tipos y estructuras de datos mas adecuados a la resolucion de un problema.

CG13-Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma robusta, segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los
lenguajes de programacion mas adecuados.
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Especificas:
No tiene

Basicasy Transversales:
CT1-Capacidad de comunicacién oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidisciplinares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucién de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacién disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucion
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

Resultados de aprendizaje:
Argumentar las elecciones de disefio en las précticas. (CT1)

Desarrollar las practicas y ejercicios tomando decisiones sobre su disefio. (CG13, CT3)
Realizar en equipo las practicas de programacion. (CT1)
Resolver ejercicios de programacion analizando el problema y disefiando la solucién. (CG13,CT2, CT3)

Desarrollar y validar programas expresados utilizando el paradigma de la orientacion a objetos en lenguajes de programacion concretos.
(CG3)

Escribir y depurar programas orientados a objectos. (CG13)

Utilizar entornos integrados de desarrollo para la construccion de aplicaciones informaticas. (CG3)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendra en cuenta:
Exadmenes sobre la materia: 60-90%
Otras actividades: 10-40%
En el apartado “Otras actividades” se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de p racticas y ejercicios
y la realizacién de otras actividades dirigidas.
La realizacion de las précticas de laboratorio sera obligatoria.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el médulo o materia.

Evaluacion detallada:

Las practicas se realizan en grupos de dos personas, son obligatorias, tienen caracter eliminatorio y su defensa es individual. Durante el curso se
ird indicando tras cada entrega si la practica supera los minimos exigidos o no. La creacidon de grupos se realizara segun el criterio del profesor.
Las practicas se entregaran en el plazoy forma que disponga el profesory siempre dentro de los plazos establecidos. Entregas fuera de plazo se
consideran como NO APTAS,y por lo tanto implicaran que la asignatura esta suspensa. La defensa de las practicas se realizara en el laboratorio.
Para la convocatoria extraordinaria se especificard un nuevo plazo de entrega. Las practicas entregadas en dicho plazo contabilizaran 0 puntos en
la evaluacion continua.

La calificacion de la asignatura en la convocatoria ordinaria, y solo en el caso de no tener ninguna practica calificada como NO APTA (en otro
caso la asignatura estara suspensa), se obtendra de la siguiente forma:

- Un 20% en base a las préacticas entregadas en plazo en el periodo de clases; donde el 10% correspondera a las efectuadas en el primer
cuatrimestre, y otro 10% a las realizadas en el segundo cuatrimestre.

- Un 30% en base a un examen teorico/préctico individual en los ordenadores de los laboratorios a realizar en el primer cuatrimestre.

- Un 50% en base a un examen tedrico/practico individual en los ordenadores de los laboratorios a realizar en el segundo cuatrimestre.

En el examen del segundo cuatrimestre sera necesario obtener como minimo un 4 sobre 10 para poder hacer media con las practicas y el examen
del primer cuatrimestre.

La calificacion de la asignatura en la convocatoria extraordinaria, y solo en el caso de haber superado todas las practicas de la asignatura (en otro
caso la asignatura estara suspensa), se obtendra de la siguiente forma:

- Un 20% en base a las préacticas entregadas en plazoen el periodo de clases; donde el 10% correspondera a las propuestas en el primer
cuatrimestre, y otro 10% a las propuestas en el segundo cuatrimestre. Para la convocatoria extraordinaria se habilitara un dia de entrega de
précticas, y aunque no contabilizan en la evaluacion, es condicion necesaria y obligatoria para poder aprobar la asignatura, haber entregado todas
las précticas y que todas alcancen los minimos exigidos.

- Un 80% en base a un examen tedrico/practico individual en los ordenadores de los laboratorios a realizar en la convocatoria extraordinaria.
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En el examen de la convocatoria extraordinaria sera necesario obtener como minimo un 5 sobre 10 para poder hacer media con las practicas.

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
Seminarios.
Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.
Tutorias dirigidas.
Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de exdmenes.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teorfa: 6,00 Clases tedricas
Problemas: 0,00 Ensefianza presencial tedrica. Realizacion individual de problemas con correccion colectiva en clase.
Laboratorios: 6,00 Laboratorios

Realizacion por parejas de practicas tuteladas en el laboratorio.
Otras actividades

Tutorias individuales.

Presenciales

12 créditos

Bibliografia:
Timothy Budd: An introduction to object-oriented programming. Addison Wesley. 2002.
David J. Barnes, Michael Kolling: Programacion orientada a objetos con Java. Tercera Edicion. Pearson Educacion, 2007
Bruce Eckel: Thinking in Java. Cuarta Edicion. Prentice Hall, 2006.
Bruce Eckel: Thinking in C++. Segunda Edicién. Prentice Hall, 2000.
Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John M. Vlissides: Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software. Addison-
Wesley, 1994,
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: 3°(1C)
Asignatura: 900221 - Bases de datos Abrev: BD 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Databases Caracter: Obligatoria

Materia: Desarrollo del software fundamental 15 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Ingenieria del software 9 ECTS

Modulo: M aterias comunes a la rama de la informética

Departamento: Ingenieria del Software e Inteligencia Artificial Coordinador: Correas Fernandez, JesUs

Descripcion de contenidos minimos:
M odelos de datos.
Lenguajes de acceso a bases de datos.
Disefio de bases de datos relacionales.
Transacciones y control de la concurrencia.
Conexion a bases de datos.
Configuracion y gestion de SGBD.

Programa detallado:

. Introduccidn a las bases de datos.

. Disefio conceptual: modelo entidad-relacion.

. Disefio I6gico: modelo relacional. Algebra relacional.

. SQL: Structured Query Language.

. Introduccidn a PL/SQL. Disparadores.

. Introduccién a transacciones y control de concurrencia.
. Conceptos avanzados.

~No ok wWwN R

Programa detalladoen inglés:

. Introduction to Databases.

. Conceptual Design: The Entity Relationship M odel.

. Logical Design: The Relational Database M odel. Relational Algebra.
. SQL: Structured Query Language.

. Introductionto PL/SQL. Triggers.

. Introduction to Transactions and Concurrency Control.

. Advanced Concepts.

~NoO O WNBE

Competencias de laasignatura:

Generales:
CG3-Conocimientos basicos sobre el usoy programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datosy programas informaticos con
aplicacion en ingenieria.

CG17-Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas, funcionalidades y estructurade las bases de datos, que permitan su adecuado uso, y el
disefio y el anlisis e implementacion de aplicaciones basadas en ellos.

CG18-Conocimiento y aplicacion de las herramientas necesarias parael almacenamiento, procesamiento y acceso a los Sistemas de informacion,
incluidos los basados en web.

Especificas:
No tiene

Bésicasy Transversales:
CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucién de problemas.

Resultados de aprendizaje:
Analizar y crear instrucciones SQL para la manipulacién, definicion y el control de una base de datos en Sistema de Gestion de Bases de
Datos Relacional. (CG17, CG18, CT2)

Conocer y saber utilizar mecanismos de gestion de la integridad de los datos en los Sistemas de Gestion de Bases de Datos Relacional. (CG3,
CG17)

Desarrollar aplicaciones software basicas que integren un Sistema de Gestion de Bases de Datos Relacional. (CG3,CG18)
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Disefiar una Base de Datos segin el modelo entidad-relaciéon. (CG17, CT2)
Implementar un disefio de una Base de Datos en un Sistema de Gestion de Bases de Datos Relacional. (CG3, CG17,CT2)

Realizar tareas de administracion bésica de un Sistema de Gestion de Bases de Datos Relacional. (CG3,CG17, CG18)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendré en cuenta:
Examenes sobre la materia: 60-90%
Otras actividades: 10-40%
En el apartado “Otras actividades™ se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de p récticas y ejercicios
y la realizacion de otras actividades dirigidas.
La realizacion de las practicas de laboratorio sera obligatoria.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el modulo o materia.

Evaluacion detallada:
Examen final en las convocatorias ordinaria y extraordinaria comun a todos los grupos de la asignatura: 70%. Para poder aprobar la asignatura se
requerird al menos una calificacion de 5 sobre 10 en el examen final.

Ejercicios de evaluacion: 15%. Un control que se realizard a lo largo del cuatrimestre. Las calificaciones obtenidas por el alumno se mantendran
para la convocatoria extraordinaria.

Otras actividades: 15%. Actividades en aula a determinar por cada docente de forma independiente. Los alumnos conoceran a principio de curso
los detalles de los tipos de actividades y valoraciones asociadas a las mismas. Las calificaciones obtenidas por el alumno durante el curso se
mantendran parala convocatoria extraordinaria.

La calificacion final de la asignatura sera la nota maxima de entre las tres opciones siguientes:
-- f%0,7 + ¢*0,15 + a*0,15

--*0,9 + ¢*0,1

--%0,9 + a*0,1

donde f es la nota del examen final, y ¢ y a son las notas del ejercicio de evaluacion y de las actividades especificas de cada grupo,
respectivamente.

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
Seminarios.
Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.
Tutorias dirigidas.
Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de examenes.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 3,00 Clases tedricas de exposicion de los principales conceptos tedricos de la asignatura y resolucién de
Problemas: 0,00 casos practicos. Clases practicasy de Laboratorio, incluyendo trabajos tanto individuales como en
Laboratorios: 3,00 equipo.
Bibliografia:

Silberschatz , H. F. Korth, S. Sudarshan. Fundamentos de bases de datos (5% Ed), M cGraw-Hill, 2006.

R. Elmasri, S.B. Navathe. Fundamentals of Database Systems (62 Ed). Addison-Wesley, 2010.

H. Garcia Molina, J.D.UIman, J. Widom.Database Systems: The Complete Book (22 Ed). Prentice Hall, 2009.
J. Gallibaud; Oracle 11g - SQL, PL/SQL y SQL*Plus. Ediciones ENI, 2010.

0. Heurtel. Oracle 11g - Administracion. Ediciones ENI, 2010.
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso:3°(2C)
Asignatura: 900222 - Estructurade computadores Abrev: EC 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Computer Organization Caracter: Obligatoria

Materia: Estructurade computadores 6 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria: No hay

Modulo: M aterias comunes a la rama de la informatica

Departamento: Arquitectura de Computadores y Automatica Coordinador: Olcoz Herrero, Katzalin

Descripcion de contenidos minimos:
Repertorio de instrucciones.
El procesador: disefio de la ruta de datos y del control.
Segmentacion.
La jerarquia de memoria: caches, memoria principal y virtual.
Buses, Entrada/ salida y almacenamiento.
Précticas ensamblador, uso eficiente de la jerarquia y entrada/salida.

Programa detallado:
M édulo 1. Entrada/salida
Sistema de E/S: Estructuray funciones. Sistema de interconexion
E/S mediante interrupciones. E/S por DM A

M édulo 2. Arquitectura del procesador
M odos de direccionamiento. Tipoy tamafio de los operandos .
Operaciones en el repertorio de instrucciones. Codificacion del repertorio de instrucciones

M édulo 3. Disefio del procesador
Segmentacion .Riesgos: Estructurales, de datos y de control
Segmentacion del procesador. Disefio del control. Operaciones multi-ciclo

M édulo 4. Jerarquia de memoria

Jerarquia de memoria. Memoria cache. Rendimiento de la memoria cache. Optimizacion de la memoria cache
La memoria principal . Motivaciones historicas. M emoria cache vs memoria virtual. Gestion de memoria virtual
Proteccion.

Programa detalladoen inglés:
Module 1. Input / Output
1/0 System: Structure and functions. Interconnection System
Interruptions. DM A

Module 2. Processor Architecture
Addressing modes. Typeandsize of operands.
Operations in the instruction set. Instruction set encoding

M odule 3. Processor Design
Pipelining. Hazards: Structural, data and control
Pipelining implementation. Control design. Multi-cycle operations

M odule 4. Memory Hierarchy Design

Memory Hierarchy. Cache memory. Performance. Cache optimization

Virtual memory. Cache memory vs. virtual memory. Virtual Memory M anagement
Protection.

Competencias de laasignatura:

Generales:
CG4-Conocimiento de la estructura, organizacion, funcionamiento e interconexion de los sistemas informéticos, los fundamentos de su
programacion, y suaplicacion parala resolucién de problemas propios de la ingenieria.

CG14-Capacidad de conocer, comprender y evaluar la estructuray arquitectura de los computadores, asi como los componentes bésicos que los
conforman.

Especificas:
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No tiene

Basicasy Transversales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidisciplinares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicAndolos a la resolucién
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacion, ejecucion y direccion de recursos humanos.

CT5-Capacidad para valorar la repercusion social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria, y para perseguir objetivos de calidad en
el desarrollo de su actividad profesional.

Resultados de aprendizaje:
Analizar la estructura, organizacion y funcionamiento de un computador digital a nivel hardware. (CG4, CG14)

Analizar la organizacion jerarquica de las unidades de memoria de un computador. (CG14)

Analizar la repercusion de la arquitectura del repertorio de instrucciones sobre el rendimiento y las facilidades de programacién. (CG4)
Aplicar las técnicas de segmentacion interna de las instrucciones paraacelerar el rendimiento de un computador. (CG14)

Conocer las diferentes técnicas de Entrada/Salida y evaluarlas mediante el disefio de préacticas en lenguaje nativo y de alto nivel (CG14)
Justificar las decisiones de disefio aplicadas en préacticas y ejercicios. (CT1)

Resolver problemas de Estructurade Computadores seleccionando la solucién méas adecuada entre las posibles. (CT2, CT3)

Utilizar el lenguaje nativo de un computador digital para codificar programas. (CG4)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendré en cuenta:
Examenes sobre la materia: 60-90%
Otras actividades: 10-40%
En el apartado “Otras actividades™ se podréa valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de p racticas y ejercicios
y la realizacién de otras actividades dirigidas.
La realizacion de las préacticas de laboratorio sera obligatoria.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el médulo o materia.

Evaluacion detallada:

1. Exdmenes

Examen final en aula

2. Método de evaluacion:

Para la evaluacion se tienen en cuenta los siguientes elementos:

a) Nota de laboratorio: Es la media ponderada de las calificaciones de las practicas.

b) Pruebas de clase (problemas, controles, tests,...)

c) Examenes: Examen tantoen la convocatoria ordinaria como en la estraordianris. Todos los exdmenes son escritos y estan formados por
cuestiones tedricas y problemas. Mismo examen, en todos los grupos de la asignatura, criterios detallados de puntuacion comunes.
3.Calificacion

Es la mayor de las dos puntuaciones siguientes:

- Notadel examen * 0,60 + Notade Préacticas * 0,30 + NotaPruebas de clase * 0,10

- Notadel examen * 0,70 + Notade Précticas * 0,30

La notade pruebasde clase y la nota de las practicas es la obtenida en la convocatoria ordinaria, es decir, no hay posibilidad de
recuperar/mejorar esa calificacion en la convocatoria extraordinaria.

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podrén incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
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Seminarios.

Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.

Tutorias dirigidas.

Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de examenes.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 4,00 Clases tedricas
Problemas: 0,75 en promedio 3 horas a la semana. Incluye teoria y problemas (en aula)
Laboratorios: 1,25 Laboratorios

en promedio 1 hora a la semana (en laboratorio)

Bibliografia:
W. Stallings; Organizacion y Arquitectura de Computadores; Prentice Hall, 2006;
D.A. Pattersony J.L. Hennessy; Estructuray disefio de computadores. La interfaz hardware/software; Reverté, 2011;
A. Cuesta, J.1. Hidalgo, J.,J.L. Risco; Problemas de fundamentos y estructurade computadoras; Pearson, 2009;
S. Furber; ARM System-on-Chip architecture; Addison-Wesley, 2000.
Sarah Harris y David Harris."Digital Design and Computer Architecture. ARM Edition”, Elsevier 2015
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: 3°(1C)
Asignatura: 900223 - Tecnologia y organizaciéon de computadores Abrev: TOC 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Technology and Organization of Computer Systems | Caracter: Obligatoria

Materia: Tecnologia y Arquitecturade Computadores 12 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Arquitectura de Computadores 6 ECTS

Maodulo: Complementario

Departamento: Arquitectura de Computadores y Automatica Coordinador: Garnica Alcazar, Oscar

Descripcion de contenidos minimos:
Circuitos aritméticos.
Disefio multimédulo.
Sistemas algoritmicos.
Organizacién de la memoria.
Lenguajes de descripcion de HW.
Préacticas de disefio de circuitos digitales.

Programa detallado:
Tema 1. Disefio y modelado hardware con VHDL
1.1. Flujo de disefio
1.2. Lenguajes de descripcion hardware (HDL)
1.3. Simulacién con VHDL
1.4. Estructurade un modelo VHDL
1.5. Elementos basicos de VHDL
1.6. Méquina de estados finita (FSM)
1.7. Otros elementos de VHDL
1.8. Tech-bench de simulacién

Tema 2. Evaluacion pardmetros fisicos del disefio
2.1. ;Por qué evaluar?

2.2. Analisis estatico de tiempos (STA)

2.3. Comportamiento dinamico

2.4. Andlisis del area

2.5. Analisis del consumo

Tema 3. Disefio combinacional avanzado

3.1. Conocimientos previos

3.2. M 6dulos combinacionales y disefio multimédulo
3.3. Unidades funcionales multi-funcion

3.5. Redes iterativas 1-D y 2-D

3.5. Técnicas paramejorar el rendimiento

3.6. Segmentacién

3.7. Errores de disefio

Tema 4. Disefio algoritmico

4.1. Introduccién

4.2. Elementos de memoria

4.3. Diagrama ASM, disefio de la rutade datos y disefio de la UC

4.4. Principios de disefio: top- down/bottom-up, dividey vencer, iterativo
4.5. Disefio RTL

Tema 5. Memorias

5.1. Jerarquia de memoria

5.2. Tecnologias de memoria: Memoria estética y dindmica, DRAM, EPROM, FLASH
5.3. Organizacion de la memoria principal (caracteristicas y rendimiento)

5.4. Latencia, tiempo de ciclo, ancho de banda e interleaving

5.5. Memoria de acceso asociativo

5.6. Codigos de deteccién de errores

Tema 6. Aritmética
6.1. Sumadores rapidos (anticipacion y puenteo de arrastres)
6.2. Multiplicadores sin/con signo (secuencial y combinacional)
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6.3. Divisor secuencial

6.4. Representacion IEEE 754

6.5. Suma, multiplicaciéon en punto flotante
6.6. Precision y redondeo IEEE 754

Programa detallado en inglés:
1. Hardware Design and M odeling with VHDL
1.1. Design Flow
1.2. Hardware Description Language (HDL)
1.3. Simulation with VHDL
1.4. VHDL Modeling
1.5. Basic Elements of VHDL
1.6. Finite State M achine (FSM)
1.7. Other Elements of VHDL
1.8. Techbenches

2. Physical Parameter M easurement
2.1. Why evaluate?
2.2. Static Timing Analysis (STA)
2.3. Dynamic Behavior
2.3. Area Measurement
2.4. Power-Consumption M easurement

3. Advanced Combinational Design
3.1. Previous Knowledge
3.2. Multimodule Design
3.3. Multi-function Functional Units
3.5. 1D and 2D lIterative Networks
3.5. Techniques to Improve Performance
3.6. Pipelining
3.7. Design Errors

4. Algorithmic Design
4.1. Introduction
4.2. Storage Elements
4.3. ASM diagrams, Datapath and Control Unit
4.4. Principles of design
4.5. RTL design

5. Memories
5.1. Memory Hierarchy
5.2. Memory Technologies
5.3. Memory Organization
5.4. Latency, Cycle Time, Bandwidth and Interleaving
5.5. Associative Memory
5.6. Error Detection Codes

6. Arithmetic
6.1. Fast Adders
6.2. Signed and Unsigned Multipliers
6.3. Sequential Divider
6.4. IEEE 754 Representation
6.5. Floating Point Addition and M ultiplication
6.6. IEEE 754 Accuracy and Rounding

Competencias de la asignatura:

Generales:
CG4-Conocimiento de la estructura, organizacion, funcionamiento e interconexién de los sistemas informaticos, los fundamentos de su
programacion, y suaplicacion parala resolucién de problemas propios de la ingenieria.

CG14-Capacidad de conocer, comprender y evaluar la estructuray arquitectura de los computadores, asi como los componentes basicos que los
conforman.
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Especificas:
No tiene

Basicasy Transversales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidisciplinares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacién disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucion
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacion, ejecucion y direccion de recursos humanos.

CT5-Capacidad para valorar la repercusion social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria, y para perseguir objetivos de calidad en
el desarrollo de su actividad profesional.

