INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

SECRETARIA DE INVESTIGACION Y POSGRADO

DIRECCION DE POSGRADO

INSTRUCTIVO para el correcto llenado del formato SIP-30,
Registro o Actualizacion de Unidades de Aprendizaje (UAP)

SIP-30

El formato SIP-30 es un formulario PDF interactivo, el cual puede ser completado en forma electrénica con un lector de archivos PDF (Adobe Reader 9 o superior).
Para facilitar la identificacion de los campos del formulario, haga clic en el botdn Resaltar campos existentes, en la barra de mensajes del documento. Si lo prefiere,
puede imprimir el formato y completarlo a maquina de escribir o a mano.

El nombre de los campos y las areas designadas para requisitar la informacién son autoexplicativos; sin embargo se tienen instrucciones especificas para campos de
interés especial:

CAMPO INSTRUCCIONES
1.5 NUmero de semanas por Es el nimero de semanas lectivas efectivas al semestre, indicadas en el acuerdo de creacién del programa académico o en
semestre del programa alguna actualizacion posterior del programa. En caso de haber tenido una actualizacion en este sentido, la misma debera
haber sido presentada y avalada en reunion del Colegio de Profesores de la Unidad Académica, ademas de haber sido
aprobada por la SIP. El rango de semanas lectivas al semestre es minimo 15 y méaximo 18.

1.7 Tipo de horas Las unidades de aprendizaje, en cuanto a las horas asignadas, estan clasificadas como: Tedricas, Practicas y Teodrico-
practicas. Estas denominaciones son excluyentes, es decir, las unidades de aprendizaje solo pueden ser de un solo tipo, no
pueden tener horas combinadas.

1.8 Numero de horas - semana Es el nUmero de horas asignadas para ser impartida la Unidad de Aprendizaje a la semana.

1.8 Total de horas al semestre Es el nimero de horas totales a impartir de la Unidad de Aprendizaje al semestre. Se calcula multiplicando el campo 1.5
(Numero de semanas) por el campo 1.8 (Nimero de horas-semana)

1.9 Créditos (Reglamento de FORMULA DE CALCULO

Estudios de Posgrado 2006)
A B
Este campo se calcula Tino de C D L . Numero de créditos Crédit
automdticamente cuando el Ipo de Lurso :raaonlmmlma en asignados por cada recrtos
formato se requisita oras alasemana hora
electrénicamente Tedrico 2 2 A*B
Tedrico-practico 4 2 A*B
Seminario 2 1 A*B
Practico 4 1 B * (Horas totales)
Sin exceder de 12 créditos al semestre.
Estancia 8 Se computara B * (Horas totales)
globalmente segun su Sin exceder de 8 créditos al semestre.
importancia en el plan
de estudios y a juicio
del Colegio
correspondiente
No deben asignarse fracciones, los créditos deben redondearse.
1.9  Créditos SATCA FORMULA DE CALCULO
Este campo se calcula
automéaticamente cuando el Tipo de Curso Criterio Créditos
formato se requisita — —
. 4 Tedrico 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)
electrénicamente — — .
Tedrico-practico 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)
Préctico 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)
Seminario 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)
Estancia 50 hrs. = 1 crédito (horas totales / 50)
No deben asignarse fracciones, los créditos deben redondearse.
3.2 Temario Debe organizarse por temas y subtemas, indicando la dedicacién de horas en la segunda columna. La suma de horas

debe coincidir con las horas indicadas en el campo (1.6) y debera indicarse al final del desglose del temario.

Para Mayor informaciéon Consultar las siguientes paginas WEB:

El formato SIP-30 deberd estar firmado por el Director o Jefe de la Seccion de Estudios de Posgrado e Investigacion de la Unidad Académica. La ausencia de

dicha firma invalida la solicitud.

http://www.aplicaciones.abogadogeneral.ipn.mx/reglamentos/rgto _posgrado.pdf



http://www.aplicaciones.abogadogeneral.ipn.mx/reglamentos/rgto_posgrado.pdf
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NOMBRE DEL PROGRAMA: [ Maestria en Ciencias de la Computacién ]
COORDINADOR DEL PROGRAMA: [ Dr. Amadeo José Argtielles Cruz

NOMBRE DE LA UAP: [ Complejidad computacional J
CLAVE: [ ] (Para ser llenado por la SIP)

NUMERO DE SEMANAS POR SEMESTRE DEL PROGRAMA:

TIPO DE UAP: OBLIGATORIA O OPTATIVA @

TIPO DE HORAS: TEORl’A@ PRACTICAO TEORICO - PRACTICAO SEMINARIO O
NUMERO DE HORAS - SEMANA: @ TOTAL DE HORAS AL SEMESTRE: ‘ 72 ]

CREDITOS (Reglamento de Estudios de Posgrado 2006): ‘ 8 ] CREDITOS SATCA ‘

FECHA DE ELABORACION DEL PROGRAMA DE LA UAP: [ 29 I 5 I 2015 ]
DD MM AAAA

SESION DEL COLEGIO DE PROFESORES EN QUE SE ACORDO [ Extraordinaria No. 3] FECHA: [ 13 I 1 12013]

