W=

5

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de
Ciencia de la Computacion

Silabo del curso
Periodo Académico 2018-11

Cédigo del curso y nombre: CS2102. Anélisis y Disenio de Algoritmos (Obligatorio)
Créditos: 4

Horas de Teoria y Laboratorio: 2 HT; 4 HL; (15 semanas)

Docente(s)

Atencién previa coordinacion con el profesor
Bibliografia

Als99]  H. Alsuwaiyel. Algorithms: Design Techniques and Analysis. World Scientific, 1999. 1SBN: 9789810237400.

[
[DPV06] S. Dasgupta, C. Papadimitriou, and U. Vazirani. Algorithms. McGraw-Hill Education, 2006. ISBN: 9780073523408.
[GT09] Michael T. Goodrich and Roberto Tamassia. Algorithm Design: Foundations, Analysis and Internet Examples.

2nd. John Wiley & Sons, Inc., 2009. 1SBN: 0470088540, 9780470088548.

[Knu97] D.E. Knuth. The Art of Computer Programming: Fundamental algorithms Vol 1. Third Edition. Addison-

Wesley, 1997. 1sSBN: 9780201896831. URL: http://www-cs-faculty.stanford/ knuth/taocp.html.

[KTO05] Jon Kleinberg and Eva Tardos. Algorithm Design. Addison-Wesley Longman Publishing Co., Inc., 2005. ISBN:

0321295358.

[Raw92] G.J.E. Rawlins. Compared to What?: An Introduction to the Analysis of Algorithms. Computer Science Press,

1992. 1SBN: 9780716782438.

[RS09] Thomas H. Cormen; Charles E. Leiserson ; Ronald L. Rivest and Clifford Stein. Introduction to Algorithms,

Third Edition. 3rd. The MIT Press, 2009. 1SBN: 0262033844.

[SF13] R. Sedgewick and P. Flajolet. An Introduction to the Analysis of Algorithms. Pearson Education, 2013. 1SBN:

9780133373486.

[SW11]  R. Sedgewick and K. Wayne. Algorithms. Pearson Education, 2011. I1SBN: 9780132762564.
[Tar83]  Robert Endre Tarjan. Data Structures and Network Algorithms. Society for Industrial and Applied Mathematics,

6

1983. 1SBN: 0-89871-187-8.

. Informacion del curso

(a) Breve descripcion del curso Un algoritmo es, esencialmente, un conjunto bien definido de reglas o instrucciones
que permitan resolver un problema computacional. El estudio tedrico del desempenio de los algoritmos y los recursos
utilizados por estos, generalmente tiempo y espacio, nos permite evaluar si un algoritmo es adecuado para un resolver
un problema especifico, compararlo con otros algoritmos para el mismo problema o incluso delimitar la frontera entre
lo viable y lo imposible.

Esta materia es tan importante que incluso Donald E. Knuth definié a Ciencia de la Computaciéon como el estudio
de algoritmos.

En este curso seran presentadas las técnicas mas comunes utilizadas en el analisis y diseno de algoritmos eficientes,
con el propdsito de aprender los principios fundamentales del diseno, implementacion y andlisis de algoritmos para
la solucién de problemas computacionales.

(b) Prerrequisitos: CS2100. Algoritmos y Estructuras de Datos. (4%° Sem)
(¢) Tipo de Curso: Obligatorio
(d) Modalidad: Presencial



7. Objetivos especificos del curso.

e Desarrollar la capacidad para evaluar la complejidad y calidad de algoritmos propuestos para un determinado
problema.

e Estudiar los algoritmos mas representativos, introductorios de las clases méas importantes de problemas tratados en
computacion.

e Desarrollar la capacidad de resolucién de problemas algoritmicos utilizando los principios fundamentales de diseno
de algoritmos aprendidos.

e Ser capaz de responder a las siguientes preguntas cuando le sea presentado un nuevo algoritmo: ;Cuan buen desem-
pernio tiene?, jExiste una mejor forma de resolver el problema?