Resultados de aprendizaje:
Analizar y disefiar la estructurade un sistema electronico digital de complejidad media-alta. (CG4)

Aplicar técnicas parala depuracion de sistemas electrdnicos digitales mediante simulacion. (CG4)

Combinar componentes hardware para el disefio de un sistemas electrénico digital. (CG4)

Comprender e interpretar las especificaciones y los parametros de disefio de un sistema electrénico digital. (CG14)

Comprender los factores reales que afectan al disefio de estos sistemas y su influencia en el estilo de disefio y el resultado final. (CG14)
Comprender y usar distintas tecnologias de fabricacion de memorias. (CG14)

Construiry evaluar, mediante las medidas oportunas en el laboratorio, diferentes sistemas digitales de complejidad media disefiados en un
lenguaje de descripcién hardware. (CG14)

Decidir la estructuradel sistema electronico digital adecuada para implementar la funcionalidad especificada. (CG14)

Disefiar distintos tipos de circuitos aritméticos y evaluar las caracteristicas de la implementacion fisica de cada uno de ellos. (CG14)
Disefiar los componentes basicos de un computador usando metodologias y herramientas de disefio de circuitos electronicos digitales. (CG4)
M odificar las técnicas y recursos disponibles paraadaptarlos a las necesidades especificas del disefio de sistemas digitales. (CT3)

Planear distintas opciones de disefio y seleccionar aquellas que mejor satisfagan las especificaciones. (CG14)

Planificar adecuadamente las etapas de desarrollo para un sistema complejo. (CT4)

Representar e interpretar, mediante cronogramas, la respuestaen el tiempo de un sistema digital. (CG14)

Utilizar una plataforma basada en dispositivos programables paraimplementar sistemas electrénicos digitales. (CG4)

Valorar el impacto medioambiental derivado de la puestaen marcha de un sistema informéatico. (CT5)

Analizar el comportamiento temporal de los circuitos y plantear hip6tesis sobre las posibles causas de sucomportamiento errdneo. (CG14)
Aplicar la metodologia de disefio RTL para generar la descripcion de un sistema electronico digital. (CG4)

Aplicar la teoria de circuitos combinacionales y secuenciales para disefiar y evaluar distintas opciones de disefio de una especificacion dada.
(CG14)

Comprender la importancia de los sistemas digitales sincronos. (CG4)

Conocer y aplicar los métodos basicos para mejorar la temporizacion de un circuito digital. (CG14)

Conocer y argumentar las ventajas e inconvenientes de distintas opciones de sistemas secuenciales. (CG14)

Diferenciar las distintas perspectivas y necesidades de comunicacion segin los participantes en un proyecto dedesarrollo. (CT1)

Disefiar circuitos que satisfagan la especificacion. (CT2)

Estimar las caracteristicas fisicas de la implementacion de un sistema electrdnico digital. (CG14)

Evaluar las ventajas e inconvenientes de las alternativas tecnoldgicas en el disefio o fabricacion de los sistemas electronicos digitales. (CG4)

Evaluar una especificacion y justificar modificaciones basadas en la tecnologia. (CT2)
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Evaluar y aplicar metodologias, estrategias, técnicas y herramientas CAD profesionales para el disefio de sistemas 0 subsistemas electrénicos
digitales. (CG4)

Experimentar el desarrollo de sistemas digitales de complejidad media-alta. (CT3)
Planear las necesidades en recursos humanos de la ejecucion de un proyecto de desarrollo hardware, asi como su ejecucion. (CT4)

Usar los medios audiovisuales paraexpresar la informaciéon de un proyecto de sistema electrénico digital de forma apropiadap ara su
comprension por el cliente y el equipo de desarrollo. (CT1)

Valorar el impacto y cambio social que puede involucrar la puestaen marcha de un sistema electrénico digital. (CT5)
Valorar y seleccionar alternativas de disefio. (CT2)

Valorar y seleccionar la tecnologia de memoria adecuada para la aplicacion objetivo. (CG14)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendra en cuenta:
Exadmenes sobre la materia: 60-90%
Otras actividades: 10-40%
En el apartado “Otras actividades” se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de practicas y ejercicios
y la realizacién de otras actividades dirigidas. La realizacion de las practicas de laboratorio y del resto de las actividades evaluables sera
obligatoria.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso p ara
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el médulo o materia.

Evaluacion detallada:

- Examen final en las convocatorias ordinaria y extraordinaria. Exdémenes escritos obligatorios en aula con cuestiones tedricas y practicas, siendo
el mismo examen en todos los grupos de la asignatura y con criterios detallados de puntuacién comunes.

- Précticas de laboratorio. Asistencia obligatoria. Mismas préacticas en todos los grupos y criterios detallados de puntuaciéon comunes. La nota del
laboratorio sera la media ponderada de las calificaciones de las practicas propuestas. Habrauna practica final individual a realizar en el laboratorio
que representa el 60% de la nota del laboratorio y que sirve para evaluar que se han adquirido todas las destrezas relacionadas con la
programacion en VHDL. La nota de las practicas de laboratorio no es recuperable en la convocatoria extraordinaria. Es decir, la nota de las
practicas sera la obtenida en la convocatoria ordinaria y no habra posibilidad de recuperar o mejorar dicha calificacion en la convocatoria
extraordinaria.

- Otras actividades en el aula: entrega de problemas y test.
- Calificacion. Método de calculo idéntico en las convocatorias ordinaria y extraordinaria. Si la nota del examen es igual o superiora 3.5 (sobre
10) entonces la calificacion de la asignatura serd la mayor de las dos puntuaciones siguientes.

0,60 * Notadel examen + 0,3 * Notadel laboratorio+ 0,1 * Notaotras actividades en el aula

0,65 * Notadel examen + 0,35 * Notadel laboratorio

En el caso de que la notadel examen sea inferior a 3.5 entonces la calificacion de la asignatura sera suspenso.

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podrén incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
Seminarios.
Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacién del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.
Tutorias dirigidas.
Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de examenes.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 3,40 Clases tedricas: Clases magistrales de teoria en aula. En promedio 2.25 horas a la semana.
Problemas: 1,10 Clases practicas: Resoluciéon en el aula de problemas de disefio comprobando la idoneidad del sistema
Laboratorios: 1,50 final obtenido. En promedio 0.75 horas a la semana.

Laboratorios: Practicas en el laboratorio de disefio de sistemas reales utilizando VHDL e
implementando el circuito sobre una plataforma FPGA. En promedio 1 hora a la semana.

Fecha: de de

Firma del Director del Departamento:




UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Bibliografia:
- Gajski, D.D., "Principios de disefio digital", Prentice Hall, 1997
- Brown, S., Vranesic, Z.,"Fundamentos de ldgica digital con disefio VHDL", Mc. Graw-Hill, 2006
- Rabaey, J.M ., “Circuitos integrados digitales : una perspectivade disefio”, Prentice Hall, 2004
- Parhami, B., “Computer arithmetic : algorithms and hardware designs", Oxford University Press, 2000
- Jacob, B., Ng, S., Wang, D., "Memory systems : cache, DRAM, disk", M organ Kaufmann Publishers, 2007
- Pong P. Chu, "RTL hardware design using VHDL.: coding for efficiency, portability, and scalability", John Wiley & Sons, 2006
- Peter J. Ashenden, "The designer's guide to VHDL", Morgan Kaufmann Publishers, 2008
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso:3°(2C)
Asignatura: 900224 - Fundamentos de los lenguajes informaticos Abrev: FLI 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Foundations of computer languages Caracter: Obligatoria

Materia: Lenguajes informaticos y procesadores de lenguaje 12 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Procesadores de Lenguajes 6 ECTS

Madulo: Tecnologia especifica: Computacion

Departamento: Sistemas Informaticos y Computacion Coordinador: Ullan Hernandez, Eva

Descripcion de contenidos minimos:
Introduccion a los lenguajes formales.
Lenguajes regulares: expresiones, reconocedores y propiedades.
Estructuraléxica de los lenguajes de programacion.
Lenguajes incontextuales: gramaticas, reconocedores y propiedades.
Estructurasintéctica de los lenguajes de programacion.
Lenguajes recursivos y recursivamente enumerables: gramaticas y reconocedores.
Introduccion a la teoria de la computabilidad.

Programa detallado:
1. Introduccion a los autématasy los lenguajes formales
2. Lenguajes regulares: autématas finitos y expresiones regulares
3. Lenguajes independientes del contexto: autématas con pila'y gramaticas independientes del contexto
4. Lenguajes recursivos y recursivamente enumerables: maquinas de Turing

Programa detalladoeninglés:
1. Introduction to automata and formal languages
2. Regular languages: finite automata and regular expressions
3. Context-free languages: pushdown automataand context-free grammars
4. Recursive and recursively enumerable languages: Turing machines

Competencias de laasignatura:

Generales:
CG2-Capacidad para comprender y dominar los conceptos basicos de matematica discreta, l6gica, algoritmica y complejidad computacional, y
su aplicacion para la resolucion de problemas propios de la ingenieria.

Especificas:
CE_C1-Capacidad para tener un conocimiento profundo de los principios fundamentales y modelos de la computacién y saberlos aplicar para
interpretar, seleccionar, valorar, modelar, y crear nuevos conceptos, teorias, usos y desarrollos tecnoldgicos relacionados con la informatica.

CE_C2-Capacidad paraconocer los fundamentos tedricos de los lenguajes de programacion y las técnicas de procesamiento léxico, sintacticoy
semantico asociadas, y saber aplicarlas para la creacion, disefio y procesamiento de lenguajes.

CE_C3-Capacidad para evaluar la complejidad computacional de un problema, conocer estrategias algoritmicas que puedan conducir a su
resolucion y recomendar, desarrollar e implementar aquella que garantice el mejor rendimiento de acuerdo con los requisitos establecidos.

Bésicasy Transversales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidisciplinares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucién de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucion
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

Resultados de aprendizaje:
Aplicar algoritmos de determinizacién y minimizacion de autématas finitos (CE_C1, CE_C2, CE_C3)

Aplicar el lema de iteracidon para demostrar que un lenguaje no es regular o no es independiente del contexto (CE_C1, CE_C2, CE_C3)
Calcular laexpresion regular asociada a un autémata finito (CE_C1, CE_C2, CE_C3)

Clasificar lenguajes segun las categorias principales de la jerarquia de Chomsky (CE_C1, CE_C2, CE_C3)
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Construir un autémata con pila parareconocer un lenguaje independiente del contexto (CE_C1, CE_C2, CE_C3)

Construir un automata finito para reconocer un lenguaje regular (CE_C1, CE_C2, CE_C3)

Contrastar las principales propiedades de clausura y decision de tales categorias (CE_C1, CE_C2, CE_C3)

Disefiar un gramética independiente del contexto para representar un lenguaje independiente del contexto (CE_C1, CE_C2, CE_C3)

Disefiar una maquina de Turing para reconocer un lenguaje o calcular una funcién (CE_C1, CE_C2, CE_C3)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura serdn comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendra en cuenta:
Exdmenes sobre la materia: 70-90%
Otras actividades: 10-30%
En el apartado “Otras actividades™ se podréa valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de p racticas y ejercicios
y la realizacién de otras actividades dirigidas.
La realizacion de las practicas de laboratorio sera obligatoria.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el médulo o materia.

Evaluacion detallada:

Convocatoria ordinaria:

* 15% participacion activa durante el cuatrimestre.

* 15% examen parcial consistente en preguntas de test

* 70% examen final consistente en preguntas de test, cuestiones y ejercicios

Convocatoria extraordinaria:
* 15% participacion activa durante el cuatrimestre
* 85% examen final consistente en preguntas de test, cuestiones y ejercicios

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podrén incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
Seminarios.
Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacién del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.
Tutorias dirigidas.
Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de examenes.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 4,50 * Actividades dirigidas: realizacion y entrega de ejercicios siguiendo un calendario establecido.
Problemas: 1,50 * Trabajo personal no dirigido: estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Laboratorios: 0,00 * Realizacion de examenes (parcial y finales).
Bibliografia:

« John E. Hopcroft, Rajeev M otwani & Jeffrey D. Ullman. Introduccion a la Teoria de Automatas, Lenguajes y Computacion. Tercera edicion.
Pearson Addison-Wesley, 2010. ([M519.713HOP])

« Peter Linz. An Introduction to Formal Languages and Automata. Fifth Edition. Jones & Bartlett, 2012. (M 519.76LIN]. Disponible 62
edicion en libro electrénico)

« John C. Martin. Introduction to Languages and the Theory of Computation. Fourth Edition. M cGraw-Hill, 2011. ((M519.6/.7M AR])

* Dexter C. Kozen. Automata and Computability. Springer, 1997. ((M519.713K0OZ])

* Dean Kelley. Teoria de Automatas y Lenguajes Formales. Pearson Prentice Hall, 1995. ([IM519.76KEL])

* Susan H. Rodger & Thomas W. Finley. JFLAP: An Interactive Formal Languages and Automata Package. Jones & Bartlett, 2006.
([M519.76JFL])
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso:3°(A)
Asignatura: 900225 - M étodos algoritmicos en resolucion de problemas Abrev: MAR 9ECTS
Asignaturaen Inglés: Algorithmic methods in problem solving Caracter: Obligatoria

Materia: Programacion avanzada 21 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Programacion Concurrente 6 ECTS

Programacion Declarativa 6 ECTS

Modulo: Tecnologia especifica: Computacion

Departamento: Sistemas Informaticos y Computacion Coordinador: Segura Diaz, Clara M?

Descripcion de contenidos minimos:
Estructuras arboreas avanzadas.
Colas de prioridad y monticulos.
Grafos.
M étodos voraces.
Programacion dinamica.
M étodos de bisqueda en espacios de estados y en arboles de juegos.
Algoritmos probabilisticos.
Complejidad de problemas.

Programa detallado:

. Complejidad media de algoritmos; Analisis amortizado
. Arboles de busqueda avanzados

. Colas con prioridad y monticulos
. Grafos

. Estructuras de particion

. Algoritmos voraces

. Programacion dinamica

. Precondicionamiento

. Ramificacién y acotacion

10. Arboles de juego

11. Algoritmos probabilistas

12. Complejidad de problemas

13. Algoritmos aproximados

O© oo ~NO Ul WNE

Programa detalladoeninglés:
1. Average complexity and amortized analysis of algorithms
. Advanced search trees
. Priority queues and heaps
. Graphs
. Data structures for disjoint sets
. Greedy algorithms
. Dynamic programming
. Preconditioning and precomputation
. Branch and bound
10. Game trees
11. Probabilistic algorithms
12. Computational comp lexity
13. Approximate algorithns

O©oo~NOUOMWN

Competencias de laasignatura:

Generales:
CG2-Capacidad para comprender y dominar los conceptos basicos de matematica discreta, ldgica, algoritmica y complejidad computacional, y
su aplicacion para la resolucion de problemas propios de la ingenieria.

CG3-Conocimientos basicos sobre el usoy programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datosy programas informaticos con
aplicacion en ingenieria.

CG11-Conocimiento y aplicacion de los procedimientos algoritmicos béasicos de las tecnologias informéticas para disefiar soluciones a
problemas, analizando la idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos.

CG12-Conocimiento, disefio y utilizacion de forma eficiente de los tipos y estructuras de datos mas adecuados a la resolucion de un problema.

Fecha: de de

Firma del Director del Departamento:




UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

CG13-Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma robusta, segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los
lenguajes de programacion méas adecuados.

Especificas:
CE_C1-Capacidad para tener un conocimiento profundo de los principios fundamentales y modelos de la computacion y saberlos aplicar para
interpretar, seleccionar, valorar, modelar, y crear nuevos conceptos, teorias, usosy desarrollos tecnoldgicos relacionados con la informatica.

CE_C3-Capacidad para evaluar la complejidad computacional de un problema, conocer estrategias algoritmicas que puedan conducir a su
resolucion y recomendar, desarrollar e implementar aquella que garantice el mejor rendimiento de acuerdo con los requisitos establecidos.

Basicasy Transwersales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidiscip linares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucion
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacion, ejecucion y direccion de recursos humanos.

CT5-Capacidad para valorar la repercusion social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria, y para perseguir objetivos de calidad en
el desarrollo de su actividad profesional.

Resultados de aprendizaje:
Analizar y justificar el coste medio y amortizado de algoritmos (CG2, CG11, CE_C3)

Comparar el comportamiento de distintas estructuras arbéreas para implementar conjuntos, diccionarios y colas con prioridad (CG2, CG3,
CGl11, CG12)

Conocer la complejidad intrinseca de problemas clasicos (CG2,CG11, CE_C1, CE_C3)

Desarrollar soluciones aproximadas de problemas, sea cuantitativamente o en términos de probabilidad (CG3, CG11, CT2)
Discernir qué métodos generales son apropiados paratratar distintas clases de problemas (CG3, CG11, CG13,CT2, CE_C1, CE_C3)
Implementar estrategias ganadoras en juegos bipersonales o aproximar las mismas (CG2,CT2)

Utilizar algoritmos de recorrido, camino minimo y arboles de expansién minimos sobre grafos (CG2,CG3, CG11, CG12)

Utilizar los patrones generales de implementacion de los métodos de disefio de algoritmos adecuéandolos a cada caso concreto (CG3, CG11,
CG13,CT2,CE_C3)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendré en cuenta:
Exadmenes sobre la materia: 70-90%
Otras actividades: 10-30%
En el apartado “Otras actividades™ se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de practicas y ejercicios
y la realizacién de otras actividades dirigidas.
La realizacion de las préacticas de laboratorio sera obligatoria.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el médulo o materia.

Evaluacion detallada:

Un 30% de la notase obtendra a lo largo del curso mediante la evaluacion de actividades précticas (entrega de problemas, programas o trabajos,
discusiones en clases practicas, posibles tutorias obligatorias, etc.). Se evaluaran por separado las actividades correspondientes a cada cuatrimestre
(15% cada uno). No existira nuevo periodo de entrega de practicas o trabajos parala convocatoria extraordinaria.

Un 70% de la notase obtendra mediante exdmenes. Examen parcial obligatorio del primer cuatrimestre. Examen parcial obligatorio del segundo
cuatrimestre. Estos dos examenes parciales constituyen la convocatoria ordinaria; y parapoder aprobar se requerird al menos una calificacion de 4
sobre 10 en cada uno de ellos, y una calificacion media de 5 sobre 10.
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Examen extraordinario para los alumnos que no hayan aprobado en la convocatoria ordinaria. Si la nota obtenida en alguno de los examenes
parciales de la convocatoria ordinaria es igual o superiora 4, dicha notase podra conservar en la convocatoria extraordinaria Yy en tal caso el
alumno se examinara Unicamente de la materia correspondiente al otro cuatrimestre, debiendo obtener al menos un 4 en dicho examen y una
calificacion media entre ambas de 5 sobre 10.

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
Seminarios.
Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.
Tutorias dirigidas.
Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de exdmenes.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teorfa: 6,00 Clases tedricas: Ensefianza presencial tedrica.
Problemas: 3,00 Clases précticas: Realizacion individual de problemas con correccién colectiva en clase.
Laboratorios: 0,00 Laboratorios: Realizacion individual de précticas tutorizadas en el laboratorio.

Otras actividades: Tutorias individuales.

Bibliografia:
G. Brassard, P. Bradley. Fundamentos de algoritmia, Prentice Hall, 1997.
T.H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein. Introduction to Algorithms, Second Edition, The MIT Press, 2001. Third Edition, The
MIT Press, 2009.
S. Dasgupta, C. H. Papadimitriou, U.V. Vazirani, Algorithms, M cGraw-Hill Education, 2006.
E. Horowitz, S. Sahni, D. Mehta. Fundamentals of Data Structures in C++, Computer Science Press, 1995.
E. Horowitz, S. Sahni, S. Rajasekaran. Computer Algorithms, Computer Science Press, 1998. Second Edition, Silicon Press, 2007.
N. MartiOliet, Y. Ortega Mallén, J. A. Verdejo Lopez. Estructuras de datos y métodos algoritmicos: ejercicios resueltos, Pearson/Prentice
Hall, 2003. Segunda edicién, Garceta, 2013.
R. Neapolitan. Foundations of Algorithms, Fifth Edition, Jones and Bartlett Publishers, 2014.
M. A. Weiss. Estructuras de datos en Java., Cuarta edicion, Pearson, 2013.
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso:4°(1C)
Asignatura: 900226 - Programacion Declarativa Abrev: PD 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Declarative Programming Caracter: Obligatoria

Materia: Programacion avanzada 21 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

M étodos algoritmicos en resolucion de problemas 9 ECTS

Programacion Concurrente 6 ECTS

Modulo: Tecnologia especifica: Computacion

Departamento: Sistemas Informaticos y Computacion Coordinador: Lépez Fraguas, Francisco Javier

Descripcion de contenidos minimos:
Programacion imperativa vs programacion declarativa.
Paradigma funcional: funciones y evaluacion de expresiones.
Tratamiento funcional de estructuras de datosy algoritmos.
Paradigma ldgico: predicados y resolucion de objetivos.
Tratamiento légico de estructuras de datos y algoritmos.

Programa detallado:
. Elementos bésicos de la programacién funcional: funciones y expresiones, tipos, orden superior, lambda abstracciones.
. Ejecucion de programas funcionales: evaluacién impaciente y perezosa, ajuste de patrones.
. Tipos de datos: tipos definidos, polimorficos, inferencia de tipos, clases de tipos.
. Técnicas basicas de programacion funcional.
. Elementos bésicos de la programacion ldgica: relaciones, términos, hechos, clausulas, variables légicas.
. Ejecucién de programas ldgicos: unificacion, resolucidn, espacio de bisqueda.
. Programacion ldgica con datos estructurados
. Programacion en lenguaje Prolog: control, predicados metal6gicos.

