Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ciencia de la Computaciéon
Silabo 2026-1

1. CURSO
CS113. Programacién Orientada a Objetos II (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : (CS113. Programacién Orientada a Objetos II

2.2 Semestre : 3°" Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracion del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion :  Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CS112. Programacién Orientada a Objetos 1. (29° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Este es el tercer curso en la secuencia de cursos introductorios en ciencia de la computacion. Este curso explora carac-
teristicas avanzadas de C++17/C++20 centrdndose en el desarrollo de sistemas de alto rendimiento. Los temas clave
incluyen metaprogramacion con plantillas, semantica de movimiento, reenvio perfecto, optimizacién RAII, patrones de
herencia miltiple/virtual, concurrencia con std::thread y async/await, programacién sin bloqueo, paradigmas modernos
de C++ como CRTP y plantillas de expresion, e interfaz de C++ con otros lenguajes. El curso prepara a los estudiantes
para motores de juego, computacién de alto rendimiento y desarrollo embebido donde C++4 es dominante.

5. OBJETIVOS

e Dominar caracteristicas avanzadas de C++417/C++20, incluyendo plantillas y metaprogramacién.

Desarrollar habilidades en programacién concurrente y de sistemas.

Comprender técnicas de optimizacién de rendimiento.

e Prepararse para aplicaciones de computacion de alto rendimiento.

Dominar la metaprogramacién con plantillas y el computo en tiempo de compilacién.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

AG-C09) Disefio y Desarrollo de Soluciones: Disena, implementa y evalia soluciones para problemas complejos de
computacién. (Usage)

AG-C12) Usa enfoques sistémicos para seleccionar, desarrollar, aplica, integrar y administrar tecnologias seguras de
computacién para lograr los objetivos del usuario. (Assessment)

7. TEMAS



Unidad 1: Programacién Orientada a Objetos II: Encapsulacién, Subtipado y Reflexién (8 horas)

Resultados esperados: AG-C09,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

e (Clases de colecciones, iteradores y otros componentes
comunes de biblioteca.

e Contenedores asociativos (std::set, std::map, vari-
antes no ordenadas).

e Adaptadores de contenedor (stack, queue, prior-
ity_queue).

e Algoritmos avanzados de STL.
e Funtores y predicados.

e Categorias de iteradores y rasgos.

e Usar clases de colecciones e iteradores efectivamente
para resolver un problema [Usar]

e Definir y usar iteradores y otras operaciones en agre-
gados, incluyendo operaciones que toman funciones
como argumentos, en multiples lenguajes de pro-
gramacion, seleccionando los idiomas mas naturales
para cada lenguaje [Evaluar]

e Comparar y contrastar los beneficios y cos-
tos/impacto de usar herencia (subclases) y composi-
cién (especificamente, cémo basar la composicién en
funciones de orden superior) [Usar]

e Implementar asignadores personalizados para con-
tenedores STL [Usar].

Lecturas : [Str13|, [Jos19], [VJG17]

Unidad 2: Programacién Funcional (12 horas)

Resultados esperados: AG-C09,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

e Expresiones lambda y evaluacion:

— Enlace (binding) de variables y reglas de &mbito
(scope).

— Paso de parametros.

— Expresiones lambda anidadas y orden de reduc-
cion.

e Clausuras (closures) de funciones (funciones que
usan variables en el entorno léxico circundante):

— Significado y definicién bésica: crear clausuras

en tiempo de ejecucion capturando el entorno.

— Idiomas candnicos: devoluciones de llamada
(callbacks), argumentos para iteradores, c6digo
reutilizable mediante argumentos de funciones.

— Usar una clausura para encapsular datos en su
entorno.

— Evaluacién diferida (lazy) vs ansiosa (eager).

e Técnicas de metaprogramacion con plantillas.

SFINAE (Fallo de Sustitucién No es un Error).
e Reenvio perfecto y referencias universales.
e Plantillas variddicas.

e Cémputo en tiempo de compilacién con constexpr.

e Desarrollar funciones ttiles que tomen y devuelvan
otras funciones [Usar]

e Interpretar correctamente las variables y el ambito
léxico en un programa que usa clausuras de funciones
[Evaluar]

e Usar mecanismos de encapsulacién funcional como
clausuras e interfaces modulares [Usar]

e Aplicar SFINAE para seleccién de plantillas y res-
olucién de sobrecarga [Usar].

e Implementar reenvio perfecto para paso eficiente de
argumentos [Usar].

Lecturas : [Str13|, [Jos19], [Grel7]




Unidad 3: Gestién de Memoria (8 horas)

Resultados esperados: AG-C09,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Asignacién y acceso de bajo nivel a estructuras de
datos de alto nivel como tipos de datos basicos, ar-
reglos n-dimensionales, vectores, registros y objetos

Retorno de procedimiento como mecanismo de de-
sasignacién automatica para elementos de datos lo-
cales en la pila

Gestion manual de memoria: asignar, desasignar y
reutilizar memoria del montén

Gestion automatica de memoria: recoleccion de ba-
sura (garbage collection) como técnica automatizada
usando la nocién de alcanzabilidad (reachability)

Lvalues y rvalues en C++11/14/17/20.

