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RESUMEN: En este articulo se presentan las asignaturas de
Introduccién a la Programacién que se imparten en las
titulaciones de Ingeniero en Informética de la Universidad de
Sevilla. Los rasgos mds destacados son: introduccién a la POO y
la abstraccién de datos, el uso de C y C++ en el laboratorio y
una metodologfa basada en diapositivas, cdédigo para
experimentos y el acceso a toda la documentacién a través de la
web.

1.- INTRODUCCION.

Las asignaturas que inician al alumno en la programacién durante el primer curso de las tres
titulaciones en Ingenierfa Informdtica se denominan Introduccién a la Programacién 1 e
Introduccién a Ia Programacién II. Ambas son cuatrimestrales con 7.5 créditos, es decir, 5 horas
de docencia a la semana y un temario comun para la titulacién de Ingeniero Superior e
Ingenieros Técnicos. Estas 5 horas se reparten en 3 horas de clase en el aula convencional y que
podriamos denominar clases de Teorfa y 2 horas en el Laboratorio o clases de Pricticas. Estos
laboratorios constan de una red local de ordenadores personales donde los alumnos trabajan en
parejas. Desde este laboratorio los alumnos tienen acceso restringido a Internet, concretamente
sélo a las pdginas Web de la Facultad y de los departamentos con docencia en ésta.

El nimero de matriculados en ambas asignaturas durante el pasado curso 1999-2000 es superior
a 1000 divididos en & grupos. Para el presente curso se prevén un total de 11 grupos. lo que se
traduce en un importante esfuerzo en la coordinacién y puesta en comtn por el profesorado. no
s6lo entre los distintos grupos sino en la imprescindible conexién teorfa-laboratorio para que el
alumno consolide en el laboratorio lo explicado en el aula.

Cada grupo tiene unos 125 alumnos que para las clases de Précticas se dividen en dos grupos
que reciben docencia con profesores distintos en aulas de Laboratorio diferentes. Durante el
curso pasado en cada cuatrimestre habia cuatro profesores impartiendo clases de Teoria y otros
cuatro impartiendo practicas.
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Los contenidos de las asignaturas son los siguicntes

1. Conceptos bésicos 5. Secuencias
2. Tipos y expresiones 6. Tablas y registros
3. Notacién Algoritmica 7. Ficheros
4. Funciones
Tabla I. Programa de 1P1
1. Recursividad 6. TAD Vector Dindmico
2. Tipos Abstractos de Datos 7. TAD Lista
3. Intr. a la Programacién OO 8. TAD Pila
4. TAD Fecha 9. TAD Cola
5. TAD Cadena 10. TAD Arbol

Tabla II. Programa de IP2

Como se puede observar, el temario de IPl es un temario cldsico de primer curso de
programacién donde quizds lo dnico resaltable sea la utilizacién del lenguaje C en las clases de
Laboratorio, en lugar de los mas extendidos Modula o Pascal.

E] temario de IP2 es menos "tradicional” para una asignatura de primer curso, en el sentido de
que incorpora una introduccién a la Programacién Orientada a Objetos basada en la
implementacién de los tipos abstractos de datos cldsicos (Lista, Pila, Cola, Arbol) mediante el
uso de los conceptos de clases y tipos genéricos (femplates) en C+.

2.- INTRODUCCION A LA PROGRAMACION L
a) Clases de Teoria.

Los alumnos denominan clases de teorfa a aquellas que se imparten en el aula convencional. Los
profesores pretendemos tres lineas de actuacién que se repiten en el mismo orden y de forma
circular a lo largo del cuatrimestre, adaptdndose a cada unidad especificamente:

o Presentacién de un lenguaje algoritmico simple (que denominamos LEA). compuesto por
un conjunto de tipos de datos basicos e instrucciones y estructuras de control elementales.

o Presentacién del lenguaje de especificacion formal que ayude a la comprension de la
interfaz de algoritmos mediante el concurso de precondiciones y poscondiciones
(Pre/Pos).

e Presentacién de los esquemas algoritmicos asociados.