Programa detalladoeninglés:
. Basic notions of functional programming: functions and expressions, types, higher order functions, lambda-abstractions.
. Execution of functional programs: eager and lazy evaluation, pattern matching.
. Data types: user-defined ty pes, polymorphism, ty pe inference, type classes.
. Basic techniques of functional programming.
. Basic notions of logic programming: relations, terms, clauses, logical variables.
. Execution of logic programs: unification, resolution, search space.
. Logic programming with structured data.
. Programming in Prolog: control and metalogic predicates.

Competencias de la asignatura:

Generales:
CG3-Conocimientos basicos sobre el usoy programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y programas informaticos con
aplicacién en ingenieria.

CG11-Conocimiento y aplicacion de los procedimientos algoritmicos basicos de las tecnologias informaticas para disefiar soluciones a
problemas, analizando la idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos.

CG12-Conocimiento, disefio y utilizacion de forma eficiente de los tiposy estructuras de datos mas adecuados a la resolucién de un problema.

CG13-Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma robusta, segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los
lenguajes de programacién mas adecuados.

Especificas:
CE_C1-Capacidad para tener un conocimiento profundo de los principios fundamentales y modelos de la computacién y saberlos aplicar para
interpretar, seleccionar, valorar, modelar, y crear nuevos conceptos, teorias, usosy desarrollos tecnoldgicos relacionados con la informatica.

CE_C2-Capacidad paraconocer los fundamentos tedricos de los lenguajes de programacion y las técnicas de procesamiento léxico, sintacticoy
semantico asociadas, y saber aplicarlas para la creacion, disefio y procesamiento de lenguajes.

CE_C3-Capacidad para evaluar la complejidad computacional de un problema, conocer estrategias algoritmicas que puedan conducir a su
resolucion y recomendar, desarrollar e implementar aquella que garantice el mejor rendimiento de acuerdo con los requisitos establecidos.

Basicasy Transwersales:
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CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidisciplinares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucién
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

Resultados de aprendizaje:
Analizar la aportacion de los recursos propios de los lenguajes funcionales (ajuste de patrones, orden superior, lambda expresiones, evaluacion
perezosa, polimorfismo, ...) a la construccion de programas concisos, abstractos y correctos (CG11, CG12,CG13, CE_C3)

Calcular la complejidad de programas funcionales sencillos (CG11, CE_C3)

Comparar criticamente la resolucion de un mismo problema en el paradigma funcional y el paradigma légico (CG13,CE_C1, CE_C2)
Conocer el mecanismo concreto de recorrido del arbol del resolucion utilizado por el lenguaje Prolog (CE_C1, CE_C2)

Conocer la diferencia entre polimorfismo paramétrico y polimorfismo de clases (CG12, CG13, CE_C2)

Conocer y manipular con fluidez las particularidades sintacticas especificas de los lenguajes funcionales modernos (CG3, CE_C1, CE_C2)
Construir arboles de resolucién como representacion abstracta adecuada de los computos légicos (CG13, CE_C1, CE_C2)

Desarrollar programas légicos para resolver problemas que involucran bisqueda (CG11, CG12, CE_C3)

Disefiar programas que realizan interacciones mediante el modelo de la entrada/salida monadica (CG13, CE_C2)

Disefiar tipos de datos algebraicos para representar adecuadamente la informacion en lenguajes funcionales (CG12, CE_C2)

Disefiar y definir clases de tipos e instancias de ellas (CG12,CG13, CE_C2)

Distinguir el comportamiento de los computos funcionales dependiendo del régimen de evaluacion utilizado (CG11, CE_C2, CE_C3)
Inferir sistematicamente tipos de expresiones y funciones en el sistema de Hindley -Milner (CG12, CE_C1, CE_C2)

Interpretar un computo l6gico como una deduccion légica que determina un espacio de busqueda (CE_C1, CE_C2)

Interpretar un programa ldgico como una teoria logica en la légica de Horn (CE_C1, CE_C2)

Razonar con precisién propiedades de programas funcionales (CG11, CE_C1, CE_C2)

Reconocer la diferencia entre programas logicos purosy programas Prolog que usan recursos adicionales (CE_C1, CE_C2)

Resolver problemas de unificacion sintactica (CE_C1, CE_C2)

Valorar el contenido computacional de las variables ldgicas y el proceso de extraccion de respuestas (CG13, CE_C1, CE_C2)

Valorar la facilidad aportada por Prolog a la metaprogramacion (CG11, CG13, CE_C1, CE_C2)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura serdn comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendra en cuenta:
Exadmenes sobre la materia: 70-90%
Otras actividades: 10-30%
En el apartado “Otras actividades” se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de p racticas y ejercicios
y la realizacion de otras actividades dirigidas.
La realizacion de las précticas de laboratorio sera obligatoria.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el médulo o materia.

Evaluacion detallada:

La calificacion, tantoen la convocatoria ordinaria como en la extraordinaria, tiene en cuenta las siguientes actividades y pruebas a realizar porel
estudiante:

A. Unoo méas examenes a mitad del cuatrimestre, y participacion activa en clase: 15%

El ndmero y tipo de examenes, asi como el peso de estosy de la participacion activa dentro de ese 15% lo determinara el profesor de cada
grupo.

Ese 15% de la nota no es recuperable en la convocatoria extraordinaria.
B. Realizacion de un trabajo practico asignado: 10%
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Para la evaluacion de este trabajo el profesor podraconvocar al alumno.

La convocatoria extraordinaria dispondrade un nuevo plazo para la asignacion y realizacion del trabajo préctico, para aquellos alumnos que no
lo hubieran presentado en la convocatoria ordinaria o quieran repetirlo.
C. Examen final: 75%

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
Seminarios.
Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.
Tutorias dirigidas.
Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de exdmenes.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 4,50 Actividad presencial (40%): clases tedricas y de resolucion de ejercicios; clases précticas en
Problemas: 0,00 laboratorio, en sesiones de dos horas en semanas alternas.
Laboratorios: 1,50 Acividades dirigidas (10%): trabajos dirigidos.

Trabajo personal (50%).

Bibliografia:
Libros de programacion funcional

* R. Bird; Introduccion a la Programacion Funcional con Haskell; Segunda edicion, Prentice Hall, 2000;

* B.C. Ruiz, F. Gutiérrez, P. Guerrero, J.E. Gallardo; Razonando con Haskell: un curso sobre programacién funcional; Thomson, 2004;
* G. Hutton; Programming in Haskell; Cambridge University Press, 2007;

* M. Lipovaca, Learn You a Haskell for Great Good; No Starch Press, 2011. (Existe version on-line);

Libros de programacion légica

* L.Sterling, E.Shapiro; The Art of Prolog. Advanced Programming Techniques; The MIT Press, 22 Edicion, 1994;
* P, Blackburn, J, Bos, K. Striegnitz; Learn Prolog Now!; College Publications, 2006. (Existe version on-line);

* P. Julian, M. Alpuente; Programacion Ldgica, Teoriay Practica; Pearson, 2007,

*W.F. Clocksin, C.S. Mellish; Programming in Prolog Usingthe ISO Standard; Springer Verlag, 5% edicion, 2003;

Fecha: de de

Firma del Director del Departamento:




UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Fecha: de

de

Firma del Director del Departamento:




UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso:4°(1C)
Asignatura: 900232 - Redes Abrev: RED 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Computer Networks Caracter: Obligatoria

Materia: Sistemas operativos y redes fundamentales 12 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Sistemas Operativos 6 ECTS

Modulo: M aterias comunes a la rama de la informética

Departamento: Arquitectura de Computadores y Automatica Coordinador: Septién del Castillo, Julio

Descripcion de contenidos minimos:
Técnicas y medios de transmision de datos.
Protocolos de enlace y redes de area local.
Protocolos de red y encaminamiento.
Protocolos de transporte.

Arquitectura TCP/IP e Internet.

Programa detallado:
M édulo 1. Introduccidn a las redes
1.1. Tipos de redes
1.2. Arquitectura de red
1.3. Ejemplos de arquitecturas de red: Modelo OSI'y TCP/IP

M édulo 2. Conceptos de transmision de datos
2.1. Datosy sefiales

2.2. Ancho de banda y velocidad de transmision
2.3 Transmision analdgica y digital

2.4. Multiplexacion

2.5. Medios de transmisién

M édulo 3. Infraestructuras de red

3.1. Conexiones puntoapunto

3.2. Redes de area local (LAN)

3.3. Redes de area extensa (WAN)
3.4. Tecnologias de acceso residencial

Médulo 4. La capa de red. Protocolo IP

4.1. Introduccidn a las funciones de red: encaminamiento y congestion
4.2. Protocolo IP

4.3. Redes, subredes y superredes

4.4. Protocolo ARP

4.5. Protocolo ICMP

4.6. Introduccidn al encaminamiento en IP

Modulo 5. La capa de transporte. Protocolos TCP y UDP
5.1. Modelo cliente-servidor

5.2. El protocolo UDP

5.3. El protocolo TCP

M 6dulo 6. Introduccidn a los servicios y aplicaciones de red
6.1. Introduccion a los servicios basicos de red

6.2. Introduccion a los protocolos de aplicacion

6.3. Introduccion a los sistemas distribuidos

6.4. Introduccion a la seguridad

Programa detallado en inglés:
Module 1. Introduction to computer networks
1.1. Types of computer networks
1.2. Network architectures
1.3. Examples of network architectures: OSI and TCP/IP

Module 2. Data transmission concepts
2.1. Data and signals
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2.2. Bandwidth and bit rate

2.3. Analog and digital transmission
2.4. Multiplexing

2.5 Transmission media

M édulo 3. Network infrastructures
3.1. Point to point connections

3.2. Local area networks (LAN)
3.2. Wide area networks (WAN)
3.3. Residential access technologies

Module 4. Network layer. Internet Protocol (IP)

4.1. Introduction to network layer functions: routing and congestion control
4.2. Internet Protocol (IP)

4.3. Networks, subnetworks and supernetworks

4.4. Address Resolution Protocol (ARP)

4.5. Internet Control M essage Protocol (ICMP)

4.6. Introductionto IP routing

Module5. Transport layer. TCP and UDP
5.1. Client-server model

5.2. User Datagram Protocol (UDP)

5.3. Transmission Control Protocol (TCP)

Module 6. Introduction to network services and applications
6.1. Introduction to basic network services

6.2. Introduction to application protocols

6.3. Introduction to distributed sy stems

6.4. Introduction to security

Competencias de la asignatura:

Generales:
CG10-Conocimiento, administracién y mantenimiento sistemas, servicios y aplicaciones informaticas.

CG16-Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los Sistemas Distribuidos, las Redes de Computadores
e Internet y disefiar e implementar aplicaciones basadas en ellas.

Especificas:
No tiene

Basicasy Transversales:
CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucién de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicAndolos a la resolucién
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

Resultados de aprendizaje:
Analizar y comparar distintas configuraciones de red, seleccionando la configuracion mas adecuada entre las posibles (CT3)

Analizar y resolver problemas tedricos y practicos de redes de computadores (CT2,CT3)

Comprender la funcién de los elementos de la arquitectura de una red (CG16)

Conocer los conceptos basicos de transmision de datos en redes de computadores (CG16)

Conocer los principales protocolos de red y los servicios y aplicaciones bésicas ofrecidos por las redes de computadores (CG10, CG16)

Disefiar y administrar una configuracién basica de red (CG10)

Evaluacion:
No tiene
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Evaluacion detallada:

En ambas convocatorias se relizara un examen final que incluye una parte de problemas y cuestiones teéricas (85%). y También en ambas
convocatorias para calificar la parte practica del laboratorio se deberan responder una serie de cuestiones sobre el laboratorio (15%). La
califcacion conseguida en la parte del laboratorio no se guarda entre convocatorias.

Para aprobar la asignatura es necesario obtener una notaminima de 5 sobre 10 en total en ambas convocatorias.

Actividades formativas:

No tiene
Actividades docentes:
Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 4,30 - Ensefianza presencial tedrica
Problemas: 0,70 - Ensefianza presencial de ejercicios y supuestos practicos
Laboratorios: 1,00 - Ensefianza presencial de practicas de laboratorio
- Realizacion de précticas no tutorizadas
Bibliografia:

- Forouzan, B., "Transmision de datos y redes de comunicaciones”, MacGraw-Hill, 42 ed., 2006

- Forouzan B. "TCP/IP Protocol Suite", M cGraw-Hill, 42 ed., 2010

- Stallings, William, "Comunicaciones y Redes de Computadores"”, Pearson-Prentice Hall, 7aed. , 2004 (En Inglés, "Data and Computer
Communications"”, 9th edition)

- Halsall, Fred, "Redes de Computadores e Internet"”, Pearson-Addison Wesley, 5 ed., 2006

- Kurose, J., Ross, K., "Redes de computadoras, un enfoque descendente”, Pearson, 52 ed., 2010
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso:4°(1C)
Asignatura: 900233 - Sistemas Operativos Abrev: SO 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Operating Systems Caracter: Obligatoria

Materia: Sistemas operativos y redes fundamentales 12 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Redes 6 ECTS

Modulo: M aterias comunes a la rama de la informética

Departamento: Arquitectura de Computadores y Automatica Coordinador: Prieto M atias, M anuel

Descripcion de contenidos minimos:
No tiene

Programa detallado:
TEORIA

M édulo 1. Introduccion

1.1 Qué es un SO

1.2 Componentes del SO

1.3 Concepto de llamada al sistema

1.4 Arranque del SO

1.5 El shell Bash. Introduccién a Bash scripting.

M édulo 2. Gestion de Ficheros

2.1 Ficheros

2.1.1 Concepto de ficheros.

2.1.2 Denominacion. Estructura. Tipos. Atributos
2.1.3 Operaciones sobre ficheros

2.2 Directorios

2.2.1 Concepto de directorio

2.2.2 Jerarquia. Ruta absoluta y relativa

2.2.3 Operaciones sobre directorios

2.3 Sistema de Ficheros

2.3.1 Estructurade un Sistema de Ficheros

2.3.2 Tablas de acceso y relacion con descriptor de fichero
2.3.3 Administracion del espacio de disco

2.3.4 Rendimiento. Cache de bloques

M é6dulo 3. Gestion de Procesos

3.1 Concepto de proceso.

3.1.1 Creacion y finalizacion

3.1.2 Modelo Jerarquico

3.1.3 Estados de un proceso

3.1.4 Estructuras de datos basicas para su gestion

3.2 Planificacion

3.2.1 Concepto de planificador

3.2.2 Algoritmos basicos: FCFS, con prioridad, round-robin

3.3 Threads

3.3.1 Concepto de thread

3.3.2 Estructurade una aplicacion multithread

3.3.3 Implementacion de los threads. Biblioteca POSIX Threads
3.4 Sincronizacion y Comunicacion

3.4.1 Concepto de carrera y definicion de seccion critica

3.4.2 Exclusion mutua

3.4.3 Problemas clasicos de programacion concurrente

3.4.4 Semaforos, cerrojos y variables condicionales

3.4.5 Soporte hardware para implementacion de primitivas de sincronizacion

M 6dulo 4. Gestion de entrada/salida

4.1 Arquitectura del sistema de E/S

4.1.1 Recordatorio de técnicas HW de E/S

4.1.2 Modelo de un dispositivoen LINUX. Anatomia de un driver
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4.1.3 Caso de dispositivos: de bloque (disco), de caracteres (terminal, impresora)

M é6dulo 5. Gestion de memoria

5.1 Introduccion a la gestion de memoria

5.1.1 Espacios de direcciones logico y fisico

5.1.2 Reubicacion

5.2 Multiprogramacion. Particiones fijas y particiones variables

5.3 Memoria Virtual (MV)

5.3.1 Conceptode MV paginada. Politicas de carga y sustitucion
5.3.2 Diseiio de sistemas paginados. Politicas de asignacion y carga
5.3.3 Implementacion de sistemas paginados. Excepcion de “fallo de pagina”
5.4 Regiones de memoria de un proceso

5.4.1 Estructuray generacion de un ejecutable

5.4.2 Operaciones sobre regiones

LABORATORIO

1. Introduccioén a la programacion de sistemas en C.

2. Practica de sistemas de ficheros

3. Practica de planificacion, procesos/hilosy sincronizacion.
4. Practica de E/S

Programa detalladoen inglés:
THEORY

Unit 1. Introduction

1.1 What is an OS

1.2 Components of an operating system

1.3 Systemcalls

1.4 Booting up thesystem

1.5 The BASH shell. Introduction to BASH scripting

Unit 2. File Management

2.1 Files

2.1.1 Concept of file

2.1.2 Naming. Structure. File types. File attributes.
2.1.3 File operations

2.2 Directories

2.2.1 Concept of directory

2.2.2 Hierarchy. Absoluteand relative paths
2.2.3 Operations on directories

2.3 File Systems

2.3.1 Structure of a file system.

2.3.2 Tables in a file systemand file descriptors
2.3.3 Disk space management

2.3.4 Performance. Buffer Cache

Unit 3. Process management

3.1 Concept of process

3.1.1 Process life cycle

3.1.2 Hierarchical Model

3.1.3 States of a process

3.1.4 Basic data structures for process management
3.2. Process Scheduling

3.2.1 Introduction to the OS scheduler

3.2.2 Scheduling algorithms: FCFS. priority, round-robin
3.3 Threads

3.3.1 Concept of thread
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3.3.2 Structure of a multithreaded app lication

3.3.3 Implementation of threads. POSIX Threads Library

3.4 Synchronization and Communication

3.4.1 Race conditions and definition of critical section

3.4.2 Mutual Exclusion

3.4.3 Classical problems in concurrent programming

3.4.4 Semaphores, locks and condition variables

3.4.5 Hardware support for the imp lementation of synchronization primitives

Unit 4. Input / Output management

4.1 Architecture of the I/O system

4.1.1 Technical reminder of 1/O hardware

4.1.2 The LINUX device model. Anatomy of a device driver
4.1.3 Types of devices: block (disk), character (terminal, printer)

Unit 5. Memory Management

5.1 Introduction to memory management

5.1.1 Logical and physical addresses

5.1.2 Relocation

5.2 Multiprogramming. Fixed and variable partitions
5.3 Virtual Memory

5.3.1 Paging. Replacement policies

5.3.2. Design of paging systems

5.3.3 Implementation of paging systems. Handling page faults
5.4 Memory regions of a process

5.4.1 Structure and generation of an executable file
5.4.2 Operations on regions

LAB

1. Introduction to system programming in C.

2. Lab assignment on file systems

3. Lab assignment on scheduling and synchronization between threads/processes.
4. Lab assignment on 1/O

Competencias de la asignatura:

Generales:
CG10-Conocimiento, administracién y mantenimiento sistemas, servicios y aplicaciones informéticas.

CG15-Conocimiento de las caracteristicas, funcionalidades y estructurade los Sistemas Operativos y disefiar e implementar aplicaciones basadas
€n sus servicios.

Especificas:
No tiene

Bésicasy Transversales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidiscip linares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicdndolos a la resolucion
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacion, ejecucién y direccion de recursos humanos.

Resultados de aprendizaje:
Comprender la estructurade un sistema de ficheros y disefiar uno simple (CG15, CT2,CT4)

Conocer el papel del sistema operativo en un sistema digital (CG10, CG15)

Conocer las herramientas administrativas para gestion de drivers y mddulos del kernel (CG10)
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Diferenciar los conceptos de proceso e hilo (CG15)

Disefiar un planificador de tareas (CG15,CT2, CT3,CT4)

Entender y saber aplicar los mecanismos de sincronizacién y comunicacion entre procesos e hilos (CG15, CT2)
Implementar aplicaciones usando llamadas al sistema POSIX (CG15)

Implementar un médulo de kernel capaz de interaccionar con dispositivos de E/S (CG10, CG15,CT1, CT3)

Utilizar lenguajes de scripting (bash) para la automatizacion de tareas (CG10)

Evaluacion:
No tiene

Evaluacion detallada:
Para la evaluacion se tienen en cuenta los siguientes elementos:

1. Notade practicas de la asignatura: media ponderada de las calificaciones de las practicas propuestas alos alumnos durante el semestre.

2. Notadel examen. Habra examen final en ambas convocatorias. El examen serd comin paratodos los grupos de la asignatura, sera escrito y
estard formado por cuestiones teoricas y problemas.

3. Notade pruebas de clase: realizacion de actividades propuestas por el profesor en clase, como la resolucion de problemas, la realizacion de
partes opcionales de las préacticas, controles, etc.

La notafinal sera la mayor de las dos puntuaciones siguientes:
- Notadel examen * 0,60 + Notade Practicas * 0,30 + NotaPruebas de clase * 0,10
- Notadel examen * 0,70 + Notade Practicas * 0,30

La asignatura se considerara aprobada si la nota final es igual o superiora 5y ademas se ha obtenido una nota igual o superiora 4 en el examen.
En caso de haber obtenido una nota inferior a 4 en el examen, la nota final de la asignatura sera la obtenida en el examen.

La notade pruebas de clase y la nota de las préacticas es la obtenida en la convocatoria ordinaria, es decir, no hay posibilidad de
recuperar/mejorar esa calificacion en la convocatoria extraordinaria.