Constructores de movimiento y operadores de asig-
naciéon de movimiento.

Referencias a valor-r y colapso de referencias.

Patréon RAII (Adquisicién de Recursos es Inicial-
izacién).

Personalizacién de punteros inteligentes.

Deteccién y prevencion de fugas de memoria.

e Explicar por qué ocurren las fugas de memoria
(memory leaks) y los problemas de punteros col-
gantes (dangling pointers), y qué puede hacer un
programador para evitarlos/corregirlos [Usar]

e Explicar cémo las implementaciones de lenguajes de
programacion tipicamente organizan la memoria en
secciones de datos globales, texto, montén y pila,
y como caracteristicas como recursién y gestion de
memoria se mapean a este modelo de memoria [Eval-
uar]

e Explicar cémo se ejecuta una construcciéon central
del lenguaje, como abstracciones de datos y abstrac-
ciones de control [Evaluar]

e Implementar seméntica de movimiento para opti-
mizacién de recursos [Usar].

e Disenar clases RAII para gestién de recursos segura
ante excepciones [Usar].

Lecturas : [Meyl14], [Str13]




Unidad 4: Computacién Paralela y Distribuida (12 horas)

Resultados esperados: AG-C09,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

e Seguridad (safety) y vivacidad (liveness):

— Condiciones de carrera (race conditions)
— Dependencias/precondiciones
— Modelos de fallos (fault models)

— Terminacién

e Modelos de programacion:

Modelo de actores (actor models)
— Modelos procedurales y reactivos
— Modelos de programacién sincrona/asincrona

— Paralelismo de datos (data parallelism)

e Comunicacién y coordinacién:

Mutexes

Paso de mensajes (message-passing)

— Memoria compartida (shared memory)
— Cobegin-coend

— Monitores

— Canales (channels)

Hilos (threads)

— Guardas (guards)

e std::thread y gestién de hilos.

e Mutexes, candados y variables de condicién.

e Operaciones atémicas y programacién sin bloqueo.
e std::async y futures.

e Patrones de diseno seguros para hilos.

e Carreras de datos y prevencién de interbloqueos.

e Implementar programas concurrentes correctos us-
ando mdultiples modelos de programaciéon, como
memoria compartida, actores, futuros, construc-
ciones de sincronizacién y primitivas de paralelismo
de datos [Usar]

e Usar construcciones de sincronizacion como métodos
monitorizados/sincronizados en un programa simple

[Usar]

e Usar un modelo de paso de mensajes para analizar
un protocolo de comunicacién [Evaluar]

e Implementar estructuras de datos sin bloqueo us-
ando operaciones atémicas [Usar].

e Analizar la seguridad en hilos de algoritmos concur-
rentes [Evaluar].

Lecturas : [Will9], [Str13]




Unidad 5: Construcciones de Programacién Avanzadas (8 horas)

Resultados esperados: AG-C09,AG-C12

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
e Abstracciones orientadas a objetos: herencia multi- e Usar varias construcciones e idiomas de progra-
ple, mixins, rasgos (traits), multimétodos (multi- macién avanzados correctamente [Usar]
methods)

e Metaprogramacion: macros, programacion genera-
tiva, desarrollo basado en modelos (model-based de-
velopment)

e Herencia miltiple y herencia virtual. °

o Patrén CRTP (Patrén de Plantilla Curiosamente Re-
cursivo).

e Plantillas de expresion.

e Rasgos de tipos e introspeccién en tiempo de compi-
lacion.

e Diseno basado en politicas.

e Diseno de interfaz para bibliotecas.

Discutir como varias construcciones de programacion
avanzadas tienen como objetivo mejorar la estruc-
tura del programa, la calidad del software y la pro-
ductividad del programador [Evaluar]

Discutir como varias construcciones de programacion
avanzadas interactian con la definicién e imple-
mentacién de otras caracteristicas del lenguaje [Eval-
uar]

Implementar CRTP para polimorfismo estatico
[Usar].

Diseniar interfaces de biblioteca extensibles usando
disefio basado en politicas [Usar].

Lecturas : [Strl13], [GrelT]

Unidad 6: Modelo de Ejecucién y Memoria de Sistemas (8 horas)

Resultados esperados: AG-C09,AG-C12

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

e Representacién en tiempo de ejecucién de abstrac- °
ciones de datos como variables, arreglos, vectores,
registros, elementos de datos basados en punteros
como listas enlazadas y arboles, y objetos

e Estructuras de datos para traduccién, ejecucién, tra-
ducciéon y movilidad de cédigo como pila, montén
(heap), alias (comparticién usando punteros), se-
cuencia indexada y cadena

e Interfaz de C++ con otros lenguajes (FFI).

e Llamadas al sistema e interaccién con el SO.

e E/S mapeada en memoria.

e Perfilado de rendimiento y evaluacién comparativa.

e Técnicas de optimizacién para HPC.

