ALGORITMICA | COMPLEXITAT 2013-14

) | | 4

N

Universitat de Lleida

GUIA DOCENT
ALGORITMICA | COMPLEXITAT

Coordinacid: Assignatura que s’'imparteix durant el 2n
semestre del 2n curs de la titulacié Grau en
Enginyeria Informatica. Correspon a la
Matéria “Informatica” dins del Modul de
“Formacio Basica”.

Coordinadora de l'assignatura Tere Alsinet

Any academic 2013-14



ALGORITMICA | COMPLEXITAT 2013-14

Informaci6 general de l'assignatura

ALGORITMICA | COMPLEXITAT
2n Q Avaluacié Continuada

Nombre de credits
ECTS

6
Credits teorics 0
Credits practics 0

Coordinacio Assignatura que s’imparteix durant el 2n semestre del 2n curs de la titulacié Grau en
Enginyeria Informatica. Correspon a la Matéria “Informatica” dins del Maodul de
“Formacio Basica”.

Coordinadora de l'assignatura Tere Alsinet

Departament/s Informatica i Enginyeria Industrial

Informacié important Consulteu aguest enllag per a més informacio.
sobre tractament de
dades

Distribucio de credits Jordi Planes Cid 4.8
Maria Teresa Alsinet Bernadd 3.6
Horari de tutoria/lloc Tere Alsinet: Dimarts de 15:00 a 16:00

Per a qualsevol dubte i/o qliestio es recomana enviar un correu electronic al
professorat de l'assignatura.


https://unidisc.csuc.cat/index.php/s/6YmWjHtUWcryan1
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Jordi Planes Cid
Maria Teresa Alsinet Bernadd

Informacié complementaria de I'assignatura

Resoldre els problemes i exercicis de programacié que es proposen diariament permet assolir els objectius
d'aprenentatge establerts.

Objectius academics de l'assignatura

e Caracteritzar formalment els problemes. Analitzar I'eficiencia dels algorismes mitjangant I's de la
notacio asintotica per a I'estudi del cost temporal o temps d'execucié dels algorismes. Analitzar
l'eficiencia dels algorismes mitjancant I'Gs de la notaci6 asintotica per a I'estudi del cost espaial dels
algorismes. Utilitzar les técniques de verificacio formal d'algorismes aplicades sobre algorismes
recursius i iteratius. Utilitzar les técniques de transformacié d'algorismes recursius. Utilitzar les
técniques d'optimitzacié d'algorismes.

¢ Identificar la tipologia del problema i identificar l'estratégia algorismia adequada. Dissenyar i
implementar estratégies algorismies adequades per resoldre les diferents tipologies de problemes.
Dissenyar i implementar solucions algorismies utilitzant la técnica de divideix i veng. Dissenyar i
implementar solucions algorismies utilitzant la técnica vorag. Dissenyar i implementar solucions
algorismies utilitzant la técnica de retrocés. Optimitzar solucions algorismies basades en la tecnica
de retrocés mitjancant el disseny i implementacié d'heuristiques de poda de I'espai de cerca.
Dissenyar i implementar solucions algorismies utilitzant la técnica de programaci6 dinamica.
Analitzar la complexitat espaial i temporal de les estratégies algorismies adoptades.

e Dissenyar i implementar estructures de dades adecuades per representar la informacio propia de
cada problema. Dissenyar i implementar de forma eficient les operacions associades amb les
estructures de dades identificades. Integrar de forma eficient les estructures de dades i les
estratégies algorismies necessaries per resoldrer problemes complexes. Optimitzar I'eficiéncia de les
solucions dissenyades.

e Dissenyar i implementar estratégies algorismies eficients per resoldre les diferents tipologies de
problemes. Utilitzar les funcionalitats propies dels llenguatges de programacion per a la
implementacié de les solucions. Utilitzar un entorn de desenvolupament de programes basat en un
llenguatge de programacié d'alt nivel. Desenvolupar implementacions eficients.

Competéncies
Competéncies especifiques de la titulacio

e Coneixement, disseny i utilitzacié de forma eficient dels tipus i estructures de dades més adequats a la
resolucié d'un problema.

e Capacitat per analitzar, dissenyar, construir i mantenir aplicacions de forma robusta, segura i eficient, triant
el paradigma i els llenguatges de programacié més adequats.

e Capacitat per comprendre i dominar els conceptes basics de matematica discreta, logica, algorismica i
complexitat computacional, i la seva aplicacié per a la resolucié de problemes propis de l'enginyeria.

e Coneixement i aplicaci6 dels procediments algorismics basics de les tecnologies informatiques per
dissenyar solucions a problemes, analitzant la idoneitat i complexitat dels algorismes proposats.
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Competéncies estrategiques de la Universitat de Lleida
Domini de les Tecnologies de la Informacio i la Comunicacié. Domini d'una llengua estrangera
Competéncies transversals de la titulacio

Capacitat d'analisi i sintesi

Continguts fonamentals de l'assignatura

Organitzacio del curs per temes:

1. Preliminars: algorisme, notacio, ldgica de predicats, técniques de demostracio.
2. Especificacio formal d'algorismes basada en pre-post condicions.

