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.- Datos de identificacidn de la unidad de aprendizaje
Unidad académica: | Multisede (CIC, CIDETEC, ESCOM, ESFM, UPIITA)
Programa académico: | Maestria en Ciencia y Tecnologia de Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos
Doctorado Orientacién profesional
X | Maestria X | Orientado a la investigacion
Especialidad Con la industria
Especialidad médica
Sesion de colegio .
donde se propuso: Fecha de propuesta:
Nombre de unidad de . . . . . P . .
.. | Teoria de algoritmos para inteligencia artificial y ciencia de datos
aprendizaje:
Clave de la unidad de Créditos: | 5 REP 2017

aprendizaje:

Semanas del semestre | 18 Horas a la semana: | 4 Horas totales: | 72
Tipo de unid?d f’e Obligatoria: Optativa: X Observaciones:
aprendizaje:
Semestre: 1-3
Tedrica (%): 100 Préctica (%) Tedrico-précticas (%):
Area del conocimiento: Ingenieria y Ciencias Ciencias Sociales y Ciencias Medico e
X Interdisciplinario

Modalidad no
escolarizada:

Fisicomatematicas

Administrativas

Bioldgicas

No escolarizada

Nombre de la Plataforma:

Mixta

Presencial (%):

En plataforma (%):

Horas establecidas en el
programa de estudios:

Presenciales (si procede) (horas x semana)

En plataforma (horas x semana):
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I. Aprendizajes que el estudiante debera demostrar al finalizar

Conocimientos

Habilidades y destrezas

Actitudes y valores

e Andlisis de algoritmos. Complejidad
temporal y espacial.
e Técnicas de disefio de algoritmos.

Algoritmos voraces, divide y venceras,
programacion dinamica, reducciones de
tiempo polinomial y algoritmos aleatorios.

e Modelos basicos de graficos y algoritmos
para busqueda, rutas mas cortas vy
coincidencias.

e Algoritmos para operaciones matriciales.

e Algoritmos de optimizacidn para aprendizaje
automatico.

e Caracterizar la complejidad espacial vy
temporal de algoritmos, incluidos los que
sustentan las técnicas de aprendizaje
automatico.

e Solucidon de problemas algoritmicos (disefio)
qgue aparecen en el contexto de las ciencias
de datos y la inteligencia artificial utilizando
técnicas de disefio como divide y venceras,
algoritmos voraces, programacién dinamica,
operaciones entre matrices, algoritmos
aleatorios y algoritmos de optimizacion para
aprendizaje automatico.

e Caracterizar matematicamente los
algoritmos disefiados. Demostrar que los
algoritmos son correctos.

e Generar implementaciones eficientes vy
escalables de los algoritmos disenados.

e Habilidad y actitud para el aprendizaje
independiente.

e Habilidad para aplicar la teoria de algoritmos
a la solucion de problemas tedricos y
practicos en el drea de la ciencia de datos y
el aprendizaje automatico.

e FEtica de trabajo.

Resoluciéon que aborda

la propuesta con su enfoque disciplinar

El estudiante desarrollara las habilidades necesarias para caracterizar matematicamente las propiedades de los algoritmos que disefe e implemente
para solucionar problemas que aparecen en el contexto de la ciencia de datos y el aprendizaje automatico. El estudiante sera capaz de demostrar que
los algoritmos son correctos y de caracterizar matemdaticamente su complejidad temporal y espacial. El estudiante adquirira familiaridad con los

fundamentos algoritmicos que sustentan las técnicas de aprendizaje de maquina mas importantes.

Il. Proximidad formativa

Areas multi, inter y transdisciplinarias

Lineas de Generacién y Aplicacién de Conocimiento

Sectores sociales
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e Ciencias de la computacion e Aprendizaje automatico. e El estudiante serd capaz de aplicar tanto los
e Teoria de optimizacién e Redes neuronales y aprendizaje profundo. fundamentos tedricos como herramientas
e Ciencia de datos e Reconocimiento de patrones. tecnolégicas en la solucién de problemas
e Bioinformatica e Generacién de soluciones y decisiones sociales de actualidad, asi como para cubrir
e Aprendizaje automatico inteligentes: sistemas hibridos, busqueda y las necesidades de la industria moderna.

optimizacion.

e Mineria de datos, descubrimiento
conocimiento y analitica avanzada.

e Visidon computacional.

e Robdtica inteligente.

e Sistemas difusos y razonamiento bajo
incertidumbre.

e Mineria de texto y procesamiento de
lenguaje natural.