Asi para cada tema de los enumerados en la tabla 1 se presentan los tipos de datos con la
signatura y las condiciones de definicién para cada operacién asociada a ellos. Posteriormente.
sc describe el lenguaje de especificacién (operadores, dominios y cuantificadores) v se
presentan las instrucciones, junto con sus propiedades, verificando su corrgecion. De esta (';n‘mu
¢l alumno dispone de un lenguaje imperativo completo y potente y, adenxis. pucde describir o
comportamiento de cada algoritmo  con las especificaciones Pre/Pos. A continuacion s¢
presentan los csquemas algoritmicos genéricos que se usardin para L implementacion de fos
problemas. Estos esquemas (recorrido, buisqueda, filtro y ordenacion) s¢ comportan comoe
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unidades independientes y su composicion adecuada sirve para resolver los problemas al final
de cada unidad.

Mediante esta metodologia se ofrece un lenguaje consistente y no ambiguo, del cual los
alumnos conocen el uso de una determinada operacién asociada a un tipo de datos y la
condiciones cn las que puede aplicarse. De esta forma se esbozan subliminalmente los

conceptos de abstraccién de datos y encapsulamiento, conceptos fundamentales en la préxima
1P2.

b) Clases de Laboratorio.

En las clases de laboratorio se imparten las prdcticas, a razén de una por semana. Las clases se
dividen en dos partes: durante la primera, que tiene una duracién de entre 30 y 45 minutos, el
profesor explica Ia traduccién a lenguaje C de los esquemas algoritmicos estudiados en teorfa
correspondientes a la prictica de la semana. No se trata, pues, de estudiar el lenguaje C en su
totalidad, sino solamente aquellas expresiones que son "traduccién" directa del lenguaje LEA.
Por ejemplo, se dedica poco tiempo a explicar los formatos de escritura de la funcién printf, no
se estudian el operador ternario ? y los operadores -+= y similares, s6lo se permite el uso del
operador ++ detrds de una variable, etc.

1. Entorno de trabajo 7. Médulos

2. Introduccién al lenguaje C 8. Tablas

3. Estructuras de control 9. Cadenas de caracteres
selectivas 10. Estructuras

4. Estructuras de control 11. Ficheros de texto
repetitivas 12. Ficheros binarios

5. Funciones (I)

6. Funciones (II)

Tabla III: listado de las précticas de IP1

Para la imparticién de esta docencia el profesor se apoya en una presentacién realizada en
Powerpoint que se proyecta en la pantalla del aula. Los alumnos pueden seguir la exposicién en
la pantalla o en sus propios ordenadores, descargando la presentacién que se encuentra
disponible en la pdgina web de la asignatura. Esto les permite ademds preparar la clase con
antelacion y repasar los conceptos explicados a posteriori. La figura | muestra una diapositiva
de ejemplo de una de las presentaciones.

THTLDACCHAM A LA TR GOTALIACIT |

PRACTICA 11 FICIHROS DI TENTO

DEYECCION DEL FINAL [3E UN FICHERD DE TEXTO La segunda parte de la clase de
T - laboratorio se dedica a la realizacién de
fu3¢ (variable_fichero) o taof (varlable_fichera) una serie de experimentos y ejercicios
S o por parte de los alumnos. Los
mientras no fdf(f) leer elemento del fichero experimcntos son eiercicios

Iser elemento del fichero while (ifeof(f)) . o
rratar elemanto ( semirresucltos donde se plantea al
fmientras tratar elomenio alumno un problema concreto sobre

teer elemento sigulente A
) alguno de los conceptos estudiados en

la préctica. Si es preciso se proporciona
al alumno el cédigo del experimento
para que se centre en ¢l problema y no
pierda el tiempo tecleando. Por su

Figura 1: diapositiva de una presentacién de las
clases de laboratorio de 1P
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parte.  los cjercicios enuncian un problema que ¢l alumno debe resolver en su totalidad,
planteando en primer lugar cl esquema algorftmico y traduciéndolo posteriormente a lenguaje C.
Los alumnos cuentan en todo momento con la asistencia del profcsor cn ¢l aula para resolver sus
posibles dudas.