Actividades formativas:

No tiene
Actividades docentes:
Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 3,00 Clases tedricas
Problemas: 1,50 en promedio 3 horas a la semana. Incluye teoria y problemas (en aula).
Laboratorios: 1,50 Clases préacticas
en promedio 1 hora a la semana (en laboratorio)
Bibliografia:

Bibliografia Bésica

« Jesus Carretero, Sistemas Operativos —una vision aplicada. M cGraw-Hill. 2007

* Remzi H. Arpaci-Dusseau and Andrea C. Arpaci-Dusseau. Operating Systems: Three Easy Pieces. Arpaci-Dusseau Books.
http://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP. 2015

+ W. Stallings. Operating Systems. Internals and Design Principles. 7th Ed. Prentice Hall. 2012

» Andrew S. Tanenbaum, Albert S. Woodhull. M odern Operating Systems, 3rd Ed. Prentice Hall. 2006

Bibliografia Complementaria

* Abraham Silberschatz, Greg Gagne, Peter B. Galvin. Operating System Concepts. 8th Ed. Wiley. 2011

* Neil Matthew, Richard Stones. Beginning Linux Programming. 4th Ed. Wiley. 2007

* Mark Mitchell et al. Advanced Linux Programming. New Riders Publishing. http://richard.esplins.org/static/downloads/linux _book.pdf.
2001.

* Machtelt Garrels. Bash Guide for Beginners. http:/www.tldp.org/LDP/Bash-Beginners-Guide/Bash-Beginners-Guide.pdf. 2008
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASEINFORMATICA | Curso:4°(A)
Asignatura: 900234 - Inteligencia Artificial Abrev: 1A 9 ECTS
Asignaturaen Inglés: Artificial Intelligence Caracter: Obligatoria

Materia: Inteligencia artificial 9ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria: No hay

Madulo: Tecnologia especifica: Computacion

Departamento: Ingenieria del Software e Inteligencia Artificial Coordinador: Diaz Esteban, Alberto

Descripcion de contenidos minimos:
No tiene

Programa detallado:

1. Evolucién histérica. Aspectos fundamentales. Sistemas basados en conocimiento. IA distribuida. Aplicaciones. Vision artificial y
robética.

2 Resolucién de problemas y espacios de blsqueda.

3. Sistemas expertosy reglas de produccion.

4.  Sistemas basados en ldgica.

5 Representacion estructurada y ontologias.

6.  Aprendizaje automatico y mineria de datos.

7 Procesamiento de lenguaje natural.

Programa detalladoeninglés:

Historical evolution. Fundamental aspects. Knowledge bases systems. Distributed Al. Applications. Computer vision and robotics.
Problem solving and search spaces.

Expert systems and production rules.

Logic based systems.

Structured knowledge representation and ontologies.

Machine learning and data mining.

Natural language processsing.

NookwhE

Competencias de la asignatura:

Generales:
CG11-Conocimiento y aplicacion de los procedimientos algoritmicos basicos de las tecnologias informéaticas para disefiar soluciones a
problemas, analizando la idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos.

CG23-Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales y técnicas basicas de los sistemas inteligentes y su aplicacion préactica.

Especificas:
CE_C4-Capacidad para conocer los fundamentos, paradigmas y técnicas propias de los sistemas inteligentes y analizar, disefiar y construir
sistemas, servicios y aplicaciones informaticas que utilicen dichas técnicas en cualquier &mbito de aplicacion.

CE_C5-Capacidad para adquirir, obtener, formalizar y representar el conocimiento humano en una forma computable para la resolucién de
problemas mediante un sistema informatico en cualquier ambito de aplicacion, particularmente los relacionados con aspectos de
computacion, percepcion y actuacion en ambientes o entornos inteligentes.

CE_C7-Capacidad para conocer y desarrollar técnicas de aprendizaje computacional y disefiar e implementar aplicaciones y sistemas que las
utilicen, incluyendo las dedicadas a extraccion automatica de informacién y conocimiento a partir de grandes volimenes de datos.

Basicasy Transversales:
CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucién
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

Resultados de aprendizaje:
Analizar las caracteristicas de un problema dado y determinar si es susceptible de ser resuelto mediante técnicas de bisqueda. (CG11,CT2)
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Decidir en base a criterios racionales la técnica de IA méas apropiadapara resolver un problemay saber aplicarla. (CG11,CT2)
Comprender las técnicas de representacion de problemas en IA y la busqueda en el espacio de estados. (CG23, CT2)
Construir sistemas capaces de resolver problemas mediante técnicas de IA (CG23, CT3, CE_C4)

Conocer qué es la Inteligencia Artificial, sus fundamentos como disciplina cientifico-técnica y su historia. (CE_C4)

Entender la 1A como conjunto de técnicas para el desarrollo de sistemas informaticos que exhiben comportamientos reactivos, deliberativos
y/o adaptativos. (CE_C4)

Conocer distintas aplicaciones reales de la IA. Explorar y analizar soluciones actuales basadas en técnicas de 1A. (CG23)
Conocer las técnicas mas representativas de bisqueda en un espacio de estados y analizar su eficiencia en tiempo y espacio. (CE_C4)

Aplicar los aspectos de representacion basada en la l6gica y mecanismos de inferencia, mediante técnicas y herramientas de programacion
logica. (CG23, CE_C5)

Entender la utilidad de la representacion del conocimiento basada en reglas y aplicarla a la construccion de sistemas de produccién. (CG23,
CE_C5)

Analizar las técnicas de representacion del conocimiento y seleccionar la mas apropiadapara desarrollar un sistema inteligente. (CT2, CE_C5)
Entender las técnicas bésicas de aprendizaje automético y sus posibilidades de aplicacion. (CE_C7)

Resolver problemas en los que sea necesario el aprendizaje automatico. Seleccionar la técnica mas adecuada y analizar resultados. (CT2,
CT3,CE_C7)

Evaluacion:
No tiene

Evaluacion detallada:

Calificacion final =0,7*NFE + 0,3*NFP, siendo NFE >= 4

NFE: nota final de examenes. Se obtiene calculando la media aritmética de las calificaciones de los exdmenes de primer y segundo cuatrimestre,
siempre que ambas sean iguales o superiores a 4.

NFP: nota final de practicas. Se obtiene calculando la media ponderada de las practicas y otros ejercicios propuestos durante el curso.

No habra posibilidad de entregar las practicas en la convocatoria extraordinaria.

Actividades formativas:

No tiene
Actividades docentes:
Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 4,00 Clases tedricas, clases de problemas y laboratorios.

Problemas: 2,00
Laboratorios: 3,00

Bibliografia:
Berthold, M. R., Borgett, C., Hoppner, F., Klawonn, F. Guide to Intelligent Data Analysis. Springer, 2010. (springerlink)
Russell, S., Norvig, P. Artificial Intelligence: A Modern Approach, third revised edition. Pearson, 2016.
Russell, S., Norvig, P. Inteligencia Artificial: Unenfoque moderno, segunda edicién. Pearson Educacion, 2004,
Pajares, G., Santos, M. Inteligencia Artificial e Ingenieria del Conocimiento. RA-M A, 2005.
Palma Méndez, J.T. Marin Morales, R., Inteligencia Aurtificial. Métodos, técnicas y aplicaciones. M cGraw-Hill, 2008
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso:4°(2C)
Asignatura: 900235 - Procesadores de Lenguajes Abrev: PL 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Language Processors Caracter: Obligatoria

Materia: Lenguajes informaticos y procesadores de lenguaje 12 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Fundamentos de los lenguajes informaticos 6 ECTS

Madulo: Tecnologia especifica: Computacion

Departamento: Interdepartamental ISIA /SIC Coordinador: Sierra Rodriguez, José Luis

Descripcion de contenidos minimos:
No tiene

Programa detallado:

Introduccion a los Procesadores de Lenguaje
Andlisis Léxico

Anélisis Sintactico

Procesamiento Dirigido por la Sintaxis
Anélisis de la Semantica Estética

Maquinas Virtuales y Generaciéon de Cddigo

ourwhE

Programa detallado en inglés:
1.  Introductionto Language Processors
Scanning
Parsing
Syntax-directed Processing
Static Semantic Analysis
Virtual Machines and Code Generation

ook wnN

Competencias de laasignatura:

Generales:
CG2-Capacidad para comprender y dominar los conceptos basicos de matemética discreta, ldgica, algoritmica y complejidad computacional, y
su aplicacion para la resolucion de problemas propios de la ingenieria.

CG3-Conocimientos bhasicos sobre el usoy programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datosy programas informaticos con
aplicacion en ingenierfa.

CG13-Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma robusta, segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los
lenguajes de programacion mas adecuados.

Especificas:
CE_C2-Capacidad paraconocer los fundamentos tedricos de los lenguajes de programacion y las técnicas de procesamiento Iéxico, sintéacticoy
semantico asociadas, y saber aplicarlas para la creacion, disefio y procesamiento de lenguajes.

Bésicasy Transversales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidisciplinares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucion
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacion, ejecucién y direccién de recursos humanos.

CT5-Capacidad para valorar la repercusion social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria, y para perseguir objetivos de calidad en
el desarrollo de su actividad profesional.

Resultados de aprendizaje:
Saber desarrollar sistematicamente un procesador para un lenguaje informatico a partir de su especificacion (CG2, CG3, CG13, CE_C2)
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Saber especificar formalmente los diferentes aspectos de un procesador paraun lenguaje informatico (CG2, CT2,CT3,CT5, CE_C2)
Saber traducir lenguajes informéticos de alto nivel a lenguajes de bajo nivel (CG2,CG3, CG13, CT2,CE_C2)

Saber utilizar herramientas especificas de generacion automatica durante la construccion de procesadores de lenguajes informaticos (CG2,
CG3,CG13,CT1,CT2,CT3,CT4, CT5,CE_C2)

Ser capaz de extrapolar los métodos, técnicas y herramientas propios del disefio y la implementacién de lenguajes informaticos a otros campos
del desarrollo de software (CG2, CG3, CG13,CT2, CT3,CE_C2)

Ser capaz de planificar, gestionar y desarrollar proyectos de construccion de procesadores de lenguajes informaticos (CG2,CG3, CG13, CT1,
CT2,CT3,CT4,CT5,CE_C2)

Evaluacion:
No tiene

Evaluacion detallada:
La evaluacion se llevara a cabo mediante un examen final y mediante la realizacion, a lo largo del
curso, de actividades préacticas.

Las actividades précticas consistiran en el desarrollo de un traductor y/o resolucion de
problemas. Podran incluir ademas la exposicién en publico de las soluciones.

La realizacion de las actividades préacticas serd obligatoria. En caso de no realizarse, el alumno
sera considerado suspenso a todos los efectos en las convocatorias oficiales del curso, asi como
en la convocatoria extraordinaria de febrero, en caso de ser solicitada.

Para aprobar la asignatura sera necesario aprobar por separado tanto el examen como las
actividades practicas. En dicho caso:

- El 30% de la notase obtendra mediante la evaluacion de las actividades préacticas.
- El 70% de la notase alcanzard mediante el examen final.

Actividades formativas:

No tiene
Actividades docentes:
Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 3,00 Clases tedricas magistrales.
Problemas: 0,00 Estudio
Laboratorios: 3,00 Realizacion individual de ejercicios
Tutorias
Clases de problemas.
Realizacion de examenes.
Bibliografia:

M .L. Scott. Programming Language Pragmatics. Third Edition. Elsevier 2009.

R. Wilhelm; D. Maurer. Compiler Design. Addison-Wesley, 1995.

A. W. Appel; Modern Compiler Implementation in Java. Cambridge University Press, 1997.

A.V. Aho, R. Sethi, J.D. Ullman; Compilers. Principles, Techniques and Tools. Addison-Wesley, 1988.
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso:4°(2C)
Asignatura: 900236 - Programacion Concurrente Abrev: PC 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Concurrent Programming Caracter: Obligatoria

Materia: Programacion avanzada 21 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

M étodos algoritmicos en resolucion de problemas 9 ECTS

Programacion Declarativa 6 ECTS

Modulo: Tecnologia especifica: Computacion

Departamento: Sistemas Informaticos y Computacion Coordinador: Albert Albiol, Elvira Maria

Descripcion de contenidos minimos:
No tiene

Programa detallado:
1. Introduccion a la programacién concurrente (conceptosy terminologia basicos)
Procesos e hilos; planificacion; exclusion mutua; concurrencia y paralelismo, no determinismo, atomicidad, trazas de ejecucion y semantica
por entrelazamiento; propiedades de seguridad, viveza, justicia e inanicion; deadlock y livelock;
2. Programacién con memoria compartida
Interferencia y sincronizacion; esquemas de sincronizacion: espera activa, semaforos, cerrojos, mutex, variables de condicion, monitores,
sincronizacion no-bloqueante; programacion concurrente y paralela en Java.
3. Programacién con paso de mensajes
Canales y enlaces, sincronia/asincronia, panorama de sistemas de paso de mensajes.

Programa detalladoeninglés:
1. Introduction to Concurrent Programming.
Processes and threads; scheduling; mutual exclusion; concurrency and parallelism; non-determinism, atomicity, execution traces and
interleaving semantics; safety, liveness, fairness and starvation; deadlock and livelock;
2. Programming with Shared Memory
Interference and synchronization; synchronization schemes: busy wait, semaphores, locks, mutex, condition variables, monitors, non-blocking
synchronization; concurrent and parallel programming in Java.
3. Programming with M essage Passing
Channels and links, synchrony and asynchrony, message passing systems

Competencias de la asignatura:

Generales:
CG2-Capacidad para comprender y dominar los conceptos basicos de matematica discreta, légica, algoritmica y complejidad computacional, y
su aplicacion para la resolucion de problemas propios de la ingenieria.

CG3-Conocimientos basicos sobre el usoy programacién de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datosy programas informaticos con
aplicacion en ingenieria.

CG11-Conocimiento y aplicacion de los procedimientos algoritmicos basicos de las tecnologias informaticas para disefiar soluciones a
problemas, analizando la idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos.

CG12-Conocimiento, disefio y utilizacion de forma eficiente de los tiposy estructuras de datos mas adecuados a la resolucién de un problema.

CG13-Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma robusta, segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los
lenguajes de programacion mas adecuados.

Especificas:
CE_C1-Capacidad para tener un conocimiento profundo de los principios fundamentales y modelos de la computacion y saberlos aplicar para
interpretar, seleccionar, valorar, modelar, y crear nuevos conceptos, teorias, usos y desarrollos tecnoldgicos relacionados con la informatica.

CE_C2-Capacidad paraconocer los fundamentos tedricos de los lenguajes de programacion y las técnicas de procesamiento léxico, sintacticoy
semantico asociadas, y saber aplicarlas para la creacion, disefio y procesamiento de lenguajes.

CE_C3-Capacidad para evaluar la complejidad computacional de un problema, conocer estrategias algoritmicas que puedan conducir a su
resolucion y recomendar, desarrollar e implementar aquella que garantice el mejor rendimiento de acuerdo con los requisitos establecidos.

Basicasy Transwversales:
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CT1-Capacidad de comunicacién oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidisciplinares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicdndolos a la resolucion
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacion, ejecucion y direccion de recursos humanos.

CT5-Capacidad para valorar la repercusion social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria, y para perseguir objetivos de calidad en
el desarrollo de su actividad profesional.

Resultados de aprendizaje:
Argumentar las elecciones de disefio en las préacticas. (CG11, CT1,CE_C2, CE_C3)

Desarrollar las practicas y ejercicios tomando decisiones sobre su disefio. (CT3, CE_C3)
Desarrollar y validar programas expresados en diferentes modelos concurrentes. (CG3, CE_C1)
Evaluar el grado de paralelismo y concurrencia de los algoritmos para elegir el mas adecuado. (CT2,CE_C1, CE_C2)

Manejar en los programas desarrollados mecanismos de sincronizacion y acceso en exclusion mutua a secciones criticas de codigo. (CG3,
CG12, CG13)

Realizar en equipo las préacticas de programacion concurrente. (CT1)
Resolver ejercicios de programacion concurrente analizando el problema y disefiando la solucién. (CT2, CT3,CE_C1, CE_C2)

Utilizar herramientas informaticas sobre sistemas operativos concretos para desarrollar programas concurrentes. (CG3, CG13, CE_C1,
CE_C2, CE_C3)

Evaluacion:
No tiene

Evaluacion detallada:
Convocatoria ordinaria

Control parcial: 10% de la nota
Examen final: 90% de la nota

Convocatoria extraordinaria

Examen final: 100% de la nota

Actividades formativas:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 3,00 Clases magistrales y clases participativas (2 horas a la semana en aula de teoria).
Problemas: 1,50 Clases de problemas (2 horas cada dos semanas en aula de teoria)
Laboratorios: 1,50 Clases de problemas/practicas (2 horas cada dos semanas en aula de informatica).

Tutorizacién personalizada en los horarios establecidos.
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Bibliografia:
Bibliografia basica
Gregory R. Andrews. Foundations of Multithreaded, Parallel and Distributed Programming, Addison Wesley.
D. Lea, "Programacion concurrente en Java. Principios y patrones de disefio". 22 edicion, Addison Wesley, 2001.

Bibliografia complementaria

M. Ben-Auri, "Principles of Concurrent and Distributed Programming”. 22 edicion, Addison - Wesley, 2006.
J. Magee y J. Kramer, "Concurrency. State M odels and Java Programmming”. Wiley 2006.

M. Herlihy y N. Shavit, "The Art of Multiprocessor Programmin g". Elsevier, 2008.

T.Rauber y G. Ringer, "Parallel Programming: for Multicoreand Cluster Systems". Springer 2010.
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso:5°(1C)
Asignatura: 900265 - Etica, legislacion y profesion Abrev: ELP 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Ethics, Legislation and Profession Caracter: Obligatoria

Materia: Etica, legislacion y profesion 6 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria: No hay

Modulo: M aterias comunes a la rama de la informatica

Departamento: Interdepartamental ACYA / ISIA Coordinador: Roman Navarro, Sara

Descripcion de contenidos minimos:
Introduccion a la ética.
Privacidad.

Libertad de expresion.
Propiedad intelectual.

Delitos informaticos.

Seguridad en el trabajo.

Uso responsable de la tecnologia.
Control de la tecnologia.
Fiabilidad y responsabilidad.
Codigos éticos profesionales.

Programa detallado:
Tema 1. Introduccion a la éticay la legislacion

Tema 2. Privacidad:
- Vigilancia

- Redes sociales.

- GDPR

- Criptografia.

- Filtraciones

Tema 3. Derechos digitales:

- Comunidades online.

- Libertad de expresion en internet.

- Anonimato. Censura. Transparencia. Neutralidad de red.

Tema 4. Brecha digital y Privilegios:

- Privilegios y desigualdad

- Brecha digital (poredad, género, raza, nivel econémico...)
- Cyber-bullying, trolls, acoso en redes sociales

- Sesgos en el software

Tema 5. Derechos de autor:
- Licencias.

- Software libre.

- Hardware libre

Tema 6. Cultura libre:
- Procomun.

- Copia privada.

- P2P.

- Patentes

Tema 7. Delitos y responsabilidad informatica:

- Etica hacker.

- Usoresponsable de la tecnologia. Responsabilidad, seguridad y control.
- Sistemas distribuidos.

- Blockchain

Tema 8. Profesion:

- Qué es ser informatico/a.
- Opciones profesionales.
- Tipos de empleadores.

Fecha: de de

Firma del Director del Departamento:




UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

- Investigacién. Emprendimiento.
- Busqueda de trabajo y procesos de seleccion.
- Codigos éticos profesionales.

Programa detalladoen inglés:
Lesson 1: Introduction to Ethics and Law

Lesson 2: Privacy. Surveillance. Social networks.GDPR. Cryptography. Leaks.

Lesson 3: Digital rights. Online communities. Freedom of expression in internet. Anonymity. Censorship. Transparency. Net Neutrality.
Lesson 4: Privileges and Inequality, Digital divide (age, gender etc.), Cyberbulling, Software design bias.

Lesson 5: Copyright. Licenses. Free software. Free Hardware.

Lesson 6: Free culture. Commons. Right to private copy ("copiaprivada™). P2P. Patents.

Lesson 6: Computer responsibility and crimes. Hacker ethics. Responsible use of technology. Responsibility, security and control..Distributed
systems. Blockchain.

Lesson 7: Profession. What is a computer scientist. Professional options. Types of employers. Research. Entrepreneurship. Job search and
selection processes. Professional ethical codes.

Competencias de laasignatura:

Generales:
CG7-Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar, aplicaciones y sistemas informaticos, asegurando su fiabilidad, seguridad y
calidad, conforme a los principios éticos y a la legislacién y normativa vigente.

CG9-Capacidad paraelaborar el pliego de condiciones técnicas de una instalacion informatica que cumpla los estandares y normativas vigentes.

CG24-Conocimiento de la normativa y la regulacién de la informatica en los ambitos nacional, europeo e internacional.

Especificas:
No tiene

Basicasy Transversales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidisciplinares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucién de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucion
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacion, ejecucion y direccion de recursos humanos.

CT5-Capacidad para valorar la repercusion social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria, y para p erseguir objetivos de calidad en
el desarrollo de su actividad profesional.