8. Contribucidn a los resultados (Outcomes)

a) Aplicar conocimientos de computacién y de mateméticas apropiadas para la disciplina. (Evaluar)

b) Analizar problemas e identificar y definir los requerimientos computacionales apropiados para su solucién. (Evaluar)
9. Competencias (IEEE)

C1. La comprensién intelectual y la capacidad de aplicar las bases matematicas y la teoria de la informdtica (Computer
Science).= Outcome a

C2. Capacidad para tener una perspectiva critica y creativa para identificar y resolver problemas utilizando el pen-
samiento computacional.= Qutcome b

C3. Una comprension intelectual de, y el aprecio por el papel central de los algoritmos y estructuras de datos.=
Outcome b

C5. Capacidad para implementar algoritmos y estructuras de datos en el software.= Outcome a

C6. Capacidad para disenar y poner en practica las unidades estructurales mayores que utilizan algoritmos y estructuras
de datos y las interfaces a través del cual estas unidades se comunican.= Outcome a

C9. Comprension de las limitaciones de la computacion, incluyendo la diferencia entre lo que la computacién es inher-
entemente incapaz de hacer frente a lo que puede lograrse a través de un futuro de ciencia y tecnologia.= Outcome
a

10. Lista de temas a estudiar en el curso
1. Analisis Bésico
Estrategias Algoritmicas
Algoritmos y Estructuras de Datos fundamentales

Computabilidad y complejidad basica de autéomatas

DA e

Estructuras de Datos Avanzadas y Analisis de Algoritmos

11. Metodologia y Evaluacion
Metodologia:

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.

Sesiones de Laboratorio:

Para verificar que los alumnos hayan alcanzado el logro planteado para cada una de las unidades de aprendizaje, realizaran
actividades que les permita aplicar los conocimientos adquiridos durante las sesiones de teoria y se les propondré retos
que permitan evaluar el desempeno de los alumnos.

Exposiciones individuales o grupales:
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.



Lecturas:

A lo largo del curso se proporcionan diferentes lecturas, las cuales son evaluadas. El promedio de las notas de las lecturas
es considerado como la nota de una practica calificada. El uso del campus virtual UTEC Online permite a cada estudiante
acceder a la informacién del curso, e interactuar fuera de aula con el profesor y con los otros estudiantes.

Sistema de Evaluacién:

12. Contenido

Unidad 1: Analisis Béasico (10)

Competences esperadas: C1

Objetivos de Aprendizaje

Tépicos

e Explique a que se refiere con “mejor”, “esperado”
y “peor” caso de comportamiento de un algoritmo
[Evaluar]

e En el contexto de a algoritmos especificos, identifique
las caracteristicas de data y/o otras condiciones o
suposiciones que lleven a diferentes comportamientos
[Evaluar]

e Determine informalmente el tiempo y el espacio de
complejidad de simples algoritmos [Evaluar]

e Indique la definicién formal de Big O [Evaluar]

e Lista y contraste de clases estdndares de complejidad
[Evaluar]

e Use la notacién formal de la Big O para dar limites
superiores asintoticos en la complejidad de tiempo y
espacio de los algoritmos [Evaluar]

e Usar la notacién formal Big O para dar limites de
casos esperados en el tiempo de complejidad de los
algoritmos [Evaluar]

e Explicar el uso de la notacién theta grande, omega
grande y o pequena para describir la cantidad de
trabajo hecho por un algoritmo [Evaluar]

e Usar relaciones recurrentes para determinar el
tiempo de complejidad de algoritmos recursivamente
definidos [Evaluar]

e Resuelve relaciones de recurrencia basicas, por ejem-
plo. wusando alguna forma del Teorema Maestro
[Evaluar]

e Diferencias entre el mejor, el esperado y el peor caso
de un algoritmo.

e Analisis asintotico de complejidad de cotas superior
y esperada.

e Definicién formal de la Notacién Big O.

e (Clases de complejidad como constante, logaritmica,
lineal, cuadréatica y exponencial.

e Uso de la notacién Big O.
e Relaciones recurrentes.
e Andlisis de algoritmos iterativos y recursivos.

e Algunas versiones del Teorema Maestro.

Lecturas : [KT05], [DPV06], [RS09], [SF13], [Knu97]




Unidad 2: Estrategias Algoritmicas (30)

Competences esperadas: C2

Objetivos de Aprendizaje

Tépicos

e Para cada una de las estrategias (fuerza bruta, algo-
ritmo goloso, divide y vencerds, recursividad en re-
versa y programacién dindmica), identifica un ejem-
plo préctico en el cual se pueda aplicar [Evaluar]

e Utiliza un enfoque voraz para resolver un problema
especifico y determina si la regla escogida lo guia a
una solucién éptima [Evaluar]

e Usa un algoritmo de divide-y-venceras para resolver
un determinado problema [Evaluar]

e Usa programacién dindmica para resolver un prob-
lema determinado [Evaluar]

e Determina el enfoque algoritmico adecuado para un
problema [Evaluar]

Algoritmos de fuerza bruta.

