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Proporcionar una base soélida en el analisis y disefio de algoritmos eficientes,
fundamentales para la resolucién de problemas complejos en diversas disciplinas. A
través de la enseflanza de técnicas avanzadas como el analisis de tiempo de
ejecucioén, programacion dinamica, algoritmos voraces y en grafos, el estudiante
desarrolla habilidades criticas en la modelizacién y resolucion de problemas
aplicados, tanto en matematicas como en fisica e ingenieria. Estas competencias son
esenciales para abordar desafios en areas como optimizaciéon, computacion, y
fenémenos de transporte, fortaleciendo la capacidad del profesional para aplicar sus
conocimientos matematicos y de ciencias de la ingenieria de manera efectiva y
estratégica.

Resultado de aprendizaje general

Conocer las técnicas basicas para el disefio y analisis de algoritmos computacionales,
permitiendo la aplicacién de estas en la creacion e implementacion de algoritmos
eficientes para la resolucién de problemas computacionales nuevos.

Resultados de aprendizaje Unidades tematicas

especificos

Analizar rigurosamente el tiempo de | 1.
ejecucion y la correctitud de algoritmos,
utilizando notacién asintética y pruebas | 1.1.- Introduccion: Herramientas
formales para evaluar su eficiencia y | fundamentales para analizar la eficiencia y
funcionamiento. la correctitud de algoritmos. Se introduce la
notacién asintética (O, Q, ©) como medio
para describir el comportamiento de los
algoritmos en distintos casos, y se revisan
estrategias para comparar funciones de
crecimiento.

Técnicas de analisis de algoritmos:

1.2.- Técnicas para analizar algoritmos
iterativos y recursivos, incluyendo el uso
de arboles de recursion.

1.3.- Para correctitud, se estudian pruebas
por induccion, el uso de invariantes de
ciclo, y métodos para demostrar la
terminacion y la validez total y parcial de
los algoritmos.




Implementar y justificar algoritmos
basados en la estrategia de Dividir y
Conquistar, identificando cuando su uso
es adecuado y evaluando su
complejidad temporal.

2- Divide y Venceras:

Dedicada al estudio del paradigma Divide
y Venceras, una estrategia que consiste en
dividir un problema en subproblemas mas
pequefos, resolverlos recursivamente y
combinar sus soluciones.

2.1.- Se analiza la eficiencia de algoritmos
basados utilizando el Teorema Maestro.

2.2.- Se exploran algoritmos como la
busqueda binaria, el algoritmo de
Karatsuba para multiplicacion de enteros,
el ordenamiento por mezcla (Mergesort) y
el algoritmo de  Strassen  para
multiplicacion de matrices.

2.3.- Se discuten principios de disefo,
casos de uso ideales y analisis de
eficiencia.

Disefar soluciones optimas mediante
Programacién Dinamica, reconociendo
subproblemas recurrentes, principios de
optimalidad y utilizando tablas o
memoizacion para mejorar la eficiencia.

3- Programacion Dinamica:

La programacion dinamica es un
paradigma para resolver problemas que
exhiben subestructura optima y
sobreposicién de subproblemas. En esta
unidad se estudian los principios
fundamentales de este enfoque,
destacando la diferencia entre soluciones
basadas en tablas de decisién (bottom-up)
y aquellas con memoizacion (top-down).

3.1.- Se desarrollan e implementan
soluciones para problemas clasicos como
la sucesion de Fibonacci, el problema de la
mochila 0-1, el problema del cambio de
monedas, la subcadena comun mas larga
(LCS), y caminos minimos en matrices.

3.2.- Analisis de la eficiencia temporal y
espacial de los algoritmos vistos en la
unidad, y se discute como identificar
cuando es apropiado aplicar esta técnica.




Uso de grafos como herramienta para
modelar y  resolver  problemas
computacionales.

4- Algoritmos en grafos:

Introduccion al estudio de grafos como
estructuras fundamentales para modelar
relaciones entre objetos. Se presentan
diferentes representaciones, como listas
de adyacencia y matrices de adyacencia. A
lo largo de la unidad, se enfatiza el uso de
grafos como herramienta para modelar y
resolver problemas computacionales.

4.1.- Algoritmos basicos de recorrido,
como la busqueda en anchura (BFS) y la
busqueda en profundidad (DFS), y sus
aplicaciones en deteccion de ciclos,
analisis de conectividad y ordenamiento
topoldgico.

4.2.- Desarrollo de algoritmos para
encontrar caminos mas cortos, como el
algoritmo de Dijkstra, y para obtener
arboles generadores minimos, como los
algoritmos de Prim y Kruskal.

Desarrollar algoritmos voraces (greedy)
y analizar en qué condiciones producen
soluciones 6ptimas, comparando sus
ventajas y limitaciones frente a otras
estrategias.

5- Algoritmos voraces:

Se estudia el paradigma voraz (greedy),
donde las decisiones se toman siguiendo
un criterio local 6ptimo en cada paso, con
el objetivo de construir una solucion global
eficiente. Se contrastan sus condiciones de
aplicabilidad con la  programacion
dindmica, y se presentan criterios para
garantizar la correctitud, como el principio
de optimalidad y la prueba por intercambio.

5.1.- Problemas clasicos como la seleccion
de actividades, la codificacion de Huffman
y el problema del cambio de monedas con
denominaciones especiales.

5.2.- Estudio de algoritmos voraces
aplicados a grafos, como los algoritmos de
Prim y Kruskal para encontrar arboles
generadores de costo minimo.




Distinguir entre problemas tratables e | 6- Complejidad P vs NP:
intratables, comprendiendo las clases
de complejidad P y NP, el concepto de | Esta unidad estd dedicada a los
NP-completitud y su relevancia en el | fundamentos de la teoria de la complejidad
disefio de algoritmos computacional.

6.1.- Introduccion a las clases de
problemas P, NP, NP-completo y NP-hard,
y se presenta el problema abierto P versus
NP.

6.2.- Conceptos de reduccion polinomial
como técnica para establecer la dificultad
relativa entre problemas, y se analizan
problemas clasicos NP-completos como 3-
SAT, la coloracion de grafos, el camino
Hamiltoniano y el problema del
subconjunto suma.

6.3.- Exploracién de algoritmos de
aproximacion como una estrategia practica
para enfrentar problemas intratables,
evaluando sus garantias de desempeio y
aplicando estos métodos a problemas
como la cobertura de vértices y la mochila
fraccionaria.

Metodologias de ensefanza y de aprendizaje

La metodologia contempla clases expositivas, resolucion plenaria de problemas, y
aplicacion guias de aprendizaje, lo cual se trabajara de forma individual o
colaborativa. El trabajo auténomo se desarrollara en base a tareas e
implementaciones de algoritmos, las cuales pueden ser resueltas de forma individual
o grupal.

Procedimientos de evaluacion

Los procedimientos de evaluacion del curso contemplan evaluaciones diagndsticas,
formativas y sumativas, alineadas con el contenido de las unidades y los resultados
de aprendizaje definidos. Las actividades evaluativas concretas para realizar durante
el curso seran claramente definidas al inicio de este.
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