Resultados de aprendizaje:
Analizar los aspectos relacionados en un caso de conflicto ético: alcance, colectivos afectados, posibles escenarios futuros etc. (CG9, CT2)

Analizar y comprender los procesos de transformacion social producidos por las nuevas tecnologias y sus implicaciones éticas. (CG9, CT5)
Analizar, evaluar y prever las repercusiones sociales de los proyectos informaticos. (CG7, CG9)

Aplicar sus conocimientos técnicos a un proyecto en equipo que resulte Gtil para la sociedad (CT4)

Aprender a disefiar soluciones tecnolégicas adaptables a las necesidades de individuos y grupos sociales. (CT5)

Comprender la importancia de la brecha digital y aprender a utilizar y a disefiar mecanismos tecnolégicos que fomenten la igualdad y
participacion. (CG7,CT5)

Conocer los principios de la ética informatica y la importancia de la disciplina en la sociedad de la informacion. (CG9)

Conocer los principios éticos, identificarlos en los cddigos éticos y aplicarlos en la concepcion y desarrollo de sistemas informaticos. (CG7,
CG9)

Fecha: de de

Firma del Director del Departamento:




UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Conocer y aplicar los mecanismos tecnolégicos disponibles para garantizar los principios éticos. (CG7, CT5)

Debatir en publico con argumentos y datos objetivos, defendiendo su propiaposicion frente a un temay también reflexionar sobre las
implicaciones éticas de su profesiony el uso de la tecnologia habiendo sido capaz de plasmar los puntos de vista de los diferentes actores
presentes en la sociedad en el dabate (CT1)

Debatir razonadamente sobre un caso ético y llegar a alguna conclusion sobre lo que es correcto en dicha situacion. (CG9, CT2)
Fomentar el espiritu critico en el desarrollo de las actividades profesionales. (CG9, CT 3)
Inventar mecanismos tecnoldgicos que fomenten los principios éticos y garanticen los codigos éticos. (CG9, CT5)

Participar activamente en la identificacion de violaciones de los principios éticos y proporcionar a los usuarios conocimiento y herramientas
para paliarlas violaciones de estos principios. (CG7, CT3)

Presentar en publico una breve exposicion sobre un tema relacionado con el desarrollo de su profesion, y las implicaciones éticas y sociales de
las tecnologias TICs. (CG9, CT1)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendra en cuenta:
Exadmenes sobre la materia: 70-90%
Otras actividades: 10-30%
En el apartado “Otras actividades™ se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de practicas y ejercicios
y la realizacién de otras actividades dirigidas.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para

la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el médulo o materia.

Evaluacion detallada:

La asignatura se califica mediante un Examen (70%) tantoen la convocatoria ordinaria como en la extraordinaria, y otras actividades en el
aula (30%), que no se podran recuperar en la convocatoria extraordinaria. ElI examen tedrico constade : parte tedrica (35%),que consiste en una
evaluacion sobre los contenidos desarrollados a lo largo de la asignatura, parte de conferencias (10%) parala cual se exige una asistencia a un
minimo de 4 conferencias a lo largo del cuatrimestre, y una parte liberatoria (25%) sobre Impacto Social de las TICs que es convalidable a través
de la superacion de pruebas realizadas a lo largo del cuatrimestre (realizacion de un Trabajao de Impacto Social en grupo).

El 30% de otras actividades reflejard la evaluacion dela participaciony el trabajo del/la alumno/a en las diferentes actividades diarias de
clase, tales como debates, foros, ejercicios en clase, entre otras.

La asignatura tendra unaserie de conferencias de expertas y expertos invitadas/os, de asistencia obligatoria, al menos a un 66% de ellas (4
conferencias). Para coordinar todos los grupos, éstas tendran lugar fuera del horario de clases habitual. Se realizaran en lunes de 13:00 a
15:00 siemp re que sea posibley serdn grabadas en video siemp re que los medios técnicos lo permitan.

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
Seminarios.
Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.
Tutorias dirigidas.
Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de examenes.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 6,00 Clases tedricas participativas, debates, presentaciones de alumnos/as, trabajos individuales y
Problemas: 0,00 grupales, charlas de conferenciantes, ejercicios practicos grupales e individuales.

Laboratorios: 0,00
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Bibliografia:
0 "Software libre para una sociedad libre", Richard Stallman, Traficantes de Suefios, 2002, 978-84-933555-1-7
0 "Copy left. Manual de uso”, VVAA, Traficantes de Suefios, 2006. 978-84-96453-14-6
0 "No Place to Hide: Edward Snowden, the NSA, and the U.S. Surveillance State", Glenn Greenwald, Metropolitan Books, 2014. 978-
1627790734
0 "La ética del hacker y el espiritu de la era de la informacion”, Pekka Himanen, Destino, 2004, 978-8423336371
0 "A Gift of Fire: Social, Legal, and Ethical Issues for Computers and the Internet”, Sara Baase, 3rd Edition, Prentice Hall, 2008. 978-
0136008484
0 "The Wealth of Networks", Yochai Benkler, Yale University Press, 2006, 978-0300125771
0 "Ethical and Social Issues in the Information Age", Joseph Migga Kizza, Text in Computer Science, Springer 2015, 978-1447149903
0 "Female Innovators at Work: women on top tech”, Danielle Newnham, Ed. Apress, 2016
0 "Ciberguerra”, Yolanda Quintana, Ed. Los Libros de la Catarata, 2016
0 "El kit de la lucha en internet", M argarita Padilla, Ed. Traficantes de Suefios,2012
0 "Género, Ciencia y Tecnologias de la Informacién”, Cecilia Castafio y Juliette Webster, Ed. Aresta, 2014
0 "Hackstory .es: la historia nunca contada del underground hacker de la Peninsula Ibérica”, Mercé Molist ISBN 978-84-616-8055-9 Edicion
digital con licencia CC NC ND
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso:5°(1C)
Asignatura: 900266 - Ampliacion de Sistemas Operativos y Redes Abrev: ASOR 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Advanced Operating Systems and Networks Caracter: Obligatoria

Materia: Sistemas Operativos y Redes Avanzados 6 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria: No hay

Maddulo: Complementario

Departamento: Arquitectura de Computadores y Automatica Coordinador: Santiago Montero, Rubén Manuel

Descripcion de contenidos minimos:
Administracion con lenguajes de script.
Disefio e implementacion de aplicaciones basadas en servicios del SO.
Utilidades de monitorizacion.
Introduccion a sistemas distribuidos.
Internet de nueva generacion (Ipve).
Protocolos de encaminamiento.
Protocolos y servicios de red avanzados.
Programacion con sockets.

Programa detallado:
1. AMPLIACION DEREDES

1.1. Revision del protocolo IPv4. DHCP
- Revision de IPv4, ARPe ICMP
- Configuracion dindmica (DHCP)

1.2. Conceptos avanzados del protocolo TCP

- Revision de TCP

- Control de errores y temporizadores de retransmision
- Control de flujo y congestion

- Ajustede parametros

1.3. Servicios de red

- Traduccion de direcciones de red (NAT)
- Filtrado de paquetes

- Sistema de nombres de dominio (DNS)

1.4. Internet de nueva generacion: IPv6
- Comparacion con IPv4

- Direccionamiento

- Formato del datagrama

- ICMPv6

1.5. Encaminamiento en Internet
- Sistemas autébnomos
- RIP, OSPFy BGP

2. AMPLIACION DE SISTEMASOPERATIVOS

2.1. Introduccion

- Estructuray recursos del sistema

- Arquitectura del sistema operativo Linux

- Interfaz de llamadas al sistema

- Codigos de error y gestion de errores

- Llamadas al sistemay funciones de biblioteca

2.2. Gestion del sistemas de ficheros
- Arquitectura del sistema de ficheros
- Manejo de ficheros ordinarios

- Manejo de directorios

2.3. Gestion de procesos'y memoria
- Estructurae informacion de procesos
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- Ejecucion de programas

- Control de procesos

- Gestion de sefiales y temporizadores

- Comunicacion mediante tuberias (pipes)

2.4. Programacién con sockets
- Modelo cliente-servidor

- Tipos de sockets

- Gestiony uso de sockets

PRACTICAS

1.1. DHCP
1.2.TCP
1.3. DNS
1.4. IPv6
1.5.RIP

2.1. Programacion shell
2.2. Entorno de desarrollo
2.3. Sistema de ficheros
2.4. Procesos

2.5. Tuberias

2.6. Sockets

Programa detalladoeninglés:
1. ADVANCED NETWORKS

1.1. IPv4 Review. DHCP
- Review of IPv4, ARP and ICMP
- Dynamic configuration (DHCP)

1.2. TCP Advanced Concepts

- TCP review

- Error control and retransmission timers
- Flow and congestion control

- Parameter tuning

1.3. Network Services

- Network Address Translation (NAT)
- Packet filtering

- Domain Name System (DNS)

1.4. Next Generation Internet: IPv6
- Comparison with IPv4

- Datagram format

- Addressing

- ICMPv6

1.5. Internet Routing
- Autonomous Systems
- RIP, OSPF and BGP

2. ADVANCED OPERATING SYSTEMS

2.1. Introduction

- Structure and system resources

- Linux operating system architecture
- Systemcall interface

- Error codes and error management

- Systemcalls and library functions
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2.2. File System Management
- File systemarchitecture

- Regular file management

- Directory management

2.3. Process and Memory M anagement
- Process structure and information

- Program execution

- Process control

- Signal and timer management

- Communication with pipes

2.4. Socket Programming

- Client-server model

- Socket types

- Socket management and use

LABORATORY

1.1. DHCP
1.2.TCP
1.3.DNS
1.4.1Pv6
1.5.RIP

2.1. Shell programming

2.2. Development environment
2.3. File systems

2.4. Processes

2.5. Pipes

2.6. Sockets

Competencias de laasignatura:

Generales:
CG3-Conocimientos basicos sobre el usoy programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datosy programas informaticos con
aplicacion en ingenieria.

CG10-Conocimiento, administracién y mantenimiento sistemas, servicios y aplicaciones informaticas.

CG15-Conocimiento de las caracteristicas, funcionalidades y estructurade los Sistemas Operativos y disefiar e imp lementar aplicaciones basadas
€n sus servicios.

CG16-Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los Sistemas Distribuidos, las Redes de Computadores
e Internet y disefiar e implementar aplicaciones basadas en ellas.

CG19-Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales y técnicas basicas de la programacién paralela, concurrente, distribuida y de
tiempo real.

Especificas:
No tiene

Basicasy Transversales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidisciplinares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacién disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucion
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacién, ejecucion y direccion de recursos humanos.

CT5-Capacidad para valorar la repercusion social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria, y para perseguir objetivos de calidad en
el desarrollo de su actividad profesional.

Fecha: de de

Firma del Director del Departamento:




UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Resultados de aprendizaje:
Analizar los requisitos de funcionamiento de una red de computadoresy disefiar la estructuray servicios adecuados (CG10, CG16, CT1,CT3)

Comprension del funcionamiento de los algoritmos de encaminamiento y configuracion de los mismos (CG10, CG16, CT2,CT3)
Desarrollo de aplicaciones distribuidas (CG3, CG10, CG15,CG16, CT2,CT3, CT5)

Desarrollo de aplicaciones especificas para la gestion de sistemas de ficheros, gestion de memoria y sincronizacién y planificacion de procesos
(CG3, CG10,CG15,CT2,CT3)

Desarrollo de practicas en equipo (CT1,CT4)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendré en cuenta:
Examenes sobre la materia: 60-90%
Otras actividades: 10-40%
En el apartado “Otras actividades™ se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de p récticas y ejercicios
y la realizacion de otras actividades dirigidas. La realizacion de las practicas de laboratorio y del resto de las actividades evaluables serd
obligatoria.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el modulo o materia.

Evaluacion detallada:

Asistencia al laboratorio y realizacion de practicas durante el cuatrimestre = 10%

Examen final tedrico-préctico (laboratorio y aula) = 90% (50% teoria y 40% préctica). Tanto para la convocatoria ordinaria como para la
extraordinaria. ES necesario obtener al menos un 40% de la notaen cada parte paraaprobar.

La notaobtenida durante el curso en las précticas se conserva para la convocatoria extraordinaria. En la convocatoria extraordinaria no existira la
opcion de entregar nuevas practicas

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podrén incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
Seminarios.
Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacién del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.
Tutorias dirigidas.
Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de examenes.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 3,00 No tiene
Problemas: 0,00
Laboratorios: 3,00

Bibliografia:
- A.S. Tanenbaum and A.S. Woodhull.; Operating Systems Design and Imp lementation.
Prentice Hall. 3rd Edition; Enero 2006
- Robert Love; Linux Kernel Development. Addison-Wesley. 3rd Edition. Julio 2010
- F. Marquez Garcia. “UNIX. Programacion Avanzada”. 3* Edicion. Editorial RA-MA, 2004
- L. Parziale. “TCP/IP Tutorial and Technical Overview”. 8th edition. IBM RedBooks. 2006.
- Q. Li. “IPv6 Core Protocols Implementation”. 1st edition. M organ Kaufmann Publishers.
2005.
- F. Halsall. “Redes de Computadores e Internet”. 5* edicion. Addison-Wesley. 2006.
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso:5°(1C)
Asignatura: 900267 - Arquitecturade Computadores Abrev: AC 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Computer Architecture Caracter: Obligatoria

Materia: Tecnologia y Arquitecturade Computadores 12 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Tecnologia y organizacion de computadores 6 ECTS

Maodulo: Complementario

Departamento: Arquitectura de Computadores y Automatica Coordinador: Tirado Fernandez, Francisco

Descripcion de contenidos minimos:
Paralelismo a nivel de instruccion y a nivel thread.
Introduccion a los multiprocesadores: Problemas de sincronizacion.
E/S y sistemas de almacenamiento.

Programa detallado:
M 6dulo 1. Introduccidn y tendencias en arquitectura de computadores.
- Contexto de la asignatura
- Evolucion tecnoldgica, binomio arquitectura-tecnologia
- Consumo de energia
- Factores determinantes del coste
- M edidas de rendimiento

M 6dulo 2. Paralelismo a nivel de instruccién y multithreading.

- Técnicas de compilacién basicas.

- Planificacion dindmica de instrucciones: dependencias y renombramiento de registros
- Técnicas de prediccion de saltos.

- Ejecucion especulativa.

- Técnicas de lanzamiento multiple de instrucciones

- Arquitectura de procesadores superescalares fuera-de-orden
- Limites del paralelismo a nivel de instruccion.

- Ejemplos: Evolucién de arquitecturas Intel

M ultithreading: concepto y tipos

Ejemplos de arquitecturas multithread

M édulo 3. Paralelismo a nivel de datos.

- Concepto de arquitectura vectorial

- Instrucciones SIM D para procesamiento multimedia
- Unidades para procesamiento grafico (GPUs)

- Paralelismo a nivel bucle: vectorizacion

M 6dulo 4. Multiprocesadores

- Conceptos basicos de multiprocesamiento

- La red de interconexién

- Arquitecturas de memoria compartida centralizada.
- Coherencia de cache: protocolos.

- Arquitectura de memoria compartida distribuida.

- Coherencia basada en directorio.

- Sincronizacion. Primitivas de sincronizacion.

- Concepto de consistencia de memoria: modelos.

Programa detalladoen inglés:
0 Module 1. Introduction and trends in computer architecture
Context of the course
Technological evolution. The technology -architecture interaction.
Energy consumption
Key components of cost.
M easuring performance

0 Module2. Instruction-level parallelism (ILP) and multithreading.
Basic compilation techniques
Dynamic instruction scheduling: dependences and register renaming
Branch prediction
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Speculative execution
M ultiple issue techniques
Limits of ILP
Acrchitecture of superscalar out-of-order processors

Examples: Evolutions of Intel architectures
Multithreading: concept and types
Examples of multithread architectures

0 Module 3. Data-level parallelism
Vector architecture
SIMD instruction set extensions for multimedia
Graphics processing units (GPUs)
Loop-level parallelism: vectorization

0 Module 4. Multiprocessors
Basic concepts of multiprocessing
The interconnection network
Centralized shared memory architectures
Cache coherence: protocols.
Distributed shared memory architectures
Directory-based cache coherence
Synchronization: primitives
Concept of memory consistency : models

Competencias de la asignatura:

Generales:
No tiene

Especificas:
No tiene

Bésicasy Transwversales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidiscip linares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucién
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

Resultados de aprendizaje:
Conocer laterminologia propiade la arquitectura de computadores en lengua inglesa y manejar fuentes bibliograficas en dicha lengua (CT1)

Resolver problemas de Arquitectura de Computadores seleccionando la solucién mas adecuada entre las posibles. (CT2,CT3)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendré en cuenta:
Examenes sobre la materia: 60-90%
Otras actividades: 10-40%
En el apartado “Otras actividades™ se podréa valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de p racticas y ejercicios
y la realizacion de otras actividades dirigidas. La realizacion de las practicas de laboratorio y del resto de las actividades evaluables sera
obligatoria.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el médulo o materia.

Evaluacion detallada:
A mitad del cuatrimestre habra una prueba de clase opcional y no liberatoria, cuyo pesoen la nota de la asignatura sera del 20% para los alumnos
que deseen realizarla.

Convocatoria ordinaria: Examen final obligatorio y escrito, formado por teoriay problemas. La nota de esta convocatoria sera la mayor de la dos
siguientes:

- Notade la prueba de clase x 0,2 + Notaexamen x 0,7+Notaentrega ejercicios x 0,1

- Notaexamen x 0,9 + Nota entrega ejercicios x 0,1.
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Convocatoria extraordinaira: Examen final escrito que incluye teoria y problemas. La nota de esta convocatoria sera Nota examen x 0,9 + Nota
entrega ejercicios x 0,1

La notaentrega de ejercicios sera la obtenida en la convocatoria ordinaria.

Mismo examen (préacticas y otros elementos de evaluacién, en su caso) en todos los grupos y criterios detallados de puntuacién comunes.

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podrén incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
Seminarios.
Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.
Tutorias dirigidas.
Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacién de ejercicios.
Realizacion de examenes.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 4,50 Clases tedricas: 3 horas de clases tedricas a la semana en aula.
Problemas: 1,50 Clases practicas: 1 hora de clase practica (problemas, discusion, ...) a la semana en aula.
Laboratorios: 0,00 Total horas presenciales: 4h. (40%)
Bibliografia:
Bésica:

- Hennessy, J. L., Patterson, D.A., “Computer Architecture: A Quantitative Approach”, 5* Ed., M organ-Kaufmann, 2012.
- Culler, D., Singh, J., “Parallel Computer Architecture: A Hardware/Software Approach”, M organ Kaufmann, 1999

Comp lementaria:

- Dubois, M., Annavaram, M., Stenstrom, P. “Paraller Comuter Organization and Design”, Cambridge University Press, 2012.

- Gonzdlez, A., Latorre, F., Magklis, G., “Processor M icroarchitecture - An Imp lementation Perspective”, Morgan & Claypool Publishers,
2011

- Shen, J.P., Lipasti, M.H., “M odern Processor Design”, M cGraw Hill, 2005

- Sima, D., Fountain, T., Kacsuk,P., “Advanced Computer Architectures: A Design Space Approach”, Addison Wesley, 1997.
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso:5°(1C)
Asignatura: 900268 - Desarrollo de sistemas interactivos Abrev: DSI 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Interactive Systems Development Carécter: Optativa

Materia: Interaccion persona-computador 6 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria: No hay

Madulo: Tecnologia especifica: Computacion

Departamento: Ingenieria del Software e Inteligencia Artificial Coordinador: Sanchez Ruiz-Granados, Antonio Alejandro

Descripcion de contenidos minimos:
Fundamentos de la Interaccidon persona-computador.
M odelos y metéforas de interaccion.
Disefio de implementacion de aplicaciones interactivas.
Evaluacion de sistemas interactivos.
Interfaces a Bases de Datos y Sistemas de Informacion.
Interfaces inteligentes.
Accesibilidad e interfaces para usuarios con necesidades especiales.

Programa detallado:
1.- Introduccidn a la Interaccion Persona-Ordenador (IPO). Usabilidad.
2.- Modelos y metaforas de interaccion.
3.- Disefio e implementacion de aplicaciones interactivas. Disefio centrado en el usuario.
4.- Evaluacion de sistemas interactivos.
5.- Conceptos avanzados.

Programa detalladoeninglés:
1.- Introduction to Human-Computer Interaction (HCI). Usability.
2.- Interaction models and metaphors.
3.- Design and development of interactive applications: User-centered design.
4.- Assessment of interactive systems.
5.- Advanced concepts

Competencias de laasignatura:

Generales:
CG21-Capacidad para disefiar y evaluar interfaces personacomputador que garanticen la accesibilidad y usabilidad a los sistemas, servicios y
aplicaciones informaticas.

Especificas:
CE_C6-Capacidad paradesarrollar y evaluar sistemas interactivos y de presentacion de informacion compleja y suaplicacion a la resolucion de
problemas de disefio de interaccion persona computadora.

CE_TI13-Capacidad paraemplear metodologias centradas en el usuario y la organizacion para el desarrollo, evaluacion y gestion de aplicaciones
y sistemas basados en tecnologias de la informacion que aseguren la accesibilidad, ergonomia y usabilidad de los sistemas.

Basicasy Transversales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidisciplinares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucién de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucién
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacion, ejecucion y direccion de recursos humanos.

CT5-Capacidad para valorar la repercusion social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria, y para perseguir objetivos de calidad en
el desarrollo de su actividad profesional.