Algoritmos voraces.

Divide y venceras.

e Programacién Dinamica.

Lecturas : [KT05], [DPV06], [RS09], [Als99]




Unidad 3: Algoritmos y Estructuras de Datos fundamentales (10)

Competences esperadas: C6

Objetivos de Aprendizaje

Tépicos

e Implementar algoritmos numéricos bésicos [Evaluar]

e Implementar algoritmos de busqueda simple y ex-
plicar las diferencias en sus tiempos de complejidad
[Evaluar]

e Ser capaz de implementar algoritmos de orde-
namiento comunes cuddraticos y O(N log N) [Eval-
uar]

e Discutir el tiempo de ejecucién y eficiencia de memo-
ria de los principales algoritmos de ordenamiento,
busqueda y hashing [Usar]

e Discutir factores otros que no sean eficiencia com-
putacional que influyan en la eleccién de algoritmos,
tales como tiempo de programacién, mantenibilidad,
y el uso de patrones especificos de la aplicacién en
los datos de entrada [Familiarizarse]

e Resolver problemas usando algoritmos béasicos de
grafos, incluyendo busqueda por profundidad y
busqueda por amplitud [Evaluar]

e Demostrar habilidad para evaluar algoritmos, para
seleccionar de un rango de posibles opciones, para
proveer una justificacién por esa seleccién,y para im-
plementar el algoritmo en un contexto en especifico
[Evaluar]

e Describir la propiedad del heap y el uso de heaps
como una implementacién de colas de prioridad
[Evaluar]

e Resolver problemas usando algoritmos de grafos, in-
cluyendo camino maéas corto de una sola fuente y
camino mas corto de todos los pares, y como minimo
un algoritmo de arbol de expansion minima [Evaluar]

e Algoritmos numéricos simples, tales como el calculo
de la media de una lista de nimeros, encontrar el
minimo y méximo.

e Algoritmos de bisqueda secuencial y binaria.

e Algoritmos de ordenamiento de peor caso cuadratico
(seleccién, insercion)

e Algoritmos de ordenamiento con peor caso o caso
promedio en O(N lg N) (Quicksort, Heapsort, Merge-
sort)

e Grafos y algoritmos en grafos:

— Representacién de grafos (ej., lista de adyacen-
cia, matriz de adyacencia)

— Recorrido en profundidad y amplitud
e Monticulos (Heaps)
e Grafos y algoritmos en grafos:

— Algoritmos de la ruta més corta (algoritmos de
Dijkstra y Floyd)

— Arbol de expansién minima (algoritmos de
Prim y Kruskal)

Lecturas : [KT05], [DPV06], [RS09], [SW11], [GT09]

Unidad 4: Computabilidad y complejidad bésica de autématas (2)

Competences esperadas: C9

Objetivos de Aprendizaje

Tépicos

e Define las clases P y NP [Familiarizarse]

e Explique el significado de NP-Completitud [Famil-
iarizarse]

e Introduccion a las clases P y NP y al problema P vs.
NP.

e Introduccion y ejemplos de problemas NP- Comple-
tos y a clases NP-Completos.

Lecturas : [KTO05], [DPV06], [RS09]




Unidad 5: Estructuras de Datos Avanzadas y Andlisis de Algoritmos (8)

Competences esperadas: C16

Objetivos de Aprendizaje

Tépicos

e Entender el mapeamento de problemas del mundo
real a soluciones algoritmicas (ejemplo, problemas
de grafos, programas lineares,etc) [Familiarizarse]

e Seleccionar y aplicar técnicas de algoritmos avan-
zadas (ejemplo, randonmizacién, aproximacién) para
resolver problemas reales [Usar]

e Seleccionar y aplicar técnicas avanzadas de andlisis
(ejemplo, amortizado, probabilistico,etc) para algo-
ritmos [Usar]

e Grafos (ej. Ordenamiento Topoldgico, encontrando
componentes puertemente conectados)

e Algoritmos Teérico-Numéricos (Aritmética Modular,
Prueba del Niimero Primo, Factorizacién Entera)

e Algoritmos aleatorios.
e Andlisis amortizado.

e Anilisis Probabilistico.

Lecturas : [KTO05], [DPV06], [RS09], [Tar83], [Raw92]