Estrategia de asociacion:

Se hara énfasis en las aplicaciones practicas de las técnicas algoritmicas estudiadas. En particular se dardn ejemplos de cémo estas técnicas pueden
ser utilizadas para la solucién de los problemas que la industria enfrenta de manera cotidiana. Se sefialara la importancia del impacto de complejidad
algoritmica en la calidad de las soluciones tecnoldgicas que dichos algoritmos implementan. Se presentaran problematicas sociales reales y se
mostrara como los algoritmos estudiados pueden ser aplicados en su solucidn.

Il Metodologia de enseifanza — aprendizaje

Descripciodn

Dado que el enfoque de la clase es principalmente tedrico, todas las unidades estan compuestas por una presentacién inicial por parte del profesor
de los conceptos principales a tratar, asi como los algoritmos y estructuras de datos relacionadas. Posteriormente, se presenta un analisis matematico
de las principales propiedades de los algoritmos. Posteriormente, se asigna trabajo a los alumnos donde podran aplicar de manera creativa tanto las
habilidades de disefio algoritmico como de analisis matematico.

Se especifica un proyecto final en el que los alumnos deben aplicar de manera creativa los conocimientos y habilidades adquiridos a la resolucién de
un problema practico, con relevancia ya sea para la sociedad o para la industria.
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Evidencias integradoras (resultados que contribuyen al curriculum)

Ponderacion

Algoritmos disefiados y analizados. Resolucién de problemas Habilidad para resolver problemas algoritmicos (disefio). 40%
matematicos relacionados con los conceptos vistos en cada una Habilidad para caracterizar matemadticamente los algoritmos | 40%
de las unidades. Presentacién de un proyecto practico que disenados (analisis).
requiere la utilizacion creativa de los conocimientos vy Habilidad para generar implementaciones eficientes de los | 20%
habilidades adquiridas. algoritmos disenados.
IV. Descripcidon de la participacion esperada en el estudiante
Receptiva Resolutiva Auténoma Estratégica

Contenido tematico

1. Introduccion: Problemas representativos. (4 horas)
1.1. Asignacion estable.
1.2. Cinco problemas representativos.
1.2.1. Planificacién de intervalos.
1.2.2. Planificacidn de intervalos con peso.
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1.2.3. Asignacién en grafos bipartitas.

1.2.4. Conjunto independiente.
2. Elementos basicos de analisis de algoritmos. (4 horas)

2.1. Tratabilidad computacional.

2.2. Orden de crecimiento asintético.

2.2.1. Notacioén asintdtica.

2.2.2. Notacidn estandar y funciones comunes.

2.3. Compendio de tiempos de ejecucion comunes.
3. Grafos. (6 horas)

3.1. Definiciones basicas y aplicaciones.

3.2. Conectividad y recorrido de grafos.

3.3. Determinar si un grafo es bipartita.

3.4. Conectividad en grafos dirigidos.

3.5. Grafos aciclicos dirigidos y orden topoldgico.
4. Algoritmos voraces. (4 horas)

4.1. Planificacién de intervalos

4.2. Planificacién de latencia minima.

4.3. Caminos cortos en grafos.

4.5. El problema del arbol de expansidon minimo.
5. Divide y venceras. (4 horas)

5.1. Algoritmo Mergesort.

5.2. Relaciones de recurrencia y el método maestro.

5.3. Conteo de inversiones.

5.4. Multiplicacidon de matrices cuadradas

5.5. Algoritmo de Strassen’s para multiplicacion de matrices.
6. Programacion dindmica. (6 horas)

6.1. Planificacién de intervalos con peso.

6.2. Principios de programacién dinamica.

6.3. Minimos cuadrados segmentados.

6.4. El problema de la mochila.

6.5. Estructura secundaria del ARN.

6.6. Multiplicacidon en cadena de matrices.
7. Redes de flujo. (4 horas)
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8.

7.1. El problema del flujo maximo y el algoritmo de Ford-Fulkerson.
7.2. Flujo maximo y corte minimo.

7.3. Caminos de aumento.

7.4. Aplicaciones.

Algoritmos aleatorios y analisis probabilistico. (4 horas)
8.1. Resolucidon de contencidon en un sistema distribuido.
8.2. Corte minimo global: Algoritmo de contraccién.

8.3. Esperanza: Coleccionista de cupones.

8.4. Quick Sort aleatorio.

8.5. Maxima 3-satisfacibilidad y el método probabilistico.
8.6. Algoritmos Monte Carlo vs. Las Vegas.

Operaciones entre matrices. (4 horas)

9.1. Solucién de sistemas de ecuaciones lineales.

9.2. inversion de matrices.

