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1. CURSO
CS212. Andlisis y Diseno de Algoritmos (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : (CS212. Analisis y Diseno de Algoritmos
2.2 Semestre : 5% 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

» (CS210. Algoritmos y Estructuras de Datos. (4*° Sem)
2.8 Prerrequisitos
» (CS211. Teoria de la Computacién. (4*° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Los algoritmos son el corazén de la ciencia de la computacién. Este curso proporciona las herramientas matematicas y
analiticas necesarias para evaluar la eficiencia de los algoritmos en términos de tiempo y espacio. Los estudiantes exploraran
estructuras de datos fundamentales, andlisis de complejidad y varios paradigmas de diseno, como fuerza bruta, algoritmos
voraces y programacién dindmica. Comprender estas técnicas es esencial para construir software que no solo sea funcional,
sino también escalable y eficiente en el uso de recursos.

5. OBJETIVOS

= Dominar el uso de la notacién asintética para analizar el rendimiento de los algoritmos.
= Aplicar estructuras de datos fundamentales para resolver problemas computacionales.

= Usar estrategias algoritmicas como Voraz, Divide y Venceras y Programaciéon Dindmica.
= Analizar la complejidad de algoritmos en el mejor, promedio y peor de los casos.

= Desarrollar la capacidad de seleccionar el algoritmo mas apropiado para un problema dado.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

AG-C08) Andlisis de Problemas: Identifica, formula y analiza 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. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Estructuras de Datos Fundamentales (6 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Tipo de Dato Abstracto (ADT) y operaciones sobre
un ADT:

e Operaciones de diccionario (insertar, eliminar,
encontrar)

= Arreglos:

e Numéricos vs no numéricos, cadenas de carac-
teres

e Unidimensionales (vector) vs multidimensiona-
les (matriz)

s Registros/Estructuras/Tuplas y Objetos
» Listas enlazadas (por razones histéricas):
e Simples vs Dobles y Lineales vs Circulares
= Pilas
= Colas y deques:
e (Cola de prioridad basada en monticulo
» Tablas/mapas hash:

e Resolucién de colisiones y complejidad (por
ejemplo, sondeo, encadenamiento, rehash)

= arboles:

e Binarios, n-arios y arboles de bisqueda

e Balanceados (por ejemplo, AVL, Rojo-Negro,
Mounticulo)

= Conjuntos

» Para cada ADT /Estructura de Datos en esta unidad:

e Explicar su definicién, propiedades, representa-
cién(es) y operaciones de ADT asociadas.

e Explicar paso a paso cémo las operaciones de
ADT asociadas con la estructura de datos la
transforman.

[Explicar]

= Explicar como se maneja la evitacién de colisiones y
la resolucién de colisiones en tablas hash [Explicar]

= Explicar la propiedad de monticulo y el uso de mon-
ticulos como una implementacién de una cola de
prioridad [Explicar]

Lecturas : [Cormen2022], [Kleinberg2005]




Unidad 2: Algoritmos Fundamentales (6 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Grafos (por ejemplo, [no]dirigidos, [a]ciclicos,

[no]conexos y [no]ponderados):

e Representacion de grafos: lista de adyacencia vs
matriz

s Algoritmos de busqueda:
e Complejidad O(n) (por ejemplo, busqueda li-
neal/secuencial en arreglo/lista)

e Complejidad O(log, n) (por ejemplo, bisqueda
binaria)

e Complejidad O(log,n) (por ejemplo, bis-
queda en &arbol no informada en profundi-
dad/amplitud)

» Algoritmos de ordenamiento (por ejemplo, estables,
inestables):

e Complejidad O(n?) (por ejemplo, insercién, se-
leccidn)

e Complejidad O(nlogn) (por ejemplo, quick-
sort, merge, timesort)

= Algoritmos de grafos:

e Camino més corto (por ejemplo, Dijkstra,
Floyd)

e drbol de expansién minima (por ejemplo, Prim,
Kruskal)

= Algoritmos de ordenamiento:

e Complejidad O(nlogn) heapsort
e Pseudo O(n) complejidad (por ejemplo, bucket,
counting, radix)

» Algoritmos de grafos:

e Clausura transitiva (por ejemplo, Warshall)

e Ordenamiento topolégico
= Emparejamiento:

e Emparejamiento eficiente de cadenas (por ejem-
plo, Boyer-Moore, Knuth-Morris-Pratt)

e Emparejamiento de subsecuencia comtin mas
larga

e Emparejamiento de expresiones regulares

= Para cada algoritmo en esta unidad explicar paso a
paso cémo opera el algoritmo [Explicar]

» Para cada enfoque algoritmico (por ejemplo, orde-
namiento) en esta unidad aplicar un ejemplo proto-
tipico del enfoque (por ejemplo, ordenamiento por
mezcla) [Aplicar]