Resultados de aprendizaje:
Aplicar el Disefio Centrado en Usuario trabajando en equipo paradisefiar un gran sistema interactivo con un interfaz innovadora. (CG21,CT1,
CT2,CT3,CT4,CT5,CE_C6, CE_TI3)

Argumentar decisiones de disefio en el desarrollo de interfaces. (CG21,CT1, CT2)
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Comprender el impacto del disefio de interfaces en la Experiencia de Usuario. (CG21, CT2,CT3,CT5)

Conocer el campo de la Usabilidad y su repercusién en la aceptabilidad de los sistemas informaticos. (CG21, CT5)

Conocer los distintos procesos de evaluacion de usabilidad y aceptabilidad de un sistema. (CG21,CT2, CT3,CT5,CE_C6, CE_TI3)
Conocer los procesos de Disefio Centrado en Usuario (CG21, CT2,CE_C6, CE_TI3)

Conocer y combinar los distintos patrones de disefio de interfaces. (CG21, CE_C6, CE_TI3)

Distinguir entre los conceptos de Funcionalidad, Usabilidad y Experiencia de Usuario (CG21, CT3,CT5, CE_TI3)

Dominar el vocabulario de modelos y metéforas de interaccion. (CG21, CE_C6)

Entender los principios de la disciplina de la Interaccién Persona-Ordenador (CG21, CT5)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
La calificacion final tendré en cuenta:
Examenes sobre la materia: 70-90%
Otras actividades: 10-30%
En el apartado “Otras actividades™ se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de précticas y ejercicios
y la realizacion de otras actividades dirigidas. La realizacion de las préacticas de laboratorio y del resto de las actividades evaluables seré
obligatoria.
Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso p ara
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.
La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el modulo o materia.

Evaluacion detallada:

Para aprobar la asignatura, el alumno debera superar las pruebas de evaluacion continua (ejercicios y practicas) y una prueba final (examen o
proyecto).

La notafinal de la asignatura se calculara en base a la siguiente formula: 0.7*NF + 0.3*NP
Siendo:

* NF: notadel examen o proyecto final.

* NP: notade las practicas y ejercicios propuestos durante el curso.

Para aprobar la asignatura es requisito necesario obtener al menos un 5 en ambos apartados. Para aprobar mediante proyecto final, es necesario
asistir al 80% de las clases.

Las calificaciones obtenidas en cualquiera de las pruebas se mantendran para la convocatoria extraordinaria. Los ejercicios y practicas suspensos
podran entregarse de nuevo antes de dicha convocatoria. En caso de suspender o no presentar el proyecto en la convocatoria ordinaria, la prueba
final en la convocatoria extraordinaria sera un examen.

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
Seminarios.
Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.
Tutorias dirigidas.
Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de examenes.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teorfa: 3,00 Clases tedricas: Ensefianza presencial tedrica.
Problemas: 0,00 Laboratorios: Realizacion de practicas tutorizadas en el laboratorio.
Laboratorios: 3,00 Trabajos dirigidos: Realizacion de trabajos individuales o colectivos con presentaciones en clase.
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Bibliografia:
* About face 3 : the essentials of interaction design. Alan Cooper, Robert Reimann, and Dave Cronin. Wiley, cop.2007
* Usability Engineering. Jakob Nielsen. AP Professional, 1993.
* Handbook of Usability Testing. Jeff Rubin, Dana Chisnell. Wiley Publishing. 2008.
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: Optativas 5°( 1C)
Asignatura: 900240 - Programacion paralela para moviles y multicores Abrev: PP 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Carécter: Optativa

Materia: Complementos de computadores 12 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Seguridad en redes 6 ECTS

Modulo: Optativo

Departamento: Arquitectura de Computadores y Automatica Coordinador: Prieto M atias, M anuel

Descripcion de contenidos minimos:
No tiene

Programa detallado:

Tema 1: Introduccién a la Programacién paralela

1.1 Motivacién. ;por qué la computacion paralela?. Prestaciones
1.2 Memoria Compartida vs M emoria Distribuida. Paradigmas de programacion.
1.3 Sistemas multicore y dispositivos méviles. Arquitecturas.
Tema 2: Programacion paralela en dispositivos moviles

2.1 Introduccién a la plataforma Android.

2.2 Hilos, controladores.

2.3 Render Script

2.4 M ARE (Multicore Asynchronous Runtime Environment)

2.5 OpenCL para Android

2.6 Casos Practicos

(Précticas tema 2)

Tema 3- Programacion paralela con OpenMP.

3.1 Introduccion a OpenM P. Evolucion de las diferentes versiones.
3.2 Directivas OpenMP

3.3 Clausulas y Funciones de OpenMP

3.4 Ejecucion multiples hebras.

3.5 Variables de Entorno

3.6 Dependencia de datos, Interferencia. Sincronizacion.

3.7 Planificacion y Transformacion de bucles.

3.8 Rendimiento en OpenMP

3.9 Casos précticos

(Précticas Tema 3)

Tema 4 Nuevos paradigmas y herramientas de programacion para M ulticores
4.1 Entorno Intel Parallel Composer

4.2 Intel TBB/ ArBB

4.3 Cilk, Cilk+ .

4.4 Comparacion de estos paradigmas con OpenMP

(Précticas Tema 4)

Programa detalladoeninglés:
No tiene

Competencias de la asignatura:

Generales:
CG16-Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los Sistemas Distribuidos, las Redes de Computadores
e Internet y disefiar e implementar aplicaciones basadas en ellas.

CG19-Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales y técnicas basicas de la programacién paralela, concurrente, distribuida y de
tiempo real.

Especificas:
No tiene

Bésicasy Transwersales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidiscip linares y en contextos internacionales.
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CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucién de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicAndolos a la resolucién
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacion, ejecucion y direccion de recursos humanos.

CT5-Capacidad para valorar la repercusion social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria, y para perseguir objetivos de calidad en
el desarrollo de su actividad profesional.

Resultados de aprendizaje:
Aprendery practicar los conceptos complementarios de Programacion paralela paramaviles y multicores

Evaluacion:
No tiene

Evaluacion detallada:

Dos modalidades

Evaluacion Continua: Précticas (50%) + Exposicion y entrega de trabajos (50%) o bien
Calificacion Examen final: 100% examen final.

Actividades formativas:

No tiene
Actividades docentes:
Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 3,00 No tiene

Problemas: 0,00
Laboratorios: 3,00

Bibliografia:
- http://developer.android.com/guide/topics/renderscript/indexhtml
- Pro Android Apps Performance Optimization, Herv Guihot, Apress. ISBN-10: 1430239999
- https:/icode.google.com/p/aopencl/
- https://developer.qualcomm.com/mobile-develop ment/maximize-hardware/paral lel-computing-mare
- Introduction to Parallel Programming, Peter Pacheco (Autor)
- Using OpenMP: Portable Shared Memory Parallel Programming (Scientific and Engineering Computation) Barbara Chapman (Autor),
Gabriele Jost (Autor), Ruud van der Pas (Autor), MIT press 208.
- Structured Parallel Programming: Patterns for Efficient Computation. Michael M cCool (Author), James Reinders (Author), Arch RobisoMK,
2012.
- Intel Threading Building Blocks : outfitting C++ for multi-core processor parallelism. James Reindes (Author)
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: Optativas 5°( 2C)
Asignatura: 900241 - Seguridad en redes Abrev: SER 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Network security Carécter: Optativa

Materia: Complementos de computadores 6 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria: No hay

Mddulo: Optativo

Departamento: Arquitectura de Computadores y Automatica Coordinador: Pardines Lence, Inmaculada

Descripcion de contenidos minimos:
No tiene

Programa detallado:
TEORIA
M édulo 1. Introduccién a la seguridad
1.1. Introduccion
1.2. Vulnerabilidades y amenazas
1.3. Anatomia de un ataque
1.4. Servicios y mecanismos de seguridad
1.5. Aspectos legales y éticos
M édulo 2. Seguridad en las comunicaciones
2.1. Introduccidn a la criptografia
2.2. Criptografia de clave secreta
2.3. Funciones resumen
2.4. Criptografia de clave publica
2.5. Certificados digitales y modelos de confianza
2.6. Aplicaciones paracomunicaciones seguras
M édulo 3. Seguridad en redes
3.1. Vulnerabilidades en protocolos de red y ataques
3.2. Cortafuegos
3.3. Deteccion de intrusos
3.4. Conexiones de red seguras
3.5. Seguridad en redes inalambricas
M 6dulo 4. Seguridad de servidores de Internet
4.1. Sequridad Web
4.2. Seguridad del correo electronico
4.3. Sequridad DNS

PRACTICAS

M édulo 2. Seguridad en las comunicaciones

2.1. Criptografia de clave secreta y funciones resumen (OpenSSL y GnuPG)
2.2. Criptografia de clave publica (OpenSSLy GnuPG)

2.3. Certificados digitales (OpenSSL y GnuPG)

M édulo 3. Seguridad en redes

3.1. Laboratorio virtual para pruebas de seguridad

3.2. Ataques a protocolos de red (hping3 y nmap)

3.3. Cortafuegos (iptables)

3.4. Deteccion de intrusos (snort)

3.5. Conexiones seguras a nivel de red (IPsec)

3.6. Conexiones seguras a nivel de transporte (OpenVPN y OpenSSH)
M 6dulo 4. Seguridad de servidores de Internet

4.1. Ataques web (M utillidae 1)

4.2. Fortificacion de un servidor web (Apache)

4.3. Sequridad de e-mail (SPFy DKIM)y DNS(DNSSEC)

Programa detallado en inglés:
THEORY
Module 1. Introduction to security
1.1. Introduction
1.2. Vulnerabilities and threats
1.3. Anatomy of an attack
1.4. Security services and mechanisms
1.5. Ethical and legal aspects
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Module 2. Communication security

2.1. Introduction to cryptography

2.2. Secret key cryptography

2.3. Hash functions

2.4. Public key cryptography

2.5. Digital certificates and trust models

2.6. Applications for secure communications
M odule 3. Network security

3.1. Network protocol vulnerabilities and attacks
3.2. Firewalls

3.3. Intrusion detection

3.4. Secure network connections

3.5. Wireless network security

Module 4. Internet server security

4.1. Web security

4.2. E-mail security

4.3. DNS security

LABORATORY

M odule 2. Communication security

2.1. Secret key cryptography and hash functions (OpenSSL and GnuPG)
2.2. Public key cryptography (OpenSSL and GnuPG)

2.3. Digital certificates (OpenSSL and GnuPG)

M odule 3. Network security

3.1. Virtual laboratory for security tests

3.2. Network protocol attacks (hping3 and nmap)

3.3. Firewalls (iptables)

3.4. Intrusion detection (snort)

3.5. Network-level secure connections (IPsec)

3.6. Transport-level secure connections (OpenVPN and OpenSSH)
Module 4. Internet server security

4.1. Web attacks (M utillidae I1)

4.2. Web server hardening (Apache)

4.3. E-mail (SPF and DKIM)and DNS (DNSSEC) security

Competencias de la asignatura:

Generales:
No tiene

Especificas:
No tiene

Bésicasy Transwversales:
No tiene

Resultados de aprendizaje:
Aprendery practicar los conceptos complementarios de Seguridad en redes

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
Al tener las materias optativas muy diversas caracteristicas la calificacion de las mismas podraser muy variada, por lo que los rangos se dejan
muy abiertos:
» Examenes sobre la materia: 0-60%
* Otras actividades: 100-40%

En el apartado “Otras actividades™ se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de p racticas y ejercicios
y la realizacién de otras actividades dirigidas. La realizacion de las practicas de laboratorio y del resto de las actividades evaluables sera
obligatoria.

Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.

La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el médulo o materia.
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Evaluacion detallada:

Asistencia al laboratorio y realizacién de précticas 40%, esta notase consigue a lo largo del cuatrimestre y por lo tanto no se podrarecuperar en
ninguma convocatoria.

Examen final (en aula) 60%.

Actividades formativas:

No tiene
Actividades docentes:
Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 3,60 No tiene

Problemas: 0,00
Laboratorios: 2,40

Bibliografia:
. E. Cole. Network Security Bible, 2nd Edition. Ed. John Wiley & Sons. 2009
. J. Vacca. Computerand Information Security Handbook. Ed. Morgan Kaufmann. 2009
. B. Burns y otros. Security Power Tools. Ed. O’Reilly. 2007
. S. MacClure y otros. Hacking exposed 6. Ed. MacGraw Hill. 2009
. R. Johnsonand M. M erkow. Security Policies and Implementation Issues. Ed. Jones & Bartlett Learning. 2010
. S. Harris, F. Maymi, Mc Graw Hill, All in one CISSP, exam guide, 72 edicién 2016
. William Stallings Network Security Essentials: Applications and Standards, Prentice Hall, 2013
. J. Michael Stewart, Jones & Bartlett Learning, Network Security, Firewalls, and VPNs, 2014
. Ruby B. Lee, Security Basics for Computer Architects, Synthesis Lectures on Computer Architecture, 2013
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: Optativas 5°( 1C)
Asignatura: 900243 - Aprendizaje automatico y big data Abrev: AA 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Machine learning and big data Carécter: Optativa

Materia: Complementos de ingenieria de softwaree inteligencia artificial 30 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Ingenieria de sistemas basados en el conocimiento 6 ECTS

Ingenieria web 6 ECTS

Programacion evolutiva 6 ECTS

Testing de Software 6 ECTS

Mddulo: Optativo

Departamento: Ingenieria del Software e Inteligencia Avrtificial Coordinador: Gonzalez Calero, Pedro Antonio

Descripcion de contenidos minimos:
Aprendizaje Automatico

Programa detallado:

. Introduccidn a la mineria de datos y el aprendizaje automatico.
. Adquisicion, limpiezay andlisis de datos.

. Visualizacion de la informacion.

. Conceptos generales de aprendizaje automatico.

. Métodos de regresion.

. Support Vector Machines.

. Arboles de decision.

. Evaluacion de los sistemas de aprendizaje automatico.

. Clasificacion bayesiana.

10. Redes neuronales.

11. Disefio de sistemas de aprendizaje automatico.

12. Aprendizaje no supervisado.

13. Aplicaciones del aprendizaje automatico a los videojuegos.

O©CoOoO~NO U WNE

Programa detalladoen inglés:

. Introduction to data mining and machine learning
. Acquiring, cleaning and analyzing data
. Information visualization

. Fundamentals of machine learning

. Regression methods

. Support Vector Machines

. Decission trees

. Evaluation

9. Bayes Classifiers

10. Neural networks

11. Machine learning systemdesign

12. Unsupervised learning

13. Machine learning in video games

O~NO O WN B

Competencias de la asignatura:

Generales:
No tiene

Especificas:
No tiene

Basicasy Transversales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidiscip linares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucion
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacion, ejecucién y direccion de recursos humanos.
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CT5-Capacidad para valorar la repercusion social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria, y para perseguir objetivos de calidad en
el desarrollo de su actividad profesional.

Resultados de aprendizaje:
Aprendery practicar los conceptos complementarios de Aprendizaje automatico y Big Data

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en la asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma asignatura.

La calificacion final tendra en cuenta: (se indica un rango que sera ajustado por el coordinador de la asignatura)
- Examenes sobre la materia: 0-60%
- Otras actividades: 40%-100%

En el apartado "Otras actividades™ se podravalorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de p racticas en el
laboratorio, la resolucion de ejercicios y la realizacion de otras actividades dirigidas.

La realizacion de las practicas de laboratorio y del resto de las actividades evaluables sera obligatoria.
Los examenes sobre la materia pueden incluir varias pruebas incluyendo examenes practicos realizados en el laboratorio.

Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.

La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en la asignatura.

Evaluacion detallada:
En ambas convocatorias (ordinaria y extraordinaria) la realizacion de las practicas es obligatoria. Ademas, es necesaria la realizacion en grupo de
un proyectoy su defensa individual.

La notafinal se calculara de acuerdo a los siguientes porcentajes:
- Defensa del proyecto: 20% de la nota.
- Trabajo escrito sobre el proyecto: 80% de la nota.

Existe la posibilidad de entregar las practicas en la convocatoria extraordinaria, manteniéndose para la convocatoria extraordinaria las
calificaciones de las practicas aprobadas durante el curso.

Actividades formativas:
Las actividades formativas que se van a realizar paraesta materia se dividen en tres grupos:
Actividades presenciales: 30-40% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Clases tedricas magistrales.
Clases de problemas.
Laboratorios.
Seminarios.
Actividades dirigidas: 10-15% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajos dirigidos.
Tutorias dirigidas.
Trabajo personal: 50-55% de la dedicacion del alumno. Estas actividades podran incluir:
Trabajo personal no dirigido: Estudio, preparacion de examenes, realizacion de ejercicios.
Realizacion de examenes.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teorfa: 3,00 No tiene
Problemas: 0,00
Laboratorios: 3,00
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Bibliografia:

- Aurélien Géron; Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn and TensorFlow; O'Reilly Media, 2017

- Sebastian Raschka, Vahid Mirjalili; Python Machine Learning: Machine Learning and Deep Learning with Python, scikit-learn, and
TensorFlow, 2nd Edition; Packt Publishing, 2017

- Armando Fandango; Python Data Analysis, Second Edition; Packt Publishing, 2017

- lan H. Witten, Eibe Frank, Mark A. Hall and Christopher J. Pal; Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques, Fourth
Edition; Morgan Kaufmann, 2016.

- Trevor Hastie, Robert Tibshirani and Jerome Friedman; The Elements of Statistical Learning, 2nd edition; Springer, 2016.

- Christopher Bishop; Pattern Recognition and Machine Learning; Springer, 2006.

- Tom M. Mitchell; Machine Learning; M cGraw-Hill, 1997.
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: Optativas5°( A)
Asignatura: 900245 - Ingenieria de sistemas basados en el conocimiento Abrev: ISBC 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Knowledge Based Systems Carécter: Optativa

Materia: Complementos de ingenieria de softwaree inteligencia artificial 24 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Aprendizaje automatico y big data 6 ECTS

Ingenieria web 6 ECTS

Programacion evolutiva 6 ECTS

Maodulo: Optativo

Departamento: Ingenieria del Software e Inteligencia Artificial Coordinador: Diaz Agudo, M2 Belén

Descripcion de contenidos minimos:
No tiene

Programa detallado:
- Introduccion a los SBC. Estructura y Ciclo de Vida de los SBC. Desarrollo de SBC. Ingenieria del Conocimiento. Modelo de desarrollo de
sistemas basados en conocimiento. Herramientas. Arquitectura de un SBC. Andlisis de Viabilidad. Especificacion de requisitos. Disefio
preliminar. Paradigmas de razonamiento.
- Paradigmas de representacion e inferencia de conocimiento:
- Razonamiento basado en casos. Introduccidn al razonamiento basado en casos. Dominios de aplicacion de los sistemas CBR.

Recuperacion de casos. Ejemplos de sistemas CBR. Aplicaciones. Herramientas. JCOLIBRI. Sistemas de Recomendacién de productos.

- Razonamiento Textual. CBR Textual usando técnicas de IR (Information Retrieval). Sistemas de Acceso Inteligente a la Informacion.
Sistemas de clasificacién automatica de documentos.

- Razonamiento con ontologias. Introduccion a las Ontologias (desarrollo y aplicaciones) . Lenguajes de representacion de ontologias.
Web Semantica. Protege - OWL

- 1A en entornos de simulacion Introduccion a los agentes software. Definicion. Clasificacion. Agentes y entorno. Racionalidad. Sistemas
multiagentes. Disefio de agentes. Arquitecturas de agentes. Entornos de simulacion. Batallas de tanques: RoboCode. Partidos de futbol
(SoccerBots)

- Adquisicion de conocimiento Técnicas y metodologias de adquisicién de conocimiento. Técnicas de extraccion automatica de conocimiento.
Aprendizaje maquina, Data Mining.

Programa detalladoen inglés:
- Knowledge Based Systems (KBS). Introduction. KBS Life Cycle. KBS Development. Knowledge Engineering. KBS Development model.
Tools. KBS Architecture. Viability analysis, Requirements specification. KBS Design. Reasoning Paradigms.

- Paradigms on Knowledge Representation and inference:

. Case Based Reasoning (CBR): introduction, application domains, case retrieval and reuse. CBR systemexamples and tools. JCOLIBRI.
Recommender systems.

. Textual reasoning. Textual CBR using IR (Information Retrieval) techniques. Intelligent access to information systems. Automatic
document classification systems.

. Ontologies. Introduction. Reasoning. Development. Aplications. Ontology languages. Semantic Web. Protege-OWL.

- Al in simulation environments. Software agents. Introduction. Definition. Classification. Agents and enviroment. Rationality. Design. Agent
Architectures. Multiagent systems. Simulation environments: tanks (RoboCode). SoccerBots.

- Knowledge acquisition. Tecnologies and methodologies. Automatic knowledge extraction from data. M achine learning and data mining
basics.

Competencias de laasignatura:

Generales:
CG4-Conocimiento de la estructura, organizacion, funcionamiento e interconexion de los sistemas informaticos, los fundamentos de su
programacion, y suaplicacion parala resolucién de problemas propios de la ingenieria.

CG11-Conocimiento y aplicacion de los procedimientos algoritmicos basicos de las tecnologias informéticas para disefiar soluciones a
problemas, analizando la idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos.

