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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Algorytmy i struktury danych 1010514321010510077
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Informatyka ogolnoakademicki 1/2

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obieralny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien niestacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 20  Cwiczenia: -  Laboratoria: 20  Projekty/seminaria: - 6
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy z danego kierunku
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 6 100%
nauki techniczne 6 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

Prof. dr hab. inz. Jacek Btazewicz Dr hab. inz. Marta Szachniuk/ Dr hab. inz. Grzegorz
email: Jacek.Blazewicz@cs.put.poznan.pl Pawlak
tel. 665-2997 email:
Instytut Informatyki mszachniuk@cs.put.poznan.pl/grzegorz.pawlak@cs.put.p
ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznari oznan.pl

tel. 665-2982,

Instytut Informatyki
ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetenciji spotecznych:

. Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu
1 Wiedza: implementacji prostych programéw w jezyku C, C++ lub Pascal.

L . . | Powinien posiada¢ umiejetno$¢ rozwigzywania podstawowych problemoéw programistycznych
2 Umiejetnosci: | oraz testowania i poprawiania bledéw w zaimplementowanych przez siebie programach.
Dodatkowo student powinien posiada¢ umiejgetnosé pozyskiwania informacji ze wskazanych
zrédet. Powinien rowniez rozumie¢ konieczno$¢ poszerzania swoich kompetencji.

3 Kompetencje | W zakresie kompetenciji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak uczciwosg,
spoleczne odpowiedzialno$¢, wytrwatosc¢, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnos¢, kultura osobista,
szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy o ztozono$ci obliczeniowej w zakresie jej analizy, dziatania deterministycznej i
niedeterministycznej maszyny Turinga, maszyny RAM, klasyfikacji probleméw i algorytméw oraz klas ztozonosci P i NP.

2. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z algorytmiki w zakresie sortowania ciggéw danych z rézng ztozonoscia
obliczeniowa, programowania zachtannego i dynamicznego, przeszukiwania z nawracaniem oraz podstawowych algorytmow
grafowych takich jak BFS, DFS, znajdowanie cyklu Eulera i Hamiltona.

3. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy o strukturach danych obejmujgce sposoéb dziatania drzew, drzew BST,
kopcow i graféw oraz analize ich ztozonosci.

4. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci dowodzenia NP-zupetnosci problemow.
5. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci implementacji programistycznej poznanych algorytmoéw oraz struktur danych.

6. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci doboru odpowiedniego algorytmu i struktury danych do rozwigzywanego problemu
oraz oceng ztozono$ci obliczeniowej i pamieciowej ich implementaciji.

7. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci testowania zaimplementowanych algorytméw oraz ich oceny.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogolng w zakresie algorytméw i ztozonosci. - [K1st_W4]

2. Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu zadan informatycznych z zakresu analizy
zlozonosci obliczeniowej algorytmdw i problemow. - [K1st W7]

Umiejetnosci:
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1. potrafi planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty, w tym pomiary czasu dziatania algorytmow, interpretowac uzyskane
wyniki i wycigga¢ wnioski o poprawnosci doboru i ztozonosci algorytmow. - [K1st_U3]

2. potrafi wykorzystaé do formutowania i rozwigzywania zadan informatycznych metody analityczne i eksperymentalne w celu
dobrania odpowiednich algorytméw i struktur danych. - [K1st_U4]

3. potrafi oceni¢ ztozono$c¢ obliczeniowg algorytmoéw i probleméw. - [K1st_U8]

4. potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania algorytméw i oceni¢ je poprzez inspekcje kodu zrédtowego oraz
wykonanie testéow weryfikujgcych wymagania funkcjonalne (poprawnos¢ algorytméw) i poza funkcjonalne (wydajno$c
algorytmow, liczba wykorzystywanych zasobow). - [K1st_U9]

5. ma umiejetnos¢ formutowania algorytmow i ich programowania z uzyciem przynajmniej jednego z podstawowych jezykow
programowania (C, C++ i Pascal). - [K1st_U11]

6. potrafi organizowa¢, wspétdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role oraz potrafi odpowiednio okresli¢
priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania implementacji algorytméw - [K1st U18]
Kompetencje spoteczne:

1. Rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate, dlatego wazne jest opanowanie
teorii algorytmoéw, ktéra stanowi fundament dla wszystkich technologii programistycznych. - [K1st_K1]

2. Ma swiadomos¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw inzynierskich oraz zna przyktady i rozumie przyczyny
wadliwie dziatajgcych systemow informatycznych, ktére doprowadzity do powaznych strat finansowych, spotecznych lub tez
do powaznej utraty zdrowia, a nawet zycia - zademonstrowane na przyktadzie niewystarczajgco dobrze przetestowanych
algorytmoéw. - [K1st K2]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposaéb:
Ocena formujaca:
a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- oceng dwoch zadan rozdawanych studentom w czasie wyktadéw: jedno dotyczy implementacji i analizy struktury grafu,
drugie dotyczy analizy ztozonosci obliczeniowej

- premiowanie aktywnosci studentéw na wyktadach

b) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- oceng sprawozdan z wynikami projektow, ktorych celem jest implementacja i analiza algorytmow i struktur danych

- ocene rozwigzan zadan demonstrujgcych sposob dziatania algorytmoéw prezentowanych przez studentéw na tablicy
Ocena podsumowujgca:

Sprawdzanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene sprawozdan z wynikami projektow, ktorych celem jest implementacja i analiza algorytméw i struktur danych,
- ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan laboratoryjnych poprzez 2 kolokwia w semestrze,

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym o charakterze problemowym:

- w formie 4 zadan zamknietych, ktére polegajg na wpisaniu w wolne miejsca wyniku obliczen i analiz sprawdzajgcych
umiejetnosci studentdw w zakresie rozwigzywania probleméw algorytmicznych,

- dodatkowego 1 zadania otwartego sprawdzajgcego umiejetno$¢ dowodzenia przynaleznosci algorytméw do klasy NP,
- zadania punktowane sg w skali 0-5 punktéw, ze skokiem co 0,25 punktu,
- do zaliczenia egzaminu wymagane jest 50% punktow.

Aktywnos¢ podczas zajeé premiowana jest przyznawaniem punktow, ktére uwzgledniane sg w czasie wystawiania oceny
podsumowujgcej prace w semestrze.

Tresci programowe

Wyktady z przedmiotu rozpoczynajg sie od wyjasnienia podstawowych terminéw z zakresu algorytmiki, takich jak problem i
algorytm, dane i operacje na danych, instancja, pojecie typu. Poruszona zostaje tematyka poprawnosci algorytmoéw, jej
definiowanie oraz weryfikacja. Przedstawiony zostaje podziat probleméw na decyzyjne i optymalizacyjne, wraz z
charakterystyka tych klas i przyktadami nalezgcych do nich probleméw. Przed przystgpieniem do omawiania implementac;ji
algorytmow we wspotczesnych jezykach programowania omawiana jest deterministyczna i niedeterministyczna maszyna
Turinga oraz maszyna RAM, jako przyktady abstrakcyjnego modelu komputera stuzgcego do wykonywania algorytmow. W
oparciu o ten materiat wyjasniona zostaje idea i definicja klas probleméw decyzyjnych P oraz NP, wraz z podklasami
probleméw NP-zupetnych i silnie NP-zupetnych oraz przedstawione sposoby dowodzenia przynaleznosci probleméw do tych
klas. Omdéwiona zostaje ztozono$¢ obliczeniowa probleméw oraz ztozono$¢ czasowa i pamieciowa algorytmoéw wraz ze
sposobami jej wyznaczania oraz zapisywania w notacji O(). Poruszony zostaje problem ztozonosci w najgorszym i najlepszym
przypadku oraz ztozonos$¢ srednia. W trakcie wykiadu szczegdtowo prezentowane sg ogéline metody konstruowania
algorytmow takie jak metoda zstepujaca, dziel i rzadz oraz przeszukiwanie z nawrotami. Przedstawiane jest rowniez
poréwnanie metody zachtannej oraz programowania dynamicznego wraz z oméwieniem ztozonosci pseudowielomianowej. W
tym celu wykorzystywana jest szczegdtowa analiza problemu plecakowego. W czasie wyktadu prezentowane sg réwniez
mozliwe sposoby komputerowej reprezentacji graféw uwzgledniajac macierz i liste incydenc;ji, liste nastepnikdw oraz macierz
grafu wraz ze szczeg6towg analizg ich ztozonos$ci czasowej i pamieciowej w zaleznosci od liczby wierzchotkéw i krawedzi w
grafie oraz wykonywanych operacji.