= Dados los requisitos para un problema, desarrollar
multiples soluciones usando varias estructuras de da-
tos y algoritmos. Posteriormente, evaluar la idonei-
dad, fortalezas y debilidades seleccionando un enfo-
que que satisfaga mejor los requisitos [Crear]

s Explicar factores mas alla de la eficiencia compu-
tacional que influyen en la eleccion de algoritmos,
como el tiempo de programacién, la mantenibilidad
y el uso de patrones especificos de la aplicaciéon en
los datos de entrada [Explicar]

= Para cada uno de los algoritmos y enfoques algorit-
micos en los temas del Nicleo KA:

e Explicar un ejemplo prototipico del algoritmo,
y
e Explicar paso a paso cémo opera el algoritmo.

[Explicar]

Lecturas : [Cormen2022], [Kleinberg2005]




Unidad 3: Algoritmos Avanzados (4 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Algoritmos de criptografia (por ejemplo, SHA-256)

» Algoritmos paralelos

= Algoritmos de consenso (por ejemplo, Blockchain):
e Prueba de trabajo vs prueba de participacién

» Algoritmos de computacién cudntica:

e Basados en ordculo (por ejemplo, Deutsch-
Jozsa, Bernstein-Vazirani, Simon)

e Aceleracién superpolinomial mediante QFT
(por ejemplo, Shor)

e Aceleracién polinomial mediante amplificacién
de amplitud (por ejemplo, Grover)

s Algoritmo de Transformada Raéapida de Fourier
(FFT)

= Algoritmo de evolucion diferencial

= Una apreciacién de la computacién cudntica y su
aplicacion a ciertos problemas [Explicar]

Lecturas : [Cormen2022], [Kleinberg2005]




Unidad 4: Estrategias Algoritmicas (24 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Paradigmas:

e Fuerza Bruta (por ejemplo, biisqueda lineal, or-
denamiento por seleccion, viajante de comercio,
mochila)

e Disminuir y Vencer:

o Por una Constante (por ejemplo, ordena-
miento por insercién, ordenamiento topo-
16gico)

o Por un Factor Constante (por ejemplo, biis-
queda binaria)

o Por un Tamano Variable (por ejemplo, Eu-
clides)

e Dividir y Vencer (por ejemplo, bisqueda bina-
ria, quicksort, mergesort, Strassen)

e Voraz (por ejemplo, Dijkstra, Kruskal, Mochila)
e Transformar y Vencer:

o Simplificacién de instancia (por ejemplo,
encontrar duplicados mediante preordena-
miento de lista)

o Cambio de representacién (por ejemplo,
heapsort)

o Reduccién de problema (por ejemplo, mini-
mo comun multiplo, programacién lineal)

o Programacién dindmica (por
Floyd, Marshall, Bellman-Ford)

e Compromisos espacio vs tiempo (por ejemplo,
hash)

ejemplo,

» Manejo del crecimiento exponencial (por ejemplo,
heurfstica A*, ramificacién y poda, retroceso)

» Tteracién vs recursién (por ejemplo, factorial, bis-
queda en &arbol)

= Paradigmas:

e Algoritmos de aproximacién
e Mejora iterativa (por ejemplo, Ford-Fulkerson,
simplex)

e Algoritmos aleatorizados/estocdsticos
ejemplo, corte mdximo, bolas y cubos)

(por

= Computacion cuantica

= Para cada uno de los paradigmas en esta unidad:

e Explicar sus caracteristicas definitorias

e Explicar un ejemplo que demuestre el paradig-
ma incluyendo cémo este ejemplo satisface las
caracteristicas del paradigma.

[Explicar]

= Para cada uno de los algoritmos en la unidad Es-
tructuras de Datos Fundamentales, Algoritmos Fun-
damentales, Algoritmos Avanzados, explicar el para-
digma utilizado por el algoritmo y cémo ejemplifica
este paradigma [Explicar]

= Dado un algoritmo, explicar el paradigma utilizado
por el algoritmo y cémo ejemplifica este paradigma
[Explicar]

= Dar un problema del mundo real, evaluar paradigmas
algoritmicos apropiados y algoritmos de estos para-
digmas que aborden el problema incluyendo evaluar
los compromisos entre los paradigmas y algoritmos
seleccionados [Evaluar]

= Dar ejemplos de algoritmos iterativos y recursivos
que resuelvan el mismo problema, explicar los bene-
ficios y desventajas de cada enfoque [Explicar]

= FEvaluar si un enfoque voraz conduce a una soluciéon
6ptima [Evaluar]

= Explicar varios enfoques para abordar problemas
computacionales cuyas soluciones algoritmicas son
exponenciales [Explicar]