LA IMPLANTACION DE LA ASIGNATURA: DD MM AAAA

ESTANCIAO
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Il. DATOS DEL PERSONAL ACADEMICO A CARGO DEL DISENO O ACTUALIZACION DE LA UAP

21 COORD. DEL DISENO O ACTUALIZACION DE LA UAP:

[ Dr. Ricardo Menchaca Méndez ] CLAVE: 10096-EA-1

2.2 PROFESORES PARTICIPANTES EN EL DISENO O ACTUALIZACION DE LA UAP: (MAXIMO 4)

[ Dr. Rolando Menchaca Mendez CLAVE: 9441-EF-13

M. en C. German Téllez Castillo

ctave: | 10562-EF-1

BRI

[
[
[

CLAVE:
CLAVE:
Il. DESCRIPCION DEL CONTENIDO DEL PROGRAMA DE LA UAP
31 OBJETIVO GENERAL:
( )

The student will learn the core of theoretical computer science, from the Turing machine and basic time and space complexity classes
to derandomization and the PCP theorem.

3.2 COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO A LAS QUE CONTRIBUYE:
e A

Scientific and practical competences, which bring students the ability to solve challenging problems in the field of Complex
Algorithms. In addition, the students will appreciate the practical significance of the systems analyzed and developed throughout this
course.
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33 TEMARIO:

SIP-30

TEMAS Y SUBTEMAS HORAS

1. The Computational Model

1.1. Modeling Computation

1.2. The Turing Machine

1.3. Efficiency and Running Time

1.4. Machines as Strings and the Universal Turing Machine
1.5. Uncomputability: An Introduction

1.5.1. The Halting Problem

1.5.2. Godel's Theorem

1.6. The Class P

2. NP and NP completeness NP

2.1. The Class

2.2. Reducibility and NP-Completeness

2.3. The Cook-Levin Theorem: Computation is Local
2.4. The Web of Reductions

2.5. Decision vs Search

3. Diagonalization

3.1. Time Hierarchy Theorem

3.2. Nondeterministic Time Hierarchy Theorem

3.3. Ladner’s Theorem: Existence of NP-intermediate problems
3.4. Oracle’s Machines and the limits of Diagonalization
4. Space Complexity

4.1. Definition of Space Bounded Computation

4.2. PSPACE Completeness

4.3. NL Completeness

5. Randomized Computation

5.1. Probabilistic Turing Machines

5.2. Some Examples of PTMs

5.3. One-Sided and “Zero-Sided” error: RP, coRP, ZPP
5.4. Relationship Between BPP and other classes

5.5. Randomized Reductions

5.6. Randomized Space-Bounded Computation

6. Interactive Proofs

6.1. Interactive Proofs: some variations

6.2. Public Coins and AM

9
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TEMAS Y SUBTEMAS HORAS

6.3. IP = PSPACE

6.4. The Power of the Prover

6.5. Multiprover Interactive Proofs (MIP)

6.6. Program Checking

7. PCP Theorem and Hardness of Approximation: An Introduction
7.1. Approximate Solutions to NP-Hard Optimization Problems
7.2. Two Views of the PCP Theorem

7.3. Equivalence of the Two Views

7.4. Hardness of Approximation for Vertex Cover and Independent Set

7.5. NP PCP (poly(n),1)

8. Derandomization

8.1. Pseudorandom Generators and Derandomization

8.2. Nisan-Wigderson Construction

8.3. Derandomization under Uniform Assumptions

9. Expanders and Extractors

9.1. Random Walks and Eigenvalues

9.2. Expander Graphs

9.3. Explicit Construction of Expander Graphs

9.4. Deterministic logspace algorithm for undirected connectivity
9.5. Weak Random Sources and Extractors

10. Proofs of PCP Theorems and the Fourier Transform Technique
10.1. Constraint Satisfaction Problems with non-binary Alphabet
10.2. Proof of the PCP Theorem

10.3. Tool: The Fourier Transform technique

Total de horas

72
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34 REFERENCIAS DOCUMENTALES:

/

Arora, Sanjeev, and Boaz Barak. 2009. Computational Complexity: A Modern Approach. Cambridge University Press.
Goldreich, Oded. 2008. Computational Complexity: A Conceptual Perspective. Cambridge University Press.

Moore, Cristopher, and Stephan Mertens. 2011. The Nature of Computation. Oxford University Press.