Zajecia laboratoryjne ktadg duzy nacisk na zastosowanie w praktyce algorytmow i struktur danych prezentowanych na
wyktadzie poprzez realizacje projektéw oraz rozwigzywanie zadan na tablicy. Zajecia podzielone sg na kilka grup
tematycznych, z ktérych kazda zakonczona jest realizacjg projektu implementujgcego omawiane algorytmy. W pierwszej
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grupie tematycznej prezentowane sg algorytmy sortowania poczawszy od najprostszych, dziatajgcych ze ztozonoscig
kwadratowg, takich jak sortowanie bagbelkowe, przez wybdr i wstawianie, przez szybsze sortowanie QuickSort, przez scalanie
oraz Shella, po sortowania w czasie liniowym za pomocg algorytmu kubetkowego i przez zliczanie. Dla kazdego algorytmu
analizowana jest jego zlozonos$¢ w najlepszym, srednim i najgorszym przypadku. Na podstawie algorytmoéw sortowania
zademonstrowana zostaje réwniez koncepcja rekurencji. Kolejna grupa tematyczna obejmuje ztozone struktury danych, takie
jak lista jedno i dwu kierunkowa, drzewa, w tym drzewa BST oraz kopce. Dla kazdej struktury przedstawiony jest algorytm
dodawania i usuwana z nich elementéw oraz mozliwe sposoby ich przeszukiwania. Analizowana jest réwniez ich ztozonosé
oraz problemy, w ktérych nalezy je wykorzystac. Trzecia grupa tematyczna to algorytmy grafowe obejmujgca algorytmy dla
graféw skierowanych i nieskierowanych, takie jak BFS, DFS, sortowanie topologiczne, drzewa rozpinajgce oraz wyszukiwanie
cyklu Eulera i Hamiltona prezentujgce rowniez algorytmy z nawracaniem. W trakcie omawiania graféw szczegétowo
poruszana jest tematyka implementacji reprezentacji graféw przedstawionych na wyktadzie. Ostatnia grupa tematyczna
obejmuje implementacje algorytmu zachfannego oraz dynamicznego dla problemu plecakowego, ich poréwnanie oraz analize.
Czes¢ wyzej wymienionych tresci programowych jest realizowana w ramach pracy wiasnej studenta.

Metody dydaktyczne:

1. Wyktad: prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, rozwigzywanie zadan.

2. Cwiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, éwiczenia praktyczne, wykonywanie eksperymentéw programistycznych,
dyskusja.

Literatura podstawowa:

1. Elementy analizy algorytméw, L. Banachowski, A. Kreczmar, WNT, W-wa, 1982

2. Algorytmy + struktury danych = programy, N. Wirth, WNT, W-wa, 2004

3. Ztozonos¢ obliczeniowa problemow kombinatorycznych, J. Blazewicz, WNT, W-wa, 1988

4. Wprowadzenie do algorytmoéw, T.H. Cormen, Ch.E.Leiserson, R.L. Rivest, C. Stein, PWN, W-wa, 2012

Literatura uzupetniajaca:

1. Algorytmika praktyczna nie tylko dla mistrzéw, P. Stanczyk, PWN, 2009

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)

1. Udziat w zajeciach laboratoryjnych 20
2. Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 25
3. Udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia: éwiczen laboratoryjnych i 2

projektow. 45
4. Napisanie programow, uruchomienie, weryfikacja i analiza (czas poza zajgciami laboratoryjnymi). | 1g
5. Przygotowanie do kolokwidw. 20
6. Udziat w wyktadach. 15

7. Przygotowanie do egzaminu i obecno$¢ na egzaminie (2 godz.)

Obcigzenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 142
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 44 2
Zajecia o charakterze praktycznym 90
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