9.3. Matrices positivas semidefinidas y aproximacion de minimos cuadrados.

10. Algoritmos de aprendizaje automatico. (4 horas)

10.1. Agrupacion.
10.2. Algoritmos de pesos multiplicativos.
10.3. Gradiente descendente.

V. Secuencia programatica

No. Tema Objetivo de aprendizaje / competencia especifica Tiem|
., Aplica las técnicas generales de disefio y anadlisis de algoritmos en un
Introduccion: Problemas
. problema concreto. 4
representativos. . I
Conocer sobre un conjunto de problemas algoritmicos relevantes.
No. 1 . .
. L . ., Tipo de ir
Actividad(es) Nombre de la actividad: Ejercicios sobre el problema de asignacién estable.
ctiviaaales): . g .. . . . . rys .
Descripcidn de la actividad: Se asignan un conjunto de problemas algoritmicos y matematicos que el estudiante debe Ref _
.re , . ererenci
resolver utilizando las técnicas presentadas en clase.
Evidencia(s): Especificacion semi formal de los algoritmos disefiados. Demostraciones matematicas.
Tipo de interaccidn: ID—Instruccidn directa, TC—Trabajo colaborativo, AC-Analisis en campo, RP—Reflexidn personal, PE-Presentacidn expositiva Indicar.sc:jl
n

Nota: Replique esta seccion las veces que sea necesario para cubrir toda la secuencia programdtica
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N o Tema Objetivo de aprendizaje / competencia especifica Tiempo/Horas/Semanas
- e Aplica los conceptos de complejidad temporal y espacial
Elementos bdsicos de andlisis de p (L P . el “p Y p
2 . asintotica para caracterizar la complejidad espacial y | 4
algoritmos. .
temporal de algoritmos.
Tipo d
No- 1 o ) - fpode ID,RP, PE
Actividad(es): Nombre de la actividad: Ejercicios sobre complejidad algoritmica. interaccidn(es):
' Descripcidn de la actividad: Se asignan un conjunto de problemas donde el estudiante tiene .
Referencias (s): 4,5y6

que caracterizar la complejidad de algoritmos.

Evidencia(s):

Demostraciones matematicas.

Tipo de interaccion: ID-Instruccidn directa, TC—Trabajo colaborativo, AC-Analisis en campo, RP—Reflexion personal, PE-Presentacidn expositiva

Nota: Replique esta secci

on las veces que sea necesario para cubrir toda la secuencia programdtica

Indicar solo el nimero de las Referencias

indizadas en la seccién VIl de este documento.

N o Tema Objetivo de aprendizaje / competencia especifica Tiempo/Horas/Semanas
Resuelve problemas complejos mediante el uso de
3 Grafos. . P piel 6
algoritmos para grafos.
Tipo d
No. 1 o Mpoce ID,RP, PE
Actividad(es): Nombre de la actividad: Ejercicios sobre problemas de grafos. interaccion(es):
Descripcidn de la actividad: Se asignan un conjunto de problemas que requieren la utilizacién Referencias (s): 4,5y6

de algoritmos para grafos.

Evidencia(s):

Especificacion semi formal de los algoritmos disefiados. Demostraciones matematicas .

Tipo de interaccion: ID—Instruccidn directa, TC-Trabajo colaborativo, AC-Analisis en campo, RP—Reflexion personal, PE-Presentacion expositiva
Nota: Replique esta seccion las veces que sea necesario para cubrir toda la secuencia programdtica

Indicar solo el nimero de las Referencias

indizadas en la seccién VIl de este documento.

No. Tema Objetivo de aprendizaje / competencia especifica Tiempo/Horas/Semanas
Disefia algoritmos voraces para resolver problemas
4 Algoritmos voraces. practicos. Caracteriza matematicamente las principales | 4
propiedades de los algoritmos disefiados.
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No. 1 Tipo de ID,RP, PE

Nombre de la actividad: Ejercicios sobre algoritmos voraces. interaccion(es):
Descripcion de la actividad: Se asignan un conjunto de problemas donde el estudiante tiene
que utilizar algoritmos voraces para su solucidn.

