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1. COURSE
CS312. Advanced Data Structures (Mandatory)

2. GENERAL INFORMATION

2.1 Course : (CS312. Advanced Data Structures

2.2 Semester 6" Semester.

2.3 Credits 4

2.4 Horas : 2 HT; 4 HP;

2.5 Duration of the period : 16 weeks

2.6 Type of course : Mandatory

2.7 Learning modality : Face to face

2.8 Prerrequisites : |CS212. Analysis and  Design  of  Algorithmsl (5"  Sem)

(CS212. Analysis and Design of Algorithms| (5% Sem)

3. PROFESSORS

Meetings after coordination with the professor

4. INTRODUCTION TO THE COURSE
Los algoritmos y estructuras de datos son una parte fundamental de la ciencia de la computaciéon que nos permiten
organizar la informaciéon de una manera mas eficiente, por lo que es importante para todo profesional del drea tener una
solida formacién en este aspecto.

En el curso de estructuras de datos avanzadas nuestro objetivo es que el alumno conozca y analize estructuras complejas,
como los Métodos de Acceso Multidimensional, Métodos de Acceso Espacio-Temporal y Métodos de Acceso Métrico, etc.

5. GOALS

e Que el alumno entienda, disene, implemente, aplique y proponga estructuras de datos innovadoras para solucionar
problemas relacionados al tratamiento de datos multidimensionales, recuperacién de informacién por similitud,
motores de bisqueda y otros problemas computacionales.

6. COMPETENCES

1) Analyze a complex computing problem and apply principles of computing and other relevant disciplines to identify
solutions. (Usage)

2) Design, implement, and evaluate a computing-based solution to meet a given set of computing requirements in the
context of the program’s discipline. (Familiarity)

6) Apply computer science theory and software development fundamentals to produce computing-based solutions. (Fa-
miliarity)

7. TOPICS



Unit 1: Multidimensional Data (16)

Competences Expected: 1,2

Topics

Learning Outcomes

e Introduccién al curso.
e Introduccion a datos multidimensionales.

e Maldicién de la dimensionalidad.

e Introducir la transcendencia de la representacién
multidimensional de datos. [Usar]

e Entender la complejidad de lidiar con datos multidi-
mensional y de alta dimensién.[Usar]

e Entender la maldicién de la dimensionalidad, y su
impacto en el indizado de grandes voltimenes de
datos.[Usar]

e Presentar y discutir aplicaciones reales de datos mul-
tidimensionales en motores de bisqueda.|[Usar]

Readings : |[Cua+04], [Knu07a], [Knu07b|, [Gam+94]

Unit 2: Multidimensional Acces Data Structures (16)

Competences Expected: 1,2

Topics

Learning Outcomes

e Introduccién a estructuras de datos espaciales.

e Estructuras espaciales, Quadtree,Octree y visual-
izacién.

o Kd-Tree.

e Introduccién a R-Tress.
e R tree (Guttman).

o R+ tree.

o R* tree.

e Variacion R*-tree y relacién con paginacién y
tamano de bloques.

o X-tree.

e Introducir los fundamentos tedricos de estructuras
de datos espaciales.

e Entender los beneficios y limitaciones deestructuras
de datos espaciales basadas en arbol.

e Implementar diferentes estructuras de datos para el
indizado de grandes volumenes de datos.

e Entender los fundamentos e implementar estrate-
gias de busqueda como vecinos mas préximos y
busquedas por rango.

Readings : [Cua+04], [KnuO7a|, [Knu07b|, |[Gam+94]

Unit 3: Approximate Access Methods (20)

Competences Expected: 1,2

Topics

Learning Outcomes

e Métodos de Acceso Métrico para distancias discretas

e Métodos de Acceso Métrico para distancias contin-
uas

e Que el alumno entienda conozca e implemente al-
gunos métodos de acceso métrico[Usar]

e Que el alumno entienda la importancia de estos
Métodos de Acceso para la Recuperacién de Infor-
macién por Similitud[Usar]

Readings : |[Cua+04], [KnuO7a], [Knu07b|, [Gam+94]




Unit 4: Métodos de Acceso Aproximados (20)

Competences Expected: 1,2

Topics

Learning Outcomes

e Space Filling Curves: Hilbert curve y Z-order
e Proyecciones y complejidad.

e Locally sensitive hashing (LSH)

e Entender, conocer e implementar algunos métodos
de acceso aproximados.

e Entender la importancia de estos métodos de Acceso
para la recuperacion de informacién por similitud en
entornos donde la escalabilidad sea una factor muy
importante.

Readings : [Sam06], [P106], [Zez+07]

Unit 5: Clustering (8)

Competences Expected: 1,2

Topics

Learning Outcomes

e Introduccién a Clustering.
e Kmeans y DBScan.
e Clustering Applications.

e Clustering Ensemble.

e Introducir los fundamentos tedéricos para el cluster-
ing de datos multidimensionales.

e Implementar diferentes estrategias para el clustering
de datos multidimensionales, como basados en par-
ticién, en jerarquia o en densidad.

e Entender los fundamentos, aplicaciones e implemen-
tar ensambles de métodos de clustering.

e Implementar ensambles de métodos de clustering con
datos reales.

Readings : |[Cua+04], [Knu07a], [Knu07b|, [Gam+94]

Unit 6: Temporal Data Structures (8)

Competences Expected: 1,2

Topics

Learning Outcomes

e Introduccién a Estructuras de datos temporales.

e Versionando la estructura de Datos.
e Persistencia

e Retroactividad

e Introducir los fundamentos tedricos de estructuras
de datos temporales.

e Entender, discutir e implementar Persistencia y sus
tipos.

e Entender, discutir e implementar Retroactividad y
sus tipos.

e Entender y discutir los beneficios y limitaciones entre
persistencia y retroactividad.

Readings : |[Cua+04], [KnuO7a], [Knu07b|, [Gam+94]

Unit 7: Final Talks (8)

Competences Expected: 1,2

Topics

Learning Outcomes

e Seminarios de trabajo de investigacién.

e Investigar sobre nuevos métodos para el indizado de
grandes volumenes de datos complejos.

e Presentar y dirigir la discusién sobre métodos para
indizados de Big Data investigado.

Readings : |[Cua+04], [KnuO7a], [Knu07b|, [Gam+94]




8. WORKPLAN

8.1 Methodology

Individual and team participation is encouraged to present their ideas, motivating them with additional points in the
different stages of the course evaluation.

8.2 Theory Sessions

The theory sessions are held in master classes with activities including active learning and roleplay to allow students
to internalize the concepts.

8.3 Practical Sessions
The practical sessions are held in class where a series of exercises and/or practical concepts are developed through
problem solving, problem solving, specific exercises and/or in application contexts.

9. EVALUATION SYSTEM
ik EVALUATION MISSING #ottstsses
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