-

35

-

PROCEDIMIENTOS O INSTRUMENTOS DE EVALUACION A UTILIZAR:

Two written exams (70%)

Homework (30%)
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The student will learn the core of theoretical computer science, from the Turing machine and basic time and space complexity classes to derandomization and the PCP theorem.
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Scientific and practical competences, which bring students the ability to solve challenging problems in the field of Complex Algorithms. In addition, the students will appreciate the practical significance of the systems analyzed and developed throughout this course.
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow1_3: 1. The Computational Model  
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow1_4: 9
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow2_3: 1.1. Modeling Computation
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow2_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow3_3: 1.2. The Turing Machine
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow3_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow4_3: 1.3. Efficiency and Running Time 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow4_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow5_3: 1.4. Machines as Strings and the Universal Turing Machine    
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow5_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow6_3: 1.5. Uncomputability: An Introduction
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow6_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow7_3: 1.5.1. The Halting Problem
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow7_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow8: 1.5.2. Gödel’s Theorem
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow8_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow9: 1.6. The Class P 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow9_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow10: 2. NP and NP completeness NP   
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow10_2: 7
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow11: 2.1. The Class 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow11_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow12: 2.2. Reducibility and NP-Completeness
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow12_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow13: 2.3. The Cook-Levin Theorem: Computation is Local 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow13_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow14: 2.4. The Web of Reductions
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow14_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow15: 2.5. Decision vs Search 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow15_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow16: 3. Diagonalization  
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow16_2: 7
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow17: 3.1. Time Hierarchy Theorem 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow17_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow18: 3.2. Nondeterministic Time Hierarchy Theorem 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow18_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow19: 3.3. Ladner’s Theorem: Existence of NP-intermediate problems
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow19_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow20: 3.4. Oracle’s Machines and the limits of Diagonalization 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow20_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow21: 4. Space Complexity 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow21_2: 7
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow22: 4.1. Definition of Space Bounded Computation 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow22_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow23: 4.2. PSPACE Completeness 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow23_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow24: 4.3. NL Completeness 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow24_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow25: 5. Randomized Computation   
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow25_2: 7
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow26: 5.1. Probabilistic Turing Machines
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow26_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow27: 5.2. Some Examples of PTMs 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow27_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow28: 5.3. One-Sided and “Zero-Sided” error: RP, coRP, ZPP 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow28_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow29: 5.4. Relationship Between BPP and other classes 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow29_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow30: 5.5. Randomized Reductions
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow30_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow31: 5.6. Randomized Space-Bounded Computation 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow31_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow32: 6. Interactive Proofs   
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow32_2: 7
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow33: 6.1. Interactive Proofs: some variations
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow33_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow34: 6.2. Public Coins and AM
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow34_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow1_5: 6.3. IP = PSPACE 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow1_6: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow2_5: 6.4. The Power of the Prover 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow2_6: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow3_5: 6.5. Multiprover Interactive Proofs (MIP)
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow3_6: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow4_5: 6.6. Program Checking 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow4_6: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow5_5: 7. PCP Theorem and Hardness of Approximation: An Introduction 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow5_6: 7
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow6_5: 7.1. Approximate Solutions to NP-Hard Optimization Problems 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow6_6: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow7_5: 7.2. Two Views of the PCP Theorem 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow7_6: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow8_3: 7.3. Equivalence of the Two Views
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow8_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow9_3: 7.4. Hardness of Approximation for Vertex Cover and Independent Set
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow9_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow10_3: 7.5. NP    PCP (poly(n),1)
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow10_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow11_3: 8. Derandomization  
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow11_4: 7
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow12_3: 8.1. Pseudorandom Generators and Derandomization
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow12_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow13_3: 8.2. Nisan-Wigderson Construction
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow13_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow14_3: 8.3. Derandomization under Uniform Assumptions 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow14_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow15_3: 9. Expanders and Extractors   
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow15_4: 7
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow16_3: 9.1. Random Walks and Eigenvalues
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow16_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow17_3: 9.2. Expander Graphs 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow17_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow18_3: 9.3. Explicit Construction of Expander Graphs
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow18_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow19_3: 9.4. Deterministic logspace algorithm for undirected connectivity
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow19_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow20_3: 9.5. Weak Random Sources and Extractors 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow20_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow21_3: 10. Proofs of PCP Theorems and the Fourier Transform Technique 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow21_4: 7
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow22_3: 10.1. Constraint Satisfaction Problems with non-binary Alphabet 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow22_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow23_3: 10.2. Proof of the PCP Theorem 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow23_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow24_3: 10.3. Tool: The Fourier Transform technique 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow24_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow25_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow25_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow26_3: Total de horas
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow26_4: 72
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow27_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow27_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow28_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow28_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow29_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow29_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow30_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow30_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow31_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow31_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow32_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow32_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow33_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow33_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow34_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow34_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow35_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow35_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow36_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow36_4: 
	Referencias: 

Arora, Sanjeev, and Boaz Barak. 2009. Computational Complexity: A Modern Approach. Cambridge University Press.

Goldreich, Oded. 2008. Computational Complexity: A Conceptual Perspective. Cambridge University Press.

Moore, Cristopher, and Stephan Mertens. 2011. The Nature of Computation. Oxford University Press.

	Evaluacion: 


Two written exams (70%)
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