Explicar cémo se ejecuta una construccién central
del lenguaje, como abstracciones de datos y abstrac-
ciones de control [Usar]

Explicar cémo las implementaciones de lenguajes de
programacion tipicamente organizan la memoria en
secciones de datos globales, texto, montén y pila,
y cémo caracteristicas como recursion y gestion de
memoria se mapean a este modelo de memoria [Eval-
uar]

Explicar por qué ocurren las fugas de memoria
(memory leaks) y los problemas de punteros col-
gantes (dangling pointers), y qué puede hacer un
programador para evitarlos/corregirlos [Usar]

Perfilar y optimizar programas C++ para
rendimiento [Usar].

Interfazar c6digo C++ con bibliotecas C [Usar].

Lecturas : [Str13], [Will9]




Unidad 7: Construcciones de Programacién Avanzadas (6 horas)
Resultados esperados: AG-C09,AG-C12

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
e Abstracciones orientadas a objetos: herencia multi- e Usar varias construcciones e idiomas de progra-
ple, mixins, rasgos (traits), multimétodos (multi- macién avanzados correctamente [Usar]
methods) o ) ) )
e Discutir cémo varias construcciones de programacion
e Patrones creacionales, estructurales y de compor- avanzadas tienen como objetivo mejorar la estruc-
tamiento. tura del programa, la calidad del software y la pro-

. ) ductividad del programador [Evaluar]
e Patrones singleton seguros para hilos.

e Discutir cémo varias construcciones de programacion
avanzadas interactian con la definicién e imple-
mentacién de otras caracteristicas del lenguaje [Fa-
miliarizarse]

o Modismos de diseno modernos en C++.

e Inyeccion de dependencias e inversion de control.

e Implementar patrones de diseno seguros para hilos
[Usar].

e Evaluar compensaciones arquitecténicas en sistemas
C++ [Evaluar].

Lecturas : [Gam+94], [Str13|

Unidad 8: Construcciones de Programaciéon Avanzadas (6 horas)
Resultados esperados: AG-C09,AG-C12

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
e Abstracciones de control: manejo de excepciones, e Usar varias construcciones e idiomas de progra-
continuaciones (continuations), ménadas (monads). macién avanzados correctamente [Usar]
e Optimizaciones del compilador y banderas. e Discutir como varias construcciones de programaciéon

avanzadas tienen como objetivo mejorar la estruc-
tura del programa, la calidad del software y la pro-
ductividad del programador [Evaluar]

e Metodologias de evaluacién comparativa.

e Estructuras de datos amigables con la caché.

e Discutir cdmo varias construcciones de programacion

avanzadas interactiian con la definicién e imple-
e Reduccion del tiempo de compilacion. mentacién de otras caracteristicas del lenguaje [Fa-
miliarizarse]

e Prediccién de bifurcacién y alineacién.

e Integracién continua para pruebas de rendimiento.
e Aplicar técnicas de optimizacién para mejorar el
rendimiento del programa [Usar].

e Interpretar resultados de evaluacién comparativa
para guiar decisiones de optimizacién [Usar].

Lecturas : [Mey14|, |Str13]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.



9. SISTEMA DE EVALUACION
wpciik EVALUATION MISSING ¥tk

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[Gam+94]
[Str13]
[Mey14]
[Grel7]
[VIG17]

[Jos19]
[Wil19]

Erich Gamma et al. Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software. 1st. Reading, MA:
Addison-Wesley Professional, 1994.

Bjarne Stroustrup. The C++ Programming Language. 4th. Upper Saddle River, NJ: Addison-Wesley Profes-
sional, 2013.

Scott Meyers. Effective Modern C++: 42 Specific Ways to Improve Your Use of C++11 and C++14. 1st.
Sebastopol, CA: O’Reilly Media, 2014.

Douglas Gregor. Advanced C++: Master the Technique of Template Metaprogramming. 1st. Upper Saddle
River, NJ: Addison-Wesley Professional, 2017.

David Vandevoorde, Nicolai M. Josuttis, and Douglas Gregor. C++ Templates: The Complete Guide. 2nd.
Upper Saddle River, NJ: Addison-Wesley Professional, 2017.

Nicolai M. Josuttis. C++17: The Complete Guide. 1st. Indianapolis, IN: Pearson Education, 2019.
Anthony Williams. C++ Concurrency in Action. 2nd. Shelter Island, NY: Manning Publications, 2019.



	1. Curso
	2. Información general
	3. Profesores
	4. Introducción al curso
	5. Objetivos
	6. Resultados del estudiante
	7. Temas
	8. Plan de trabajo
	8.1 Metodología
	8.2 Sesiones Teóricas
	8.3 Sesiones Prácticas

	9. Sistema de Evaluación
	10. Bibliografía básica








