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OBJETIVOS

El disefio de algoritmos constituye uno de los cimientos de las ciencias de la computacién, y su andlisis y opti-
mizacién resulta fundamental para una mayor eficiencia y precision en tareas de célculo, estimacidon, modelado,
etc. Los algoritmos son parte esencial de las herrramientas informéticas necesarias para el procesamiento de la
informacién en multiples disciplinas cientificas e incluso humanisticas. El material que se presenta en este curso
trata de proporcionar una amplia informacidn, tanto tedrica como practica, de diferentes técnicas para disefiar algo-
ritmos, junto con las herramientas que permiten medir su eficiencia. El objetivo del curso no es aportar soluciones
conocidas a problemas concretos, sino presentar y analizar las técnicas algoritmicas basicas que permitan abordar
el desarrollo de programas correctos y eficientes para resolver problemas no triviales.

En el curso se abordan las principales técnicas de disefio de algoritmos (divide y vencerds, algoritmos voraces, al-
goritmos de biisqueda exhaustiva y programacién dindmica), exponiendo sus caracteristicas generales, sus ventajas
e inconvenientes, evaludndolas desde el punto de vista de su complejidad computacional y aportando numerosos
ejemplos que ponen de manifiesto cudndo y cémo aplicar cada técnica. El criterio de bondad de un algoritmo se
basa en su eficiencia, expresando ésta como una medida del consumo de recursos (tiempo y memoria), por lo que
el estudio de la complejidad computacional (asintdtica, esto es, para problemas de tamafio muy grande) es una
parte importante del curso. En este sentido, se aprenderdn una serie de técnicas que permitirdn evaluar las distintas
soluciones a un problema y elegir aquélla que haga un mejor uso de los recursos disponibles en cada caso.

PRERREQUISITOS Y RECOMENDACIONES

El curso estd pensado para estudiantes o titulados de un grado cientifico-técnico (Fisica, Matematicas, Ingenieria,
etc.) con unos conocimientos bdsicos de programacion, dlgebra y anélisis.

e Se presentan diferentes técnicas y estructuras de datos avanzadas para la resolucién de problemas, por lo que
se debe conocer y tener préctica en programacion estructurada y en el uso de métodos recursivos. Los ejem-
plos se desarrollan usando el lenguaje de programacién Python, por lo que también es muy recomendable
tener experiencia previa en el manejo del mismo.

e En lo que respecta a la parte matematica del curso, se debe estar familiarizado con los conceptos de limite,
combinatoria y resolucidn de sistemas de ecuaciones.

Técnicas de Disefo de Algoritmos (OCW, UPV/EHU) Luis Javier Rodriguez Fuentes / Amparo Varona Fernandez



eman ta zabal z2zu

DE nCoa r§$Wé‘r S

¥ 3
Versidad del Pais Vasco %™ Euskal Herriko Dn_ﬁe;ﬁs_ﬁa.l'eg' 5 _'.

Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

o 0c9

Aunque no foman parte del nicleo del curso, en caso de disponer de tiempo o en una versién extendida del
curso, se introducirian conceptos avanzados de la teoria de complejidad computacional y algoritmos aproximados,
y se estudiarian casos de interés desde el punto de vista cientifico-técnico: string matching, generacién de nimeros
pseudo-aleatorios, Transformada Rapida de Fourier (FFT), sistemas criptograficos, etc.

COMPETENCIAS

Competencias genéricas

e Introducir el andlisis de la complejidad de algoritmos.

Presentar y estudiar los esquemas de disefio de los algoritmos mds comunes.

Desarrollar habilidades en la aplicacién préctica de las técnicas de andlisis y disefio de algoritmos.

Analizar la eficiencia de diversas técnicas para resolver una serie de problemas de referencia.

Disefiar y analizar nuevos algoritmos.

Competencias especificas

e Reconocer los esquemas algoritmicos bésicos: divide y vencerds, algoritmos voraces, bisqueda exhaustiva
y programacién dindmica.

e Conocer algoritmos clésicos de resolucion de ciertos problemas fundamentales e identificar las situaciones
en las que cabe utilizar dichos algoritmos.

e Ser capaz de particularizar los esquemas algoritmicos generales para resolver nuevos problemas.
e Razonar los fundamentos teéricos de los esquemas algoritmicos.
e Ser capaz de analizar la complejidad computacional de un algoritmo: costes, casos, notacion asintética, etc.

e Disponer de criterios que, durante la etapa de especificacion, disefio e implementacion, permitan escoger la
alternativa mas adecuada y argumentar dicha eleccién de forma razonada.