6.2 Complete los huecos del siguiente programa para La figura 2 muestra un ejemplo de un tipo
que muestre en pantalla el mensaje de experimento consistente en completar ¢l
codigo de un programa que debe realizar
El cédigo es 12 y el tipo es B | una tarea concreta. Todos los experimentos

. . y ejercicios que se realizan en el aula.
ﬁ;giéﬁ?eigitflgizz: junto con otros ejercicios adicionalcs,y. un
typedef char * Pchar; resumen de los conceptos  EOrcos
void inicia (Pint, Pchar); correspondientes, estdn disponibles en los
enunciados de las practicas, que se

oi i i i icié
void main (void) encuentran a disposicién de los alumnos

{ L
int codigo; tanto en la copisteria del centro como ep la
char tipo; pégina web con una semana de antelacion.
inicia ( ___ codigo, __ tipo); | Esto permite que los alumnos puedan
prm;; (ngféo)c?dlgo s preparar  los  esquemas algoritmicos
printf (" y el tipo es necesarios previos a la resolucién en C de
%c", tipo); los ejercicios, y de esta manera aprovechar
oo mucho mejor el tiempo en el aula. Por otra
\('Old inicia (¢ t) parte, una vez impartida la prictica se
c = 12; publican  las  soluciones de los
- - - experimentos y ejercicios para que el
Figura 2: Ejemplo de experimento alumno pueda compararlas con las

propuestas por €l, asi como obtener las de
aquellos ejercicios que no haya podido terminar en el aula.

¢) Evaluacion.

La evaluacién de la asignatura se realiza, 16gicamente, también por separado. con dos partes
claramente diferenciadas. En el examen que podriamos denominar de Teoria se evalda la
utilizacién de los esquemas algoritmicos en la resolucion de determinados problemas sobre
ficheros y tablas principalmente. Los conocimientos impartidos en las clases de laboratorio se
evaliian en una parte del examen escrito. Esta parte consiste en una bateria de preguntas. que
pueden ser incluso de tipo test, sobre la sintaxis del lenguaje C. De esta forma, en la evaluacion
de las précticas s6lo se valoran los conocimientos del lenguaje de programacidn, separdndolos
claramente de la habilidad para disefiar algoritmos o para utilizar esquemas algoritmicos.

La figura 3 muestra una muestra de un examen de précticas de tipo test, extraido de la pigina
web de la asignatura.
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3 Cuostionain

14 Sise quiere leer una variable de tipo caracter de un fichero de texto denominado ftxt una
posible sentencia soria:
€ Se=fgete(fin),
€ fgetc(fist,c),
 freanfl"%c", &¢ Axt);
© fscanf{fie, Yo" c),
© fscanfifte, Yo", &c);

by

Un fichero binario fdat contiens estructuras de tipo Treg. Sitl es una tabla de dimension 20
de Treg, una sentencia que carga tl desde fdat es:

© fread(fdat, sizeoRTreg)*20,1 t1),

" Hay més de una solueidn comrecta entre las propuestas

€ fread(tl,szeof{Treg),20,fdat),

© fread(fdat.sizeof{Treg)*20.1,&11),

© fread(t], sizeoflTreg)*20, 1 Rat),

Figura 3: ¢jemplo de cuestionario sobre lenguaje C

3.- INTRODUCCION A LA PROGRAMACION IL
a) Clases de Teoria.

Las clases de Teorfa de este cuatrimestre se dividen temporalmente en tres partes: el primer
tema es un estudio cldsico de los esquemas recursivos y la resolucién de problemas clésicos:
factorial, fibonacci, bisqueda binaria, torres de Hanoi, quicksort, etc. La segunda parte de la
asignatura consiste en una introduccion al concepto de tipo abstracto de datos y la programacién
orientada a objetos. De la POO se resaltan los aspectos de abstraccién y encapsulamiento
posponiendo la herencia y el polimorfismo para cursos posteriores. Con respecto a la
abstraccién se modelan los TAD Complejo y Fecha como ejemplos, para posteriormente incluir
el concepto de genericidad de los TAD para que sirvan de plantilla. As{ podemos utilizar Arbol
de Lista de Cadena. El encapsulamiento permite que el alumno sélo utilice la interfaz de los
métodos para resolver problemas. Asi en las clases de teorfa se desconoce el cédigo de las
operaciones del TAD, que se estudia en las clases de laboratorio. Por dltimo, la mayor parte de
la asignatura (75% del total) consiste en la introduccién de los distintos TAD estudiados en la
asignatura. Cada uno de ellos se introduce mediante una especificacién de sus atributos vy
métodos en notacién pre/pos, y en la realizacién de ejercicios basados en la interfaz
proporcionada. Estos ejercicios se desarrollan en un lenguaje algoritmico similar a LEA pero
donde aparecen objetos invocando a métodos de la Clasc.

b) Clases de Laboratorio.

