N
@

Sociedad Peruana de Computacién (SPC)
SOCIEDAD Programa Profesional de

PERUANA DE Ciencia de la Computaciéon
COMPUTACION Sﬂabo 2021 I

1. CURSO
CS212. Analisis y Disenio de Algoritmos (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Créditos : 4

2.2 Horas de teoria : 2 (Semanal)

2.3 Horas de practica : 2 (Semanal)

2.4 Duracién del periodo : 16 semanas

2.5 Condicién : Obligatorio

2.6 Modalidad . Presencial

2.7 Prerrequisitos : CS210. Algoritmos y Estructuras de Datos. (4%° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
Un algoritmo es, esencialmente, un conjunto bien definido de reglas o instrucciones que permitan resolver un problema
computacional. El estudio tedrico del desempeno 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 Computacién como el estudio de
algoritmos.

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

5. OBJETIVOS

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 méds 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-
penio tiene?, jExiste una mejor forma de resolver el problema?

6. COMPETENCIAS

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)

7. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

a8) Hacer un andlisis computacional que permita calcular el tiempo de ejecucién de un determinado algoritmo. ()

a9) Utilizar técnicas mateméticas que permitan acotar sumatorias y resolver recurrencias que reflejan los costos com-
putacionales de un algoritmo. ()



b1l) Identificar y aplicar de forma eficiente diversas estrategias algoritmicas y estructuras de datos para la solucién de
un problema dadas ciertas restricciones de espacio y tiempo. ()

b3) Entender la diferencia entre un problema NP-dificil y uno que tiene solucién polinomial. ()

b4) Dado un problema con solucién polinomial, identificar si es posible resolverlo mediante una estrategia voraz, mediante
una estrategia de programacion dinamica o una de divisién y conquista tomando en cuenta el tamano de la entrada.
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8. TEMAS

Unidad 1: Anaélisis Basico (10)
Competencias esperadas: C1

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Diferencias entre el mejor, el esperado y el peor caso e Explique a que se refiere con “mejor”, “esperado”
de un algoritmo. y “peor” caso de comportamiento de un algoritmo
[Evaluar]

e Analisis asintotico de complejidad de cotas superior

y esperada. 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 Definicién formal de la Notacion Big O.

e Clases de complejidad como constante, logaritmica,

lineal, cuadritica y exponencial. e Determine informalmente el tiempo y el espacio de

e Uso de la notacién Big O. complejidad de diferentes algoritmos [Evaluar]

o Relaciones recurrentes. e Indique la definicién formal de Big O [Evaluar]

e Analisis de algoritmos iterativos y recursivos. e Lista y contraste de clases estandares de complejidad
[Evaluar]

e Teorema Maestro y Arboles Recursivos. » ) o
e Use la notacién formal de la Big O para dar limites

superiores asintdticos en la complejidad de tiempo y
espacio de los algoritmos [Evaluar]

e Usar la notacion 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. usando alguna forma del Teorema Maestro
[Evaluar]

Lecturas : [KTO05], [DPV06], [RS09], [SF13], [Knu97]




Unidad 2: Estrategias Algoritmicas (30)

Competencias esperadas: C2

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Algoritmos de fuerza bruta.

Algoritmos voraces.

Divide y vencerés.

e Programacién Dindmica.

e Para cada una de las estrategias (fuerza bruta, algo-
ritmo goloso, divide y venceras, recursividad en re-
versa y programacién dindmica), identifica un ejem-
plo préactico 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 dindamica para resolver un prob-
lema determinado [Evaluar]

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

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




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

Competencias esperadas: C6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Algoritmos numéricos simples, tales como el célculo
de la media de una lista de niimeros, encontrar el
minimo y maximo.

e Algoritmos de busqueda 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 Ig 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:

— Problema de corte maximo y minimo

— Busqueda local

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 bésicos 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 seleccion,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 més corto de una sola fuente y
camino mas corto de todos los pares, y como minimo
un algoritmo de arbol de expansion minima [Evaluar]

Lecturas : [KT05], [DPVO06], [RS09], [SW11], [GT09]

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

Competencias esperadas: C9

Temas

Objetivos de Aprendizaje

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

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

e Define las clases P y NP [Familiarizarse]

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

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




Unidad 5: Estructuras de Datos Avanzadas y Andlisis de Algoritmos (8)
Competencias esperadas: C16

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Grafos (¢j. Ordenamiento Topoldgico, encontrando e Entender el mapeamento de problemas del mundo
componentes puertemente conectados) real a soluciones algoritmicas (ejemplo, problemas

) ) ) ) ) de grafos, programas lineares,etc) [Familiarizarse]
e Algoritmos Teérico-Numéricos (Aritmética Modular,

Prueba del Nimero Primo, Factorizacién Entera) e Seleccionar y aplicar técnicas de algoritmos avan-
zadas (ejemplo, randonmizacién, aproximacién) para

o Algoritmos aleatorios. resolver problemas reales [Usar]

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

e Anilisis Probabilistico.

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

9. PLAN DE TRABAJO

9.1 Metodologia

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

9.2 Sesiones Tedricas

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

9.3 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.

10. SISTEMA DE EVALUACION
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