CG23-Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales y técnicas basicas de los sistemas inteligentes y su aplicacion practica.

Especificas:
No tiene
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Bésicasy Transwersales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidiscip linares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacién disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucion
de problemas informéticos utilizando el método cientifico.

Resultados de aprendizaje:
Aprendery practicar los conceptos complementarios de Ingenieria de sistemas basados en el conocimiento

Evaluacion:
No tiene

Evaluacion detallada:
Evaluacion continua mediante la realizacion y defensa de practicas realizadas en grupos de 2/3 personas.

No se descarta la realizacion de examen para situaciones particulares: entrega de trabajos no originales, no asistencia a clase.

Actividades formativas:

No tiene
Actividades docentes:
Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 3,00 No tiene

Problemas: 0,00
Laboratorios: 3,00

Bibliografia:

M aterial de clase publicado en el campus virtual.

Robert J. Schalkoff: Intelligent Systems: Principles, Paradigms, And Pragmatics Hardcover — November 9, 2009

A. Tiwana; The Knowledge Management Toolkit: Practical Techniques for Building a Knowledge ; Prentice Hall, 1999;

Rajendra Akerkar : Knowledge-Based Systems— August 25, 2009

John Davies, Rudi Studer, Paul Warren (Eds).Semantic Web Technologies: Trends and Research in Ontology -based Systems. Wiley (July 11,
2006)

lan Witten, Eibe Frank, Mark Hall. Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques. January 2011. Morgan Kaufmann
Publishers (ISBN: 978-0-12-374856-0)
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: Optativas 5°( 2C)
Asignatura: 900246 - Ingenieria web Abrev: IW 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Web engineering Carécter: Optativa

Materia: Complementos de ingenieria de softwaree inteligencia artificial 24 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Aprendizaje automatico y big data 6 ECTS

Ingenieria de sistemas basados en el conocimiento 6 ECTS

Programacion evolutiva 6 ECTS

Maodulo: Optativo

Departamento: Ingenieria del Software e Inteligencia Artificial Coordinador: Freire Moran, Manuel

Descripcion de contenidos minimos:
No tiene

Programa detallado:
La asignatura tendra un fuerte componente practico, e implicara la realizacion de proyectos engrupo .Los proyectos deberan demostrar
correcto uso de tecnologias Web, incluyendo:
1. Tecnologias bésicas: HTTP,HTMLy CSS
2. Servidores bésicos con Java.
3. MVCen cliente, e introduccién aJSy JSON y AJAX.
4. Persistencia en el servidor: JPA'y sesiones
5. MVCen servidor con Spring MVC.
6. Seguridad web y pruebas unitarias.
7. Ecosistema web Java

Programa detalladoen inglés:
Students are expected towork in teams to develop sites that demonstrate correct use of web technologies under a Java environment, including:
1. Basic technologies: HTTP, HTML and CSS
2. Basic servers with Java.
3. Client-side MVVC, and introduction to JS, JSON and AJAX.
4. Server-side persistence: JPA and sessions
5. Server-side MVC WITH Spring MVC
6. Web security and unit testing.
7. Java web ecosystem

Competencias de la asignatura:

Generales:
No tiene

Especificas:
No tiene

Bésicasy Transwersales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidiscip linares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucién
de problemas informéticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacion, ejecucion y direccion de recursos humanos.

CT5-Capacidad para valorar la repercusion social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria, y para perseguir objetivos de calidad en
el desarrollo de su actividad profesional.

Resultados de aprendizaje:
Aprendery practicar los conceptos complementarios de Ingenieria web

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
Al tener las materias optativas muy diversas caracteristicas la calificacion de las mismas podraser muy variada, porlo que los rangos se dejan
muy abiertos:
» Exdmenes sobre la materia: 0-60%
* Otras actividades: 100-40%
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En el apartado “Otras actividades” se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de p racticas y ejercicios
y la realizacién de otras actividades dirigidas. La realizacion de las practicas de laboratorio y del resto de las actividades evaluables sera
obligatoria.

Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.

La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el médulo o materia.

Evaluacion detallada:

- Convocatoria ordinaria:

Proyectos, trabajos, y presentaciones: 40%
Participacion en clase: 10%

Examen final: 50%

- Convocatoria extraordinaria:
Proyectos, trabajos, y presentaciones: 40%
Examen final: 60%

- En ambas convocatorias:

Sera obligatoria la realizacién de un proyecto en grupo, con varias entregas intermedias y una presentacion.

El examen sera individual sobre el proyecto entregado por cada grupo, y su notase sumard a la del proyecto presentado.
No se puede aprobar el examen sobre el proyecto, siel proyecto estasuspenso.

Actividades formativas:

No tiene
Actividades docentes:
Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 3,00 No tiene

Problemas: 0,00
Laboratorios: 3,00

Bibliografia:

Spring MVC : unleash the power of the latest Spring MVC 4.x to develop a complete application: beginner's guide, by Amuthan
Ganeshan - disponible como e-book en bilbioteca Fdl
. Effective Java, 2nd Edition; Joshua Bloch; Addison-Wesley, 2012; ISBN 978-0321356680; disponible en la biblioteca de la Fdl.
. Eloquent JavaScript: A Modern Introduction to Programming. Marijn Haverbeke. 2011. ISBN 978-1593272821; disponible en
http://eloquentjavascript.net.
. Van Lancker, Luc. "HTML5y CSS3. Domine los estandares de las aplicaciones web". Ediciones ENI, 2011. ISBN: 978-2746068162.
Disponible en la biblioteca de la Fdl.
. Van Lancker, Luc. "jQuery. El framework JavaScript de la Web 2.0". Ediciones ENI, 2012. ISBN: 978-2746072589. Disponible en
la biblioteca de la Fdl.
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: Optativas 5°( 2C)
Asignatura: 900247 - Programacion evolutiva Abrev: PEV 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Evolutionary Computation Carécter: Optativa

Materia: Complementos de ingenieria de softwaree inteligencia artificial 24 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Aprendizaje automatico y big data 6 ECTS

Ingenieria de sistemas basados en el conocimiento 6 ECTS

Ingenieria web 6 ECTS

Maodulo: Optativo

Departamento: Ingenieria del Software e Inteligencia Artificial Coordinador: Cervigon Riickauer, Carlos

Descripcion de contenidos minimos:
No tiene

Programa detallado:
1. Introduccion a la Programacioén Evolutiva.
. Estructuray componentes basicos del algoritmo genético simple. Operadores bésicos.
. Implementacion del Algoritmo genético simple.
. Mejoras al esquema basico del algoritmo genético simple (representacion, operadores).
. Fundamentos matematicos.
. Algoritmos evolutivos: otras representaciones.
. Programacion genética
. Graméticas evolutivas.
. Extensiones de los algoritmos evolutivos: ACO, PSO, Multiobjetivo, M eméticos...

O© OO Ul wN

Programa detalladoen inglés:

. Introduction to Evolutionary Computation.

. Structure and components of simple genetic algorithm.

. Implementation of simple genetic algorithm.

. Improvements to the basic outline of simple genetic algorithm.

. Mathematical Foundations.

. Evolutionary algorithms: other representations.

. Genetic programming

. Gramatical evolution.

. Extension of evolutionary algorithms: ACO, PSO, M ultiobjective, M emetics...

O©CoO~NO U WNE

Competencias de laasignatura:

Generales:
No tiene

Especificas:
No tiene

Basicasy Transwversales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidisciplinares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucién de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucién
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacion, ejecucion y direccion de recursos humanos.

CT5-Capacidad para valorar la repercusion social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria, y para perseguir objetivos de calidad en
el desarrollo de su actividad profesional.

Resultados de aprendizaje:
Aprendery practicar los conceptos complementarios de Programacion evolutiva

Evaluacion:
Convocatoria ordinaria/extraordinaria

- Practicas: 100%. Es necesario que todas las practicas obtengan una calificacion igual o superiora 5 sobre 10.
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La calificacion, tantoen la convocatoria ordinaria como extraordinaria, tiene en cuenta las siguientes actividades y pruebas a realizar porel

estudiante:

A. Précticas obligatorias en lenguaje Java (nivel avanzado) que se deben presentar y defender en las fechas establecidas durante el curso: Tres
précticas obligatorias realizadas en parejas, pero defendidas individualmente: 75%.

B. Actividades adicionales: 25%. Presentacion de trabajos, exposicion de temas relacionados con la asignatura, presentaciones de practicas,
cuestionarios, ejercicios en aula, demostraciones.

La convocatoria extraordinaria dispondrade un nuevo plazo para la defensa de las practicas suspensas 0 no entregadas en plazo establecido.

Evaluacion detallada:
Convocatoria ordinaria/extraordinaria

- Précticas: 100%. Es necesario que todas las practicas obtengan una calificacion igual o superiora 5 sobre 10.

La calificacion, tantoen la convocatoria ordinaria como extraordinaria, tiene en cuenta las siguientes actividades y pruebas a realizar porel
estudiante:

A. Précticas obligatorias en lenguaje Java (nivel avanzado) que se deben presentary defender en las fechas establecidas durante el curso: Tres
précticas obligatorias realizadas en parejas, pero defendidas individualmente: 75%.

B. Actividades adicionales: 25%. Presentacion de trabajos, exposicion de temas relacionados con la asignatura, presentaciones de préacticas,
cuestionarios, ejercicios en aula, demostraciones.

La convocatoria extraordinaria dispondrade un nuevo plazo para la defensa de las practicas suspensas o no entregadas en plaz o establecido.

Las actividades adicionales se realizan durante el curso y no son recuperables en la convocatoria extraordinaria.

Actividades formativas:

No tiene
Actividades docentes:
Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 3,00 No tiene

Problemas: 0,00
Laboratorios: 3,00

Bibliografia:
Zbigniew Michalewicz.; Genetic Algorithms + Data Structures = Evolution Programs.; Springer-Verlag, 1996.;
Algoritmos Evolutivos: un enfoque préactico. Lourdes Araujo, Carlos Cervigon. RAM A-20009.
Algoritmos Evolutivos: teoria y casos practicos. Lourdes Araujo, Carlos Cervigon. Kindle Edition Amazon.
David E. Goldberg.; Genetic Algorithms in Search, Optimization and Machine Learning; Addison Wesley Publishing Company, 1988;
John R. Koza; Genetic Programming; The MIT Press, 1993; Melanie Mitchell; An Introduction to Genetic Algorithms; The MIT Press, 1998;
Michael O'Neill, Conor Ryan. Grammatical Evolution: Evolutionary Automatic Programming in an Arbitrary Language (Genetic
Programming). 2003. Springer.
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASEINFORMATICA | Curso: Optativas 5°( 1C)
Asignatura: 900248 - Criptografia y teoria de cédigos Abrev: CTC 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Carécter: Optativa

Materia: Complementos de matematicas e investigacion operativa 6 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria: No hay

Mddulo: Optativo

Departamento: Algebra, Geometria y Topologia Coordinador: Luengo Velasco, Ignacio

Descripcion de contenidos minimos:
No tiene

Programa detallado:
1. Algoritmos basicos de la aritmética de enteros y anillos de polinomios con coeficientes en un cuerpo. Complejidad binaria.
2. Cuerpos finitos. Caracterizacion y representacion.
3. Cddigos correctores de errores. Distancia de Hamming y cotas.
4. Cddigos lineales.Algunas familias de codigos, Problema de la decodificacion de cddigos lineales.
5. Codigos ciclicos. Construccion de cédigos ciclicos : codigos BCH y de Reed Salomén. Decodificacion de BCH con algoritmo Berlekamp-
Massey.
6. Conceptos basicos y tareas de la Criptografia de Clave Publica. Criptografia clasica.
7. Cifrado en flujo, LFSR's y ataques.
8. Funciones de una direccién. Funciones resumen (" hash"). Complejidad de problemas , P y NP, en la aritmética de enteros. Criptografia de
Clave Publica. Autentificacion. Firma digital.
9. Sistemas criptogréaficos basados en el problema del logaritmo discreto (DLP). Protocolo de Diffie-Hellmann-Meckle. Sistema "El Gamal ",
DSS y otros protocolos basados en DLP. Ataquesa DLP.
10. Sistemas criptograficos basados en el problema de la factorizacion de enteros. RSA. Protocolos basados en RSA. Ataques a RSA.
Algoritmo "Rho" de Pollard y algoritmo QS.
12. Otros protocolos: Prueba sin conocimiento, votacion electronica, dinero digital.

Programa detalladoen inglés:
First part:
Elementary algorithms for integer arithemtic and polynomials arithmetic over a field.
Binary complexity of EEA. Finite fields: characterization and representation.
Libraries in Mapleand SAGE.Error-correcting codes. Hamming distance. Some bounds.
Linear codes, cyclic codes, BCH codes, Reed Salomon codes. The problem of de-codification.

Second part:

Basic concepts on Cryptography and its history. Symetric Cryptography versus public Cryptography. Stream Ciphers. Complexity of
problems in Arithmetic and Combinatorics: P and NP. One way functions, hash functions.

Public key Cryptography based on DLP. Some attacks and protocols: DSS.

Public key Cryptography based on the factorization problem: RSA. Attacks:

modern integer factorization algorithms. Zero knowledge protocols. Electronic voting, digital cash.

Competencias de la asignatura:

Generales:
CG1-Capacidad parala resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearseen la ingenieria. Aptitud paraaplicar los conocimientos
sobre: algebra lineal; célculo diferencial e integral; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacion.

Especificas:
No tiene

Basicasy Transversales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidisciplinares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucién de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacién disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucion
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacion, ejecucién y direccién de recursos humanos.
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CT5-Capacidad para valorar la repercusion social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria, y para perseguir objetivos de calidad en
el desarrollo de su actividad profesional.

Resultados de aprendizaje:
Aprendery practicar los conceptos complementarios de Criptografia y teoria de cddigos, CG1)

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura serdn comunes a todos los grupos de la misma.
Al tener las materias optativas muy diversas caracteristicas la calificacion de las mismas podraser muy variada, por lo que los rangos se dejan
muy abiertos:
» Examenes sobre la materia: 0-60%
* Otras actividades: 100-40%

En el apartado “Otras actividades” se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de practicas y ejercicios
y la realizacién de otras actividades dirigidas. La realizacion de las practicas de laboratorio y del resto de las actividades evaluables sera
obligatoria.

Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.

La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el médulo o materia.

Evaluacion detallada:

La evaluacion de la asignatura se realizara via : examen, entrega de ejercicios y practica de programacion. Con los porcentajes que se expresan a
continuacion:

- La practica de programacion se realizara en grupos de 2 a 4 alumnos cuy o nimero de integrantes dependera del nimero de alumnos que asistan
asiduamente a clase y deseen realizarla. Estaconstituira un 40% de la calificacion final.

La evaluacion de dicha practica se hara via su presentacion en grupo al profesor, y durante la realizacion

de la misma los integrantes del grupo deben demostrar conocer los algoritmos en que dicha préactica se basa y no solo la correcta ejecucion del
programa. La calificacion de la practica sera individual.

- La entrega de ejercicios asidua durante el correspondiente cuatrimestre constituirdun 10% de la calificacion total.

- El examen se valorara en el 50% de la calificacion total.

Examenes: En Lab Final convocatoria ordinaria y extraordinaria .

En el caso en que el alumno por circunstancias especiales no pueda asistir asiduamente a clase, no tendra opcion arealizar la practica de
programacion por considerar que su realizacion requiere una tutorizacion continua por parte del profesor, y se le calificard Unicamente el examen
y la entrega de ejercicios siempre que se asistaa corregirlos personalmente a las tutorias.

La calificacion de las préacticas aprobadas se conservara parala convocatoria extraordinaria. En la convocatoria extraordinaria también existira la
posibilidad de volver a entregar précticas paraquienes no las hubieran aprobado previamente.

Las calificaciones serén sobre 10.

Actividades formativas:
No tiene

Actividades docentes:
Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 4,00 --Clases magistrales, apoyadas por herramienta informatica de calculo simbdlico .
Problemas: 2,00
Laboratorios: 0,00 --Resolucién de problemas individual y presentacion de estos en clase.

Bibliografia:
- Buchmann, J.A.: “Introduction to Cryptography”. Undergraduate Texts in M aths. Springer- Verlag 2nd. de. (2004).
- Gémez-Pardo, J.L.: “Introduction to Cryptography with M aple”. Springer-Verlag, 2013.
- Koblitz, N.: “A course in Number Theory and Cryptography". Springer- Verlag 2nd. ed., 1994. (GTM 1149.
- Lidl, R., Gunter, P.: “Applied Abstract Algebra". 2nd. ed. Springer 1997.
-N. P. Smart: Cryptography made simple (a través de la Bibli. de la UCM:
http:/Nlink.springer.com/book/10.1007/978-3-319-21936-3.
- Stinson D. R. : “Cryptography Theory and Practice. 3rd. Ed . In “Discrete M athematics and its Applications”. Taylor&Francis, LLC, CRC
Press (2005).
- Trappe W. Washington L.: “Cryptography with Coding Theory”. Prentice Hall; 2nd. ed. ( 2005)
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: Optativas 5°( 1C)
Asignatura: 900250 - Especificacion, validacion y testing Abrev: EVT 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Specification, validation, and testing Carécter: Optativa

Materia: Complementos de programacion y lenguajes 18 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Informatica gréfica 6 ECTS

Programacion con restricciones 6 ECTS

Madulo: Optativo

Departamento: Sistemas Informaticos y Computacion Coordinador: Garcia Merayo, M. de las M ercedes

Descripcion de contenidos minimos:
No tiene

Programa detallado:
1. Introduccion al testing de software.
2. Testing unitario y automatizacion del proceso de testing.
3. Criterios de cobertura.
4. Introduccion al testing basado en modelos.
5. Otras técnicas de testing: mutaciones, metamorfico, etc.

Programa detalladoeninglés:
1. Introduction to software testing.
2. Unit testing and automatization of the testing process.
3. Coverage criteria.
4. Introduction to model-based testing.
5. Other testing techniques: mutation, metamorphic, etc.

Competencias de la asignatura:

Generales:
No tiene

Especificas:
CE_C1-Capacidad para tener un conocimiento profundo de los principios fundamentales y modelos de la computacién y saberlos aplicar para
interpretar, seleccionar, valorar, modelar, y crear nuevos conceptos, teorias, usos y desarrollos tecnoldgicos relacionados con la informatica.

CE_C2-Capacidad paraconocer los fundamentos tedricos de los lenguajes de programacion vy las técnicas de procesamiento léxico, sintécticoy
semantico asociadas, y saber aplicarlas para la creacion, disefio y procesamiento de lenguajes.

Bésicasy Transwersales:
CT1-Capacidad de comunicacién oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidiscip linares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucion
de problemas informéticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacion, ejecucion y direccion de recursos humanos.

CT5-Capacidad para valorar la repercusion social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria, y para perseguir objetivos de calidad en
el desarrollo de su actividad profesional.

Resultados de aprendizaje:
No tiene

Evaluacion:
No tiene

Evaluacion detallada:

Précticas realizadas por grupos de alumnos, con plazo de entrega (dentro del periodo de imparticién de la asignatura, se fijara con suficiente
antelacion y se anunciara debidamente en clase y a través del campus virtual), que se calificaran entre 0 y 10 puntos. La evaluacion de las
précticas se realizara en el laboratorio, el dia fijado para su finalizacion. La asistencia a los laboratorios en los dias de entrega de précticas es
obligatoria (obteniendo una calificacion de 0 puntos aquellos alumnos ausentes y que no puedan justificar documentalmente dicha ausencia).

Se valorara la participacion en las clases tedricas, respondiendo a preguntas o ejercicios planteados por el profesor.
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Convocatoria de febrero: Practicas 90%; Participacion en clase 10%.
Convocatoria de septiembre: Examen 50%; Practicas 40%; Participacion en clase 10%.

El peso de cada préactica en la nota final, que serd una media ponderada de las notas obtenidas en cada practica, dependera de su complejidad y se
anunciara con la debida antelacion. Estos pesos se moveran en un rango fijado entre 0,1y 0,4. En el caso de la convocatoria de septiembre, se
mantiene la notaque el alumno hubiera obtenido en la evaluacion de las practicas durante el periodo de imparticion de la asignatura.

Actividades formativas:

No tiene
Actividades docentes:
Reparto de créditos: Otras actividades:
Teorfa: 3,00 No tiene

Problemas: 0,00
Laboratorios: 3,00

Bibliografia:
Bésica
P. Ammann and J. Offutt. Introduction to Software Testing (2nd edition). Cambridge University Press, 2016.