Basicamente, el desarrollo de las clases de précticas es similar al de IP1. Es decir. el profesor
explica la implementacién que se ha realizado del TAD correspondiente y que se proporciona al
alumno en la red local de forma completa o, normalmente, sin algunos de los métodos de Ia
Clase. Posteriormente ¢l alumno disponc de mds de una hora para la implementacién de una
seric de experimentos, ejercicios semiresucltos y propuestos para su realizacién en los boletines
correspondientes.
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1. Entorno de Programacion 7. TAD Lista
2. Recursividad 8. TADPila

3. TAD Fecha 9. TAD Cola
4. TAD Cadena 10. TAD Arbol
5. TAD Vector Dinamico 11. Repaso

6. TAD Polinomio

Tabla IV: listado de las précticas de IP2

La implementacién de los distintos TAD se¢ realiza mediante la definicién de Clases en C++ con
plantillas o femplates, y de forma, que un TAD es utilizado en sucesivas practicas . Asi, por
ejemplo, el TAD Fecha y el TAD Cadena se usan como atributos de un TAD Persona que se
utiliza como base para el TAD Cola. Asimismo, las Clases Lista y Vector Dindmico se usan
como bases para la implementacion de las clases Pilay Cola.

En las sesiones de Laboratorio se hace sobre todo especial hincapié en los problemas de
implementacién, pues los esquemas algoritmicos son estudiados en las clases de Teorfa. De esta
manera, los experimentos se disefian para que los alumnos comprueben la diferencia entre
codificar un constructor copia o utilizar el que proporciona el compilador, pasar un pardametro
por referencia o por valor, uso o no de la cldusula const en pardmetros o métodos, etc. Los
ejercicios semiresueltos suelen consistir en la implementacién de algunos métodos del TAD
correspondiente que han sido especificados en las clases de Teorfa. Estos ejercicios se
proporcionan en ficheros fuentes donde los alumnos sélo tienen que escribir algunas lineas de
cédigo para completarlo.

Por iltimo, se proponen otros problemas que el alumno debe resolver previamente en LEA (la
mayoria ya se han estudiado en las clases de Teorfa) y posteriormente implementar en C++. Los
comentarios a los experimentos propuestos y las soluciones de todos los ejercicios son
publicados la semana siguiente. Si los alumnos lo desean pueden utilizar las sesiones de
Laboratorio para discutir o corregir las propuestas de resolucién de practicas anteriores.

4.- UTILIZACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS.

Las nuevas tecnologias ofrecen una serie de posibilidades que pueden mejorar muchos aspectos

de la ensefianza y hacer méds dindmica la comunicacién entre el alumno y el profesor.

Actualmente se estan aprovechando algunas de estas posibilidades, como son:

e Uso de presentaciones multimedia en las clases de laboratorio para mostrar los conceptos de
una forma didéctica y a la vez amena para los alumnos

e Potenciacién de la pagina web para proporcionar informacién de interés a los alumnos:

e Documentacién: enunciados, presentaciones y soluciones de las pricticas. apuntes y
problemas resueltos de teorfa, enunciados y soluciones de exdmenes de convocatorias
anteriores

e Calificaciones de los exdmenes

e Recursos de interés en la red

e Cuestionarios de autoevaluacion sobre las pricticas, mediante los cuales el alumno
puede comprobar su nivel de conocimientos

e Acceso a tutorfas por correo electrénico

Otras posibilidades que se piensan implantar en un luturo poximo son las siguicntes:
e Mecjora de las presentaciones para incluir mds animaciones
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Realizacion de cucstionarios mds flexibles mediante el uso de bases de datos y lecnologia

ASP

Creacion de una pigina de FAQs para consulta de los alumnos
Creacién de una lista de correo para distribuir rdpidamente informacién de interés a los

alumnos
Publicaci
interés o ¢jercicios resueltos

Inhoductién a ta Programacin 2. Cunau 1998739,

Introduccién a la Programacion 2
Ingeniero Informitico
Ingeniero Técaico en Informinca de Geshén
Ingeniero Técnico en Informinca de Sistemas
Curso: pmero. Cuatrimestre: segundo

s
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Leraplate <ciars |+ Persons PLP2P3;
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Cola<Personu>:. encoln (P2}
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