3. Eficiéncia dels algorismes. Notacié asimptotica. Analisi d'algorismes.

4. Verificacié formal d'algorismes recursius i iteratius.

5. Tecniques de transformacié d'algorismes recursius.

6. Esquemes algorismics: divideix i veng.

7. Esquemes algorismics: vorag.

8. Esquemes algorismics: retroces.

9. Optimitzacio6 de I'esquema algorismic de retrocés mitjangant I'is d'heuristiques.
10. Esquemes algorismics: programaci6 dinamica.

11. Introduccié a la complexitat computacional.

Eixos metodologics de l'assignatura

Els continguts del curs s'estructuren en quatre unitats didactiques. La primera té com a objectiu estudiar la
caracteritzacio formal d'algorismes. En aquest sentit estudiarem la técnica d'especificacio formal d'algorismes
basada en precondicié i postcondici6 i analitzarem l'eficiéncia dels algorismes mitjancant I'is de la notacié
asimptotica per a I'estudi del cost temporal o temps d'execucié dels algorismes. La segona unitat didactica té com
a objectiu I'estudi de técniques de verificacié formal d'algorismes aplicades sobre algorismes recursius i iteratius, i
l'estudi de técniques de transformacié d'algorismes recursius. La tercera unitat didactica té com a objectiu I'estudi
d'esquemes algorismics, és a dir, analitzar, dissenyar i aplicar algorismes capa¢os de resoldre no Unicament un
problema concret, sino una familia de problemes tots amb |la mateixa tipificacié. Els esquemes algorismics que
estudiarem so6n quatre: divideix i veng, vorag, retrocés i programacié dinamica. L'analisi i disseny sistematic
d'algorismes a partir d'un esquema concret es centra en l'estudi i desenvolupament de solucions o estratégies
concretes per resoldre un problema. Una aproximaci6 diferent consisteix en considerar globalment tots el
algorismes o estratégies que poden resoldre un problema concret. Aix0 inclou tots els possibles algorismes o
estratégies que encara no s'han definit. Aquesta aproximacio és la que es considera en el camp de la complexitat
computacional el qual sera breument introduit en la darrera unitat didactica. L'estudi de cada técnica i esquema
algorismic I'abordarem a partir de la resolucio de problemes concrets per a cada tipologia. A més, les solucions
algorismiques desenvolupades al llarg del curs seran implementades en el llenguatge C++. Des del punt de vista
dimplementaci6 dels algorismes, també es realitzara un estudi empiric del temp d'execuci6 per a diferents
instancies dels problemes tractats. L'estudi empiric del temps d'execucié de les implementacions evidenciara de
forma practica I'eficiencia de les diferents estratégies algorismiques estudiades al llarg del curs.
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Pla de desenvolupament de I'assignatura

L'assignatura s'organitza en classes de grup gran i classes de laboratori. Cada setmana I'estudiant cursa 2 hores
en grup gran i 2 hores en grup de laboratori.

A les classes de grup gran es presenten els esquemes algorismics i els fonament teorics de I'assignatura. Per a
cada esquema algorismic i técnica formal es proposa una col.leccié de problemes els quals ha de resoldre
l'estudiant. La solucié dels problemes es revisa a les classes de grup gran i de laboratori.

A les classes de laboratori es presenten les caracteristiques més importants del llenguatge C++. A més, s'aborda
la implementacié de les col.leccions de problemes i es desenvolupa la solucié a les dues practiques obligatories de
l'assignatura.

La primera practica obligatoria s'iniciara durant la 3a setmana de curs i es lliurara a la data fixada per a la 1a prova
escrita (1r parcial).

La segona practica obligatoria s'iniciara durant la 10a setmana de curs i es lliurara a la data fixada per a la 2a prova
escrita (2n parcial).

Sistema d'avaluacié
L'avaluacié consisteix en dos examens i dues practiques organitzades de la forma seglient:

e Prova escrita 1: Formalitzacié. Costos. Disseny recursiu i iteratiu. Esquemes de transformacié d'algorismes
recursius. Divideix i veng.

Percentatge 20% (no es demana nota minima)

¢ Practica obligatoria 1: Formalitzacié. Costos. Disseny recursiu i iteratiu. Esquemes de transformacio
d'algorismes recursius. Divideix i veng.