Actividad(es):
Referencias (s): 4,5y6

Evidencia(s): Especificacion semi formal de los algoritmos disefiados. Demostraciones matematicas

Tipo de interaccion: ID—Instruccidn directa, TC-Trabajo colaborativo, AC-Analisis en campo, RP—Reflexion personal, PE-Presentacion expositiva Indicar solo el nimero de las Referencias

Nota: Replique esta seccidn las veces que sea necesario para cubrir toda la secuencia programdtica indizadas en la seccion VIl de este documento.
No. Tema Objetivo de aprendizaje / competencia especifica Tiempo/Horas/Semanas

Disefia algoritmos utilizando la técnica “divide y vencerlas”
para resolver problemas practicos. Caracteriza

5 Divide y venceras. . o . 4
matematicamente las principales propiedades de los
algoritmos disefados.
Tipo d
No. 1 o L jlpode ID,RP, PE
Actividad(es): Nombre de la actividad: Ejercicios sobre algoritmos “divide y vencerds”. interaccion(es):
' Descripcidn de la actividad: Se asignan un conjunto de problemas donde el estudiante tiene Referencias (s): 4,5y6
que utilizar algoritmos “divide y venceras” para su solucién. ' ’

Evidencia(s): Especificacion semi formal de los algoritmos disefiados. Demostraciones matematicas
Tipo de interaccion: ID-Instruccidn directa, TC—Trabajo colaborativo, AC-Analisis en campo, RP—Reflexion personal, PE-Presentacidn expositiva Indicar solo el nimero de las Referencias
Nota: Replique esta seccion las veces que sea necesario para cubrir toda la secuencia programdtica indizadas en la seccion VIl de este documento.

No. Tema Objetivo de aprendizaje / competencia especifica Tiempo/Horas/Semanas
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Disefia algoritmos utilizando programacion dindmica para
resolver problemas practicos. Caracteriza

6 Programacion dinamica. . I . 6
matematicamente las principales propiedades de los
algoritmos disefados.
Tipo d
No- 1 R | o fpoce ID,RP, PE
Actividad (es): Nombre de la actividad: Ejercicios sobre algoritmos de programacion dindmica. interaccion(es):
' Descripcidon de la actividad: Se asignan un conjunto de problemas donde el estudiante tiene Referencias (s): 4,5y6
que utilizar algoritmos de programacién dindmica para su solucion. ' ’

Evidencia(s): Especificacion semi formal de los algoritmos disefiados. Demostraciones matematicas

Tipo de interaccion: ID—Instruccidn directa, TC-Trabajo colaborativo, AC-Analisis en campo, RP—Reflexion personal, PE-Presentacion expositiva Indicar solo el nimero de las Referencias

Nota: Replique esta seccidn las veces que sea necesario para cubrir toda la secuencia programdtica indizadas en la seccion VIl de este documento.
No. Tema Objetivo de aprendizaje / competencia especifica Tiempo/Horas/Semanas

Disefa algoritmos usando reducciones polinomiales para
resolver problemas practicos.

Aplica el concepto de dualidad en problemas de
7 Redes de flujo. optimizacién combinatoria. 4
Resuelve el problema de redes de flujo, mediante el uso
de algoritmos especificos.

No. 1 Tipo de

: - ID,RP, PE
Nombre de la actividad: Ejercicios sobre problemas de redes de flujo y reduccién polinomial. | interaccién(es):

Actividad(es): . . . . . .
(es) Descripcidon de la actividad: Se asignan un conjunto de problemas donde el estudiante tiene

- ] . ) ] ) Referencias (s): 4,5y6
que utilizar algoritmos para redes de flujos y reducciones polinomiales.
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Evidencia(s): Especificacion semi formal de los algoritmos disefiados. Demostraciones matematicas

Tipo de interaccion: ID—Instruccidn directa, TC-Trabajo colaborativo, AC-Analisis en campo, RP—Reflexion personal, PE-Presentacion expositiva Indicar solo el nimero de las Referencias

Nota: Replique esta seccidn las veces que sea necesario para cubrir toda la secuencia programdtica indizadas en la seccion VIl de este documento.
No. Tema Objetivo de aprendizaje / competencia especifica Tiempo/Horas/Semanas

Disefia y analiza algoritmos aleatorios para la solucién de
problemas practicos.

Utiliza el método probabilistico para realizar | 4
demostraciones matematicas.

Algoritmos aleatorios Y analisis
probabilistico.