Lecturas : [Cormen2022], [Dasgupta2006]




Unidad 5: Marco de Anilisis de Complejidad (6 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Marco de Andlisis de Complejidad:
e Rendimiento de un algoritmo en el mejor caso,
caso promedio y peor caso

e Mediciones empiricas y relativas (Orden de Cre-
cimiento)

e Tamano de entrada y operaciones primitivas

e Eficiencia de tiempo y espacio
= Mediciones empiricas de rendimiento

= Compromisos tiempo-espacio en algoritmos

» Para cada algoritmo en la unidad Estructuras de Da-
tos Fundamentales, Algoritmos Fundamentales, Al-
goritmos Avanzados, explicar su clase de compleji-
dad de tiempo de ejecuciéon y por qué pertenece a
esta clase [Explicar]

s Desarrollar estudios empiricos para determinar y va-
lidar hipdtesis sobre la complejidad de tiempo de
ejecucién de varios algoritmos ejecutando algoritmos
con entradas de varios tamanos y comparando el ren-
dimiento real con el andlisis tedrico [Crear]

= Explicar ejemplos que ilustren los compromisos
tiempo-espacio de algoritmos [Explicar]

s Explicar cémo el balance del arbol afecta la eficien-
cia de las operaciones de arbol de bisqueda binaria
[Explicar]

Lecturas : [Cormen2022], [Sipser2012]

Unidad 6: Notacién Asintética y Clases de Complejidad (6 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Andlisis de complejidad asintética (cotas promedio y
peor caso):

e Notaciones formales Big-O, Big-Omega y Big-
Theta

e Clases de Complejidad Fundamentales y Ejem-
plos/Problemas Representativos:

o O(1) Constante (por ejemplo, acceso a arre-
glo)

o O(log,n) Logaritmica (por ejemplo, bis-
queda binaria)

o O(n) Lineal (por ejemplo, biisqueda lineal)

o O(nlogyn) Log Lineal (por ejemplo, mer-
gesort)

o O(n?) Cuadritica (por ejemplo, ordena-
miento por seleccién)

o O(n¢) Polinomial (por ejemplo, O(n?) eli-
minacién gaussiana)

o O(2™) Exponencial (por ejemplo, Mochi-
la, Satisfactibilidad (SAT), Viajante de Co-
mercio (TSP), todos los subconjuntos)

o O(n!) Factorial (por ejemplo, circuito ha-
miltoniano, todas las permutaciones)

= Para cada clase de complejidad fundamental en esta
unidad, explicar un algoritmo que demuestre la com-
plejidad de tiempo de ejecucién asociada [Explicar]

s Aplicar la notacién Big-O para dar cotas superio-
res en la complejidad tiempo/espacio de algoritmos
[Aplicar]

Lecturas : [Cormen2022], [Sipser2012]




Unidad 7: Andlisis de Complejidad: Recursién, Amortizacién y Cotas Ajustadas (12 horas)
Resultados esperados: AG-C08,AG-C12
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Notaciones Little-o, Little-Omega y Little Theta = Dado un problema para programar para el cual pue-
de haber varios enfoques algoritmicos, evaluarlos y
determinar cuéles son factibles, y seleccionar uno que
sea Optimo en implementaciéon y comportamiento de
tiempo de ejecucién [Evaluar]

= Analisis recursivo formal
= Analisis amortizado
» Usar relaciones de recurrencia para evaluar la com-

plejidad de tiempo de algoritmos definidos recursi-
vamente [Aplicar]

= Aplicar relaciones de recurrencia elementales usando
una forma del Teorema Maestro [Aplicar]

Lecturas : [Cormen2022], [Sipser2012]

Unidad 8: Teoria de la Complejidad Computacional (6 horas)
Resultados esperados:

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Tractabilidad e intractabilidad: » Explicar la importancia de la NP-Completitud [Ex-
plicar]

e (Clases de Complejidad P, NP y NP-Completo

e Problemas NP-Completos (por ejemplo, SAT, "
Mochila, TSP) plicar]

e Reducciones » Explicar las clases P y NP [Explicar]

» Explicar ejemplos de problemas NP-completos [Ex-

Lecturas : [Sipser2012], [Cormen2022]

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 dinamicas 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

Sesiones Tedricas:

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas 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 participacion 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 podrian ser evaluadas. El uso de herramientas Online
permite a cada estudiante acceder a la informacion del curso, e interactuar fuera de aula con el profesor y con los otros
estudiantes.



La nota final NF' depende de de las siguientes notas:

= EP: Examen Parcial.

= FF: Examen Final.

s P: Evaluacion permanente (Promedio de pricticas y Trabajos calificados).

La nota final NI se calcula asi:
_EP+FEF+P

3

NF
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