Complementaria

R. M. Hierons, J. P. Bowen and M. Harman. Formal Methods and Testing. Springer, 2008.

G. J. Myers, C. Sandler, T.Badgett. The Art of Software Testing (3rd edition). JohnWiley & Sons, 2011.
M. Uttingand B. Legeard. Practical Model-Based Testing: A Tools Approach. M organ-Kaufmann, 2007.
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: Optativas 5°( 2C)
Asignatura: 900251 - Programacién con restricciones Abrev: PR 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Constraint Programming Carécter: Optativa

Materia: Complementos de programacion y lenguajes 18 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Especificacion, validacion y testing 6 ECTS

Informatica gréfica 6 ECTS

Madulo: Optativo

Departamento: Sistemas Informaticos y Computacion Coordinador: Caballero Roldan, Rafael

Descripcion de contenidos minimos:
No tiene

Programa detallado:
* Problemas de satisfaccion de restricciones
* Dominios de restricciones: dominios finitos, nimeros reales, dominios booleanos
* Resolutores de restricciones: Propagacion, consistencia, busqueda.
* Modelado de problemas de restricciones. Técnicas de optimizacion.
« Integracién de resolutores en lenguajes comerciales (Java, C++)

Programa detallado en inglés:
- Constraint Satisfaction Problems
- Constraint domains: finite domains, real numbers, boolean domains
- Constraint programming solvers: propagation, search, consistency
- Modeling constraint satisfaction problems: optimization techniques
- Embedding constraint programming in commercial languages (Java, C++)

Competencias de la asignatura:

Generales:
No tiene

Especificas:
CE_C1-Capacidad para tener un conocimiento profundo de los principios fundamentales y modelos de la computacion y saberlos aplicar para
interpretar, seleccionar, valorar, modelar, y crear nuevos conceptos, teorias, usosy desarrollos tecnoldgicos relacionados con la informatica.

CE_C2-Capacidad paraconocer los fundamentos tedricos de los lenguajes de programacion y las técnicas de procesamiento léxico, sintacticoy
semantico asociadas, y saber aplicarlas para la creacion, disefio y procesamiento de lenguajes.

Basicasy Transwersales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidisciplinares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucién de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacién disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucion
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacion, ejecucion y direccidon de recursos humanos.

CT5-Capacidad para valorar la repercusion social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria, y para perseguir objetivos de calidad en
el desarrollo de su actividad profesional.

Resultados de aprendizaje:
Aprendery practicar los conceptos complementarios de Programacion con restricciones

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura serdn comunes a todos los grupos de la misma.
Al tener las materias optativas muy diversas caracteristicas la calificacion de las mismas podraser muy variada, por lo que los rangos se dejan
muy abiertos:
* Examenes sobre la materia: 0-60%
* Otras actividades: 100-40%
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En el apartado “Otras actividades” se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de practicas y ejercicios
y la realizacion de otras actividades dirigidas. La realizacion de las préacticas de laboratorio y del resto de las actividades evaluables serd
obligatoria.

Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.

La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el médulo o materia.

Evaluacion detallada:
Existen dos modalidades de evaluacion. El estudiante deberd optar por una de ellas durante las dos primeras semanas de curso. Si no lo hace, se
entendera por defecto que ha elegido la modalidad B.

Modalidad A:

- 70%: realizacion de un trabajo practico. El trabajo practico estara organizado en varias entregas sucesivas paracada una de las cuales puede
pedirse la presencia en clase.

- 20%: presentacion publica de un trabajo .

- 10%: participacion en clase.

Modalidad B:
- 100%: realizacion de un examen en laboratorio.

La convocatoria extraordinaria seguira la Modalidad B

Actividades formativas:

No tiene
Actividades docentes:
Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 3,00 Actividades presenciales: 65% de dedicacion. 2 horas de clase tedrica y 2 de laboratorio por semana.
Problemas: 0,00 Actividades dirigidas: 15%
Laboratorios: 3,00 Trabajo personal: 20% : estudio, preparacion de presentaciones
Convocatoria de junio:
- Durante las primeras semanas se hara una introduccion practica y se repartiran los temas de los
trabajos. Los dias de laboratorio se haran practicas que se entregan y se evalian en el propio
laboratorio.
- En las dltimas semanas de curso se realizaran las presentaciones publicas. Asistencia obligatoria a la
parte de presentaciones publicas; la parte de presentacion publica del estudiante sera puntuadacon 0
puntos sise falta algiin dia de presentacion publica.
- En septiembre la practica serd individual, acordada previamente con el profesory se entregara antes
del dia del examen tebrico.
Bibliografia:

Recursos de internet:

- Pégina de la asignatura: http://gpd.sip.ucm.es/rafa/docencia/pr/

- A MiniZinc Tutorial "http ://www.minizinc.org/downloads/doc-latest/minizinc-tute.pdf". Version 1.5. Kim Marriott Peter J. Stuckey, Leslie
De Koninck, Horst Samulowitz

- "Java constraint solver (JaCoP) " URL: http://jacop.osolpro.com/

- "Generic constraint development environment (GECODE)". URL: http:/iwww.gecode.org/

Libros:

- "Programming with Constraints: An Introduction™ . Kimbal M arriott and Peter Stuckey. The MIT Press. 1998.

- "Constraint Logic Programming using Eclipse". Krzysztof R. Apt and M ark Wallace. Cambridge University Press; 1 edition (January 15,
2007).
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: Optativas 5°( 2C)
Asignatura: 900271 - Desarrollo de videojuegos mediante tecnologias web | Abrev: DVI 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Web technologies for game development Carécter: Optativa

Materia: Complementos de software de sistemas 12 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Programacion de aplicaciones para dispositivos moviles 6 ECTS

Modulo: Optativo

Departamento: Ingenieria del Software e Inteligencia Artificial Coordinador: Recio Garcia, Juan Antonio

Descripcion de contenidos minimos:
No tiene

Programa detallado:

. Programacion con JavaScript

. Programacion de juegos en un canvas de HTM L5
. Introduccion a Quintus

. Animacién con sprites

. Gestion de escenas del juego

. Gestion de la entrada

. Gestion del sonido

. Arquitecturas de componentes y eventos

. Introduccion a Phaser

O©ooO~NOURWNE

Programa detalladoen inglés:

. JavaScript Programming

. Game programming with HT M L5 canvas
. Introduction to Quintus

. Sprite animation.

. Scenes management

. Input management

. Sound management

. Components and events architecture

. Introduction to Phaser

O©CoO~NO U, WNBE

Competencias de laasignatura:

Generales:
No tiene

Especificas:
No tiene

Bésicasy Transversales:
No tiene

Resultados de aprendizaje:
Aprendery practicar los conceptos complementarios de Desarrollo de videojuegos mediante tecnologias web

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
Al tener las materias optativas muy diversas caracteristicas la calificacion de las mismas podraser muy variada, por lo que los rangos se dejan
muy abiertos:
» Examenes sobre la materia: 0-60%
* Otras actividades: 100-40%

En el apartado “Otras actividades™ se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de practicas y ejercicios
y la realizacién de otras actividades dirigidas. La realizacion de las practicas de laboratorio y del resto de las actividades evaluables sera
obligatoria.

Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.

La calificacion reflgjara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el médulo o materia.
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Evaluacion detallada:

Convocatoria ordinaria:

Es obligatoria la asistencia a clase y la realizacion de practicas intermedias para poder aprobar la asignatura en la convocatoria ordinaria.
Adicionalmente, es necesaria la realizacion en grupo de un proyecto consistenteen el desarrollo de un videojuego y su defensa:

- Defensa del proyecto: 30% de la nota

- Calidad del proyecto: 70% de la nota. En este apartado se valorara el: disefio de la implementacién, video de gameplay, declaracién del trabajo
individual y cédigo fuente.

Convocatoria extraordinaria:
Existe la posibilidad de entregar las practicas y el proyecto en la convocatoria extraordinaria, manteniéndose paraesta convocatoria las practicas
intermedias aprobadas durante el curso.

Actividades formativas:

No tiene
Actividades docentes:
Reparto de créditos: Otras actividades:
Teorfa: 3,00 No tiene

Problemas: 0,00
Laboratorios: 3,00

Bibliografia:
- Jeremy Gibson. Introduction to Game Design, Prototyping, and Development: From Concept to Playable Game with Unity and C#. Addison-
Wesley, 2014
- Zachary Kessin. Programming HTM L5 Applications. O'Reilly Media, 2011
- Pascal Rettig. Professional HTM L5 M obile Game Development. John Wiley & Sons, 2012
- Jesse Schell. The Art of Game Design: A book of lenses. CRC Press, 2008
- Douglas Crockford. JavaScript: The Good Parts. O'Reilly Media / Yahoo Press, 2008
- AdityaRavi Shankar. ProHTM L5 Games. APress, 2012
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: Optativas 5°( 2C)
Asignatura: 900272 - Programacion de aplicaciones paradispositivos Abrev: PAD 6 ECTS
moviles Carécter: Optativa

Asignaturaen Inglés: No

Materia: Complementos de software de sistemas 12 ECTS

Otras asignaturas en lamisma materia:

Desarrollo de videojuegos mediante tecnologias web 6 ECTS

Madulo: Optativo

Departamento: Ingenieria del Software e Inteligencia Artificial Coordinador: Fuentes Fernandez, Rubén

Descripcion de contenidos minimos:
No tiene

Programa detallado:
1.- Introduccidn al desarrollo de aplicaciones paradispositivos méviles
2.- Desarrollo paraplataformas especificas: Android, AppleiOS,
3.- Aplicaciones web paradispositivos méviles: M obile HTM L5, JavaScript Mobile, JQuery Mobile, ...
4.- Desarrollo multiplataforma: Apache Cordova, Unity.
5.- Modelos de negocio para aplicaciones moviles.

Programa detallado en inglés:
1. - Introduction to the development of applications for mobile devices.
2. - Developing for specific platforms: Android, AppleiOS, Windows Phone,...
3. - Web applications for mobile devices: Mobile HTM LS5, JavaScript M obile, jQuery Mobile,...
4. - Multi-platform Development: PhoneGap, Titanium Mobile...
5. - Business models for mobile applications.

Competencias de la asignatura:

Generales:
No tiene

Especificas:
No tiene

Basicasy Transwersales:
No tiene

Resultados de aprendizaje:
Aprendery practicar los conceptos complementarios de Programacion de aplicaciones para dispositivos méviles

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
Al tener las materias optativas muy diversas caracteristicas la calificacion de las mismas podraser muy variada, por lo que los rangos se dejan
muy abiertos:
» Examenes sobre la materia: 0-60%
* Otras actividades: 100-40%

En el apartado “Otras actividades” se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de practicas y ejercicios
y la realizacion de otras actividades dirigidas. La realizacion de las préacticas de laboratorio y del resto de las actividades evaluables serd
obligatoria.

Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.

La calificacion reflejara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el modulo o materia.

Evaluacion detallada:
La evaluacion se llevara a cabo mediante un examen final, un proyecto, y un informe sobre un aspecto del desarrollo mévil, tantoen la
convocatoria ordinaria como en la de extraordinaria

La realizacion del proyecto consisteen el desarrollo de una aplicacién mévil, la elaboraciéon de una memoria sobre el mismo, y su defensa pUblica,
alo largo del curso. En la convocatoria extraordinaria también existira la posibilidad de entregar el proyecto, que se evaluara como en la
convocatoria ordinaria.
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La realizacion del informe sobre un aspecto del desarrollo movil consisteen la elaboracion de un informe al respecto. El tema debera ser acordado
con el profesor. El informe se presentarapUblicamente en clase. En la convocatoria extraordinaria también existira la posibilidad de entregar este
trabajo, que se evaluara como en la convocatoria ordinaria.

Para aprobar la asignatura es necesario aprobar porseparado el examen final y el proyecto. En ambos casos, se obtendra el aprobado con una
nota mayor o igual que 5 sobre un maximo de 10.

En el caso de aprobar el examen y el proyecto, la notafinal de la asignatura se calculard como una medida ponderada, siendo el 60%
correspondiente a la notadel proyecto, el 30% a la del examen final, y 10% al informe..

Actividades formativas:

No tiene
Actividades docentes:
Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 3,00 No tiene

Problemas: 0,00
Laboratorios: 3,00

Bibliografia:
* Frank Ableson, Charlie Collins, Robi Sen: Android - guia para desarrolladores. Anaya Multimedia, 2010.
* James A. Brannan: iOS SDK programming - a beginner's guide. M cGraw-Hill Oshborne Media, 2011.
* Sarah Allen; Vidal Graupera; Lee Lundrigan: Pro Smartp hone Cross-Platform Development - iPhone, BlackBerry, Windows M obile, and

Android Development and Distribution. Apress, 2010.
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: Optativas 5°( 2C)
Asignatura: 900273 - Programacion de GPUsy aceleradores Abrev: GPU 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: GPU and accelerator programming Carécter: Optativa

Materia: Complementos de arquitecturay tecnologia de computadores 6 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria: No hay

Mddulo: Optativo

Departamento: Arquitectura de Computadores y Automatica Coordinador: Garcia Sanchez, Carlos

Descripcion de contenidos minimos:
No tiene

Programa detallado:
1.- Introduccion
2.- Procesadores graficos
2.1.- Historia
2.2.- Programacion de GPUs con CUDA
2.3.- Programacién de GPUsy Aceleradores con OpenCL
2.4.- Libreria optimizadas
2.5.- Programacion basada en directivas
Préctica:
- Programacion GPU basica en CUDAy OpenCL
- Programacion GPU mediante directivas: OpenACC
3.- Programacion del Intel Xeon-Phi
3.1.- Modelos de programacién soportados
3.2.- Uso de unidades vectoriales
Préactica:
- Programacion y optimizacion del Intel Xeon-Phi

Programa detalladoen inglés:
1.- Introduction
2.- Graphic Processor Units (GPUs)
2.1.- History
2.2.- GPUs programming with CUDA
2.3.- GPUs programming with OpenCL paradigm
2.4.- Optimized libraries on GPUs
2.5.- GPUs programming with directives
Laboratory:
- GPUs programming with CUDA and OpenCL
- GPUs programming with OpenACC directive model
3.- Intel Xeon-Phi accelerator
3.1.- Programming models supported
3.2.- SIMD exploitation
Laboratory:
- Intel Xeon-Phi programming

Competencias de la asignatura:

Generales:
CG10-Conocimiento, administracién y mantenimiento sistemas, servicios y aplicaciones informaticas.

CG14-Capacidad de conocer, comprender y evaluar la estructuray arquitectura de los computadores, asi como los componentes basicos que los
conforman.

CG16-Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los Sistemas Distribuidos, las Redes de Computadores
e Internet y disefiar e implementar aplicaciones basadas en ellas.

CG19-Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales y técnicas basicas de la programacion paralela, concurrente, distribuida y de
tiemporeal.

Especificas:
CE_GIC1-Capacidad de disefiar y construir sistemas digitales, incluyendo computadores, sistemas basados en microprocesador y sistemas de
comunicaciones.
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CE_GIC2-Capacidad de desarrollar procesadores especificos y sistemas empotrados, asi como desarrollar y optimizar el software de dichos
sistemas.

CE_GIC3-Capacidad de analizar y evaluar arquitecturas de computadores, incluyendo plataformas paralelas y distribuidas, asi como desarrollar
y optimizar software para las mismas.

CE_GIC5-Capacidad de analizar, evaluar y seleccionar las plataformas hardware y software mas adecuadas para el soporte de aplicaciones
empotradas y de tiempo real.

CE_GIC7-Capacidad para analizar, evaluar, seleccionar y configurar plataformas hardware para el desarrollo y ejecucion de aplicaciones y
servicios informaticos.

Bésicasy Transwersales:
CT1-Capacidad de comunicacién oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipcs
multidiscip linares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolucion de problemas.

CT3-Capacidad paragestionar adecuadamente la informacién disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucion
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

CT4-Capacidad de organizacion, planificacion, ejecucién y direccion de recursos humanos.

CT5-Capacidad para valorar la repercusion social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria, y para perseguir objetivos de calidad en
el desarrollo de su actividad profesional.

Resultados de aprendizaje:
Aprendery practicar los conceptos complementarios de Programacion de GPUs y aceleradores

Evaluacion:
Todas las pruebas realizadas en cada asignatura seran comunes a todos los grupos de la misma.
Al tener las materias optativas muy diversas caracteristicas la calificacion de las mismas podraser muy variada, por lo que los rangos se dejan
muy abiertos:
» Examenes sobre la materia: 0-60%
* Otras actividades: 100-40%

En el apartado “Otras actividades™ se podra valorar la participacion activa en el proceso de aprendizaje, la realizacion de practicas y ejercicios
y la realizacién de otras actividades dirigidas. La realizacion de las practicas de laboratorio y del resto de las actividades evaluables sera
obligatoria.

Antes del comienzo de cada curso escolar se concretaran en las fichas docentes los porcentajes exactos que se utilizaran durante ese curso para
la evaluacion de la materia, siendo comunes estos criterios para todos los grupos de una misma asignatura.

La calificacion reflgjara los resultados de aprendizaje de las diferentes competencias que se adquieren en el médulo o materia.

Evaluacion detallada:
La calificacion constade un Trabajo Final que constituye el 20% de la nota.

El 80% restante podraser obtenido de las siguientes formas:

a.- Solo para la convocatoria ordinaria. Aquellos estudiantes que hayan asistidoa un 80% de las clases préacticas su calificacion se calculard como
40% de test + 40% de las practicas

b.- En convocatoria extraordinaria o aquellos estudiantes que no cumplan el minimo de asistencia en ambas convocatorias. El 60% examen final +
20% evaluacion de la parte practica de la asignatura, esta evaluacion se realizara en el aula en la misma fecha y hora que el examen.

Actividades formativas:

No tiene
Actividades docentes:
Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 2,50 Ensefianza presencial en aula y laboratorio

Problemas: 0,50
Laboratorios: 3,00

Bibliografia:
. The CUDA handbook : a comprehensive guide to GPU programming / Nicholas Wilt.
. Heterogeneous Computing with OpenCL / Benedict R. Gaster, Lee Howes, David R. Kaeli, Perhaad Mistry
. Intel Xeon Phi Coprocessor High Performance Programming / James Jeffers, James Reinders
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Fichadel curso: 2018-2019

Grado: DOBLE GRADO DEMATEMATICASE INFORMATICA | Curso: Optativas 5°( 1C)
Asignatura: 900281 - Testing de Software Abrev: TSW 6 ECTS
Asignaturaen Inglés: Software Testing Carécter: Optativa

Materia: Complementos de ingenieria de softwaree inteligencia artificial 30 ECTS

Otras asignaturas en lamismamateria:

Aprendizaje automatico y big data 6 ECTS

Ingenieria de sistemas basados en el conocimiento 6 ECTS

Ingenieria web 6 ECTS

Programacion evolutiva 6 ECTS

Mddulo: Optativo

Departamento: Sistemas Informaticos y Computacion Coordinador: Garcia Merayo, M?. delas M ercedes

Descripcion de contenidos minimos:
No tiene

Programa detallado:
1. Introduccién al testing de software.
2. Testing unitario y automatizacion del proceso de testing.
3. Criterios de cobertura.
4. Introduccién al testing basado en modelos.
5. Otras técnicas de testing: mutaciones, metamorfico, etc.

Programa detalladoen inglés:
1. Introduction to software testing.
2. Unit testing and automatization of the testing process.
3. Coverage criteria.
4. Introduction to model-based testing.
5. Other testing techniques: mutation, metamorphic, etc.

Competencias de la asignatura:

Generales:
No tiene

Especificas:
No tiene

Basicasy Transwversales:
No tiene

Resultados de aprendizaje:
No tiene

Evaluacion:
No tiene

Evaluacion detallada:

Précticas realizadas por grupos de alumnos, con plazo de entrega (dentro del periodo de imparticion de la asignatura, se fijara con suficiente
antelacion y se anunciara debidamente en clase y a través del campus virtual), que se calificaran entre 0 y 10 puntos. La evaluacién de las
préacticas se realizara en el laboratorio, el dia fijado para su finalizacion. La asistencia a los laboratorios en los dias de entrega de préacticas es
obligatoria (obteniendo una calificacion de 0 puntos aquellos alumnos ausentes y que no puedan justificar documentalmente dicha ausencia).

Se valorard la participacion en las clases tedricas, respondiendo a preguntas o ejercicios planteados por el profesor.

Convocatoria ordinaria: Practicas 90%; Participacion en clase 10%.
Convocatoria extraordinaria: Examen 50%; Practicas 40%; Participacion en clase 10%.

El pesode cada practica en la nota final de la convocatoria ordinaria, que serd una media ponderada de las notas obtenidas en cada practica,
dependera de sucomplejidad y se anunciara con la debida antelacion. Estos pesos se moveran en un rango fijado entre 0,1y 0,4. Las practicas no
presentadas en la fecha fijada tendran una puntuacion de 0 tanto en convocatoria ordinaria como extraordinaria. En el caso de la convocatoria
extraordinaria, se mantiene la nota que el alumno hubiera obtenido en la evaluacion de las précticas durante el periodo de imparticion de la
asignatura.

Actividades formativas:
No tiene

Actividades docentes:
Reparto de créditos: Otras actividades:
Teorfa: 3,00 No tiene
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Problemas: 0,00
Laboratorios: 3,00

Bibliografia:
Basica
P. Ammann and J. Offutt. Introduction to Software Testing (2nd edition). Cambridge University Press, 2016.

Complementaria
R. M. Hierons, J. P. Bowen and M. Harman. Formal Methods and Testing. Springer, 2008.

G.J.Myers, C. Sandler, T.Badgett. The Art of Software Testing (3rd edition). John Wiley & Sons, 2011.
M. Uttingand B. Legeard. Practical M odel-Based Testing: A Tools Approach. M organ-Kaufmann, 2007.
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