TEMARIO

1. Introduccion

e Ideas generales sobre disefio de algoritmos
e Andlisis de la eficiencia computacional

o Algoritmos simples de biisqueda y ordenacién
2. Divide y venceras

e Recursividad: ideas generales, ejemplos y andlisis
e Divide y Venceras: esquema de disefio y complejidad temporal

e Algoritmos de biisqueda y ordenacién de tipo Divide y vencerds
3. Algoritmos voraces

e Esquema de disefio
e Ejemplos de algoritmos voraces

e Algoritmos voraces sobre grafos
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4. Busqueda exhaustiva o de fuerza bruta

e Vuelta atrds (Backtracking): esquema de disefio
e Vuelta atrds: ejemplos
e Juegos: busqueda minimax y poda alfa-beta

e Ramificacién y poda
5. Programacién dindmica

e Ideas generales: precondicionamiento y principio de optimalidad
e Esquema de disefio
e Ejemplos de algoritmos de programacién dindmica

e Algoritmos sobre grafos: caminos de coste minimo (Floyd)

DESCRIPCION DE LOS TEMAS

e En el Tema 1 se presentan las ideas generales sobre disefio de algoritmos. Se introducen conceptos basicos
del andlisis de algoritmos, tamafio de los problemas, notacidn asintética, drdenes de eficiencia, etc. Se hace
un andlisis detallado sobre ejemplos de algoritmos simples de bisqueda y ordenacion.

e En el Tema 2 se presenta la técnica de disefio de algoritmos conocida como Divide y Vencerds. En primer
lugar se introduce el concepto de recursividad junto con el andlisis de complejidad temporal asociada. A
continuacion se describe el esquema general de la técnica y se presentan ejemplos de algoritmos de bisqueda
(dicotémica) y ordenacidn (quicksort) mucho mas eficientes que los estudiados en el Tema 1.

e En el Tema 3 se presentan los llamados Algoritmos voraces. En primer lugar, se exponen los principios de
disefio. Se continda con ejemplos practicos sobre el problema del cambio de monedas y el problema de la
mochila (continuo). En este tema se introduce el tipo de datos Grafo y se presentan varios algoritmos voraces
sobre grafos: drboles de recubrimiento de coste minimo, el problema del viajante (ciclos hamiltonianos) y
la busqueda de caminos de coste minimo (algoritmo de Dijkstra).

e En el Tema 4 se presenta la Biisqueda exhaustiva o de fuerza bruta. En primer lugar, se introducen los
principios de disefio de la Vuelta atrds (Backtracking) que opera de manera recursiva, explorando en profun-
didad un 4rbol de bisqueda. Esta técnica se aplica sobre varios ejemplos: el problema de las n reinas, suma
de conjuntos de enteros, el problema de la mochila (discreto), el problema del viajante. A continuacion, se
introduce el concepto de juego con la biisqueda minimax. Finalmente, se profundiza en la ramificacion y
poda que generaliza una busqueda en anchura sobre el arbol de biisqueda y se aplica sobre el problema de
la mochila (discreto) y sobre el problema de la asignacién de tareas.

e Enel Tema 5 se presenta la técnica conocida como Programacion dindmica. Se introducen los principios de
disefio y se aplica sobre varios problemas practicos: el problema de la mochila (discreto), devolver el cambio
con el nimero minimo de monedas, parentizado 6ptimo en la multiplicaciéon de matrices y el problema de
obtencién de los caminos de coste minimo en un grafo ponderado.

METODOLOGIA DOCENTE

Para conseguir el maximo aprovechamiento del material del curso, se propone seguir el siguiente esquema:

e Estudiar en profundidad el material teérico proporcionado para cada tema (que incluye ejemplos practicos
significativos, incluido el c6digo Python de las soluciones).

e Resolver y estudiar los ejercicios del Bloque 1, en los que se deberd aplicar la técnica de disefio presentada
en cada tema. Junto a los enunciados, se suministran una o mas soluciones de cada ejercicio.

e Resolver los ejercicios del Bloque 2, para los que se dan unas pautas de resolucién (pero no las soluciones).
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e Por ultimo, como recurso de autoevaluacion, en cada tema se plantea un examen con varios ejercicios, que
van acompafiados de las soluciones. Resolver los ejercicios del examen y comprobar su grado de correccion
permitird a los estudiantes verificar la comprension de los conceptos y el grado de asimilacién de las técnicas
de disefio estudiadas en cada tema.

CRONOGRAMA

El tiempo recomendable para el estudio de los contenidos de la asignatura es de 15 semanas (un cuatrimestre), a
raz6n de un minimo de 4 horas/semana, distribuidas de la siguiente manera:

e Semanas 1-2 (8 horas) Tema 1: Introduccién

e Semanas 2-4 (14 horas) Tema 2: Divide y vencerds

e Semanas 5-8 (14 horas) Tema 3: Algoritmos voraces

e Semanas 8-12 (14 horas) Tema 4: Biisqueda exhaustiva o de fuerza bruta

e Semanas 12-15 (14 horas)  Tema 5: Programacién dindmica
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