La practica tindra una Unica data de lliurament i no es podra lliurar fora d'aquest plac. Percentatge 30% (no
es demana nota minima)

Realitzacio en Grup de 2.
Lliurament: Data fixada per a la prova escrita 1.

Validaci6 de la practica 1: Per tal de definir la nota final de la practica, es realitzara una validaci6 escrita
en la data fixada per a la prova escrita 1.

e Prova escrita 2: Esquemes vorag, retrocés, Us d'heuristiques d'optimitzacio, programaci6 dinamica.
Percentatge 20% (no es demana nota minima)
¢ Practica obligatoria 2: Esquemes vorag, retrocés, Us d'heuristiques d'optimitzacioé, programacié dinamica.

La practica tindra una Unica data de lliurament i no es podra lliurar fora d'aquest plag. Percentatge 30% (no
es demana nota minima)

Realitzacio en Grup de 2.
Lliurament: Data fixada per a la prova escrita 2.

Validacio de la practica 2: Per tal de definir la nota final de la practica, es realitzara una validacié escrita
en la data fixada per a la prova escrita 2.
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A final de curs si la nota final < 5 I'estudiant es podra presentar a millorar la nota obtinguda a les proves escrites.

Bibliografia i recursos d'informacio
Basica:

* G. Brassard y P. Bratley. Fundamentos de algoritmia. Prentice Hall. 1997.
* M. Goodrich y R. Tamassia. Algorithm Design. John Wiley & Sons. 2011.
Col.lecions de problemes i material de laboratori:

* T. Alsinet, A. Corchero and J. Planes. Algorithms and complexity. Eines 75. Ed. UdL. 2013.

Primera part del curs:

* R. Pefa Mari. Disefio de programas. Formalismo y abstraccion 3 ed. Prentice Hall 2003
* J.L. Balcazar. Programacién Metédica. McGraw-Hill, 1993.

Estructures de dades i esquemes algorismics:

* J. Kleinberg and E. Tardos, Algorithm Design, Addison Wesley 2006.

* Cormen, T.H.; Leiserson, C.E. ; Rivest, R.L.; Stein, C. Introduction to Algorithms, (32 edicién). MIT Press, 2002.
* M. Weiss. Estructuras de datos y algoritmos. Addison-Wesley Iberoamericana.1995.

* R. Kruse. Estructuras de Datos y Disefio de programas. .Prentice Hall. 1998.

* Skiena, S. The Algorithm Design Manual. Springer 2008.

* PROGRAMACIO?N Y ESTRUCTURAS DE DATOS AVANZADAS, Lourdes Araujo Serna, Raquel Marti?nez
Unanue, Miguel Rodri?guez ArtachoEd Ramo?n Areces, 2011.

* ESQUEMAS ALGORI?TMICOS. ENFOQUE METODOLO?GICO YPROBLEMAS RESUELTOS (1a). Rodri?guez
Artacho, Miguel ; Gonzalo Arroyo, Julio ; UNED

* Te?cnicas de Disen?o de Algoritmos.GUEREQUETA, R. y VALLECILLO, A.:Ed. Universidad de Ma?laga (1998).

Complexitat computacional:

* J.E. Hopcroft, R. Motwani, J. D. Ullman. Teoria de autématas,lenguajes y computacion. Pearson. Addison
Wesley. Tercera Edicién, 2007

Problemes resolts:

* R. Guerequeta y A. Vallecillo. Tecnicas de disefio de algoritmos. Servicio de Publicaciones de la Universidad de
Mélaga. 2nd Ed. 2000. http://www.lcc.uma.es/~av/Libro/indice.html

* Gonzalo, J.; Rodriguez, M. Esquemas algoritmicos: enfoque metodoldgico y problemas resueltos, UNED, 1997.
* Marti, N.; Ortega, Y.; Verdejo, J. A. Estructuras de datos y métodos algoritmicos. Prentice Practica, 20083.

* ESTRUCTURAS DE DATOS Y ME?TODOS ALGORI?TMICOS:EJERCICIOS RESUELTOS (1a) Marti? Oliet,
Narciso ; Ortega Malle?n, Yolanda ; VerdejoLo?pez, Jose? Alberto ; PEARSON ALHAMBRA

Implementacio:

* Stroustrup, B. The C++ Programming Language. Addison-Wesley. 3rd edition. 1997.
* Meyers, S. Effective C++. 3rd edition. 2005.

* Meyers, S. More Effective C++. 1995.

* R. Sedgewick. Algoritmos en C++. Addison-Wesley / Diaz de Santos.1995.
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* M. Weiss. Estructuras de datos en JAVA. Addison Wesley/ Pearson Education. Madrid 2000.