No. 1 Tipo de
. o . . tpoce | ID,RP, PE
Actividad(es) Nombre de la actividad: Ejercicios sobre algoritmos aleatorios. interaccion(es):
VI : . . .. . . . .
Descripcion de la actividad: Se asignan un conjunto de problemas donde el estudiante tiene :
. ] ) o Referencias (s): 4,5y6
que utilizar algoritmos aleatorios para su solucion.
Evidencia(s): Especificacion semi formal de los algoritmos disefiados. Demostraciones matematicas
Tipo de interaccion: ID—Instruccidn directa, TC-Trabajo colaborativo, AC-Analisis en campo, RP—Reflexion personal, PE-Presentacion expositiva Indicar solo el nimero de las Referencias
Nota: Replique esta seccion las veces que sea necesario para cubrir toda la secuencia programdtica indizadas en la seccion VIl de este documento.
No. Tema Objetivo de aprendizaje / competencia especifica Tiempo/Horas/Semanas
. . Describe el funcionamiento de los principales algoritmos
9 Operaciones entre matrices. . . . 4
para realizar operaciones sobre matrices.
No. 1 Tipo de
. — . . poce | ID,RP, PE
Actividad (es): Nombre de la actividad: Ejercicios sobre algoritmos para matrices. interaccion(es):
' Descripcidon de la actividad: Se asignan un conjunto de problemas donde el estudiante tiene Referencias (s): 4,5y6
que utilizar algoritmos para matrices para su solucion. ’

Evidencia(s): Especificacion semi formal de los algoritmos disefiados. Demostraciones matematicas

Tipo de interaccion: ID—Instruccidn directa, TC-Trabajo colaborativo, AC-Analisis en campo, RP—Reflexion personal, PE-Presentacion expositiva Indicar solo el nimero de las Referencias
Nota: Replique esta seccién las veces que sea necesario para cubrir toda la secuencia programdtica indizadas en la seccion VIl de este documento.
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N o Tema Objetivo de aprendizaje / competencia especifica Tiempo/Horas/Semanas
Emplea algoritmos de optimizacién utilizados en el
10 Algoritmos para aprendizaje de maquina. | contexto del aprendizaje automatico en la solucion de | 4
problemas practicos.
No. 1 Tipode ID,RP, PE
Nombre de la actividad: Ejercicios sobre algoritmos para aprendizaje automatico. interaccion(es):
Actividad(es): Descripcion de la actividad: Se asignan un conjunto de problemas donde el estudiante tiene
que utilizar algoritmos de optimizacion empleados en el contexto del aprendizaje | Referencias (s): 4,5y6
automatico.
Evidencia(s): Especificacion semi formal de los algoritmos disefiados. Demostraciones matematicas
Tipo de interaccion: ID—Instruccidn directa, TC-Trabajo colaborativo, AC-Analisis en campo, RP—Reflexion personal, PE-Presentacion expositiva Indicar solo el nimero de las Referencias
Nota: Replique esta seccidn las veces que sea necesario para cubrir toda la secuencia programdtica indizadas en la seccion VIl de este documento.

VI. Habilitadores tecnoldgicos
Disposiciones Especificaciones / descripcién de efectos

Conectividad

Habilidades digitales

Interoperabilidad

Datos abiertos

X | Big Data

Habilidad para disenar algoritmos escalables capaces de trabajar con instancias de gran tamanio.

X | Machine Learning

Entendimiento a profundidad de los fundamentos algoritmicos del aprendizaje de maquina y la ciencia de
datos.

Simulacion

Realidad aumentada

Otro...
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VIIl. Referencias

Conferencias magistrales Notas complementarias

Documentales / electrdnicas

4. Algorithm Design. Jon Kleinberg & Eva Tardos. Addison Wesley; 2005.

Introduction to Algorithms, Fourth Ed. T. H. Cormen, et al. The MIT Press; 2022.

Algorithms. S. Dasgupta, C.H. Papadimitriou, and U.V. Vazirani. McGraw-Hill Science/Engineering/Math; 2006.

VIII. Créditos y responsivas

Responsabilidad Nombre completo Clave de nombramiento /No. de empleado
Coordinador (Autor) Dr. Rolando Menchaca Méndez
Participante (Coautor) Dr. Ricardo Menchaca Méndez

Dra. Yesenia Eleonor Gonzalez Navarro
Dra. Miriam Pescador Rojas

Asesor didactico / Disefiador
Instruccional

Tecndlogo  educativo /
Comunicdlogo

Corrector de estilo

Programador multimedia /
Disefador grafico
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Otro...

VERIFICACION GENERAL DE LA PLANEACION DIDACTICA

REVISION DE LA PLANEACION DIDACTICA (VIABILIDAD)

Por la Division de Operacion y Promocion al Posgrado de la SIP

Nombre

FIRMA

Por la Subdirecciéon de Disefio y Desarrollo de la DEV

Nombre

FIRMA

VERIFICACION PARA SU PUESTA EN OPERACION

REVISION TECNICO-PEDAGOGICA PARA LA MODALIDAD

Por la Direccion de Posgrado

Nombre

FIRMA

SELLO DE VALIDACION

Por la Direcciéon para la Educacidn Virtual

Nombre

FIRMA




