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algorytmoéw w jezyku C, C++ lub Pascal oraz analizy ich ztozonosci.

Powinien posiadac¢ umiejetnos$¢ rozwigzywania podstawowych problemdw programistycznych
wykorzystujgcych techniki sortowania danych, kopce, metody zachtanne oraz programowanie
dynamiczne. Dodatkowo student powinien by¢ zaznajomiony z koncepcjg programowania zespotowego
zgodnie z formutg ACM ICPC oraz posiada¢ umiejetnosé czytania ze zrozumieniem prostych tekstéw w
jezyku angielskim. Student powinien posiada¢ umiejetnosé pozyskiwania informacji ze wskazanych
zrédet. Powinien rowniez rozumiec koniecznosé poszerzania swoich kompetenc;i.

W zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak uczciwosc,
odpowiedzialnos¢, wytrwatosé, ambicja i ciekawosé poznawcza, kreatywnosé, kultura osobista, szacunek
dla innych ludzi.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie podstawowej wiedzy o ztozonosci obliczeniowej w zakresie jej analizy, dziatania
deterministycznej i niedeterministycznej maszyny Turinga, maszyny RAM, klasyfikacji problemow i
algorytmow, klas ztozonosci P i NP, strukturach danych obejmujgce sposéb dziatania drzew, drzew BST,
AVL, drzew przedziatowych, graféw, w tym graféw dwudzielnych oraz analize ich ztozonosci oraz wiedzy
z algorytmiki w zakresie dynamicznego zarzadzania pamiecig, algorytmow przeszukiwania drzew i
grafow, znajdowania najkrotszych sciezek, maksymalnego przeptywu w grafach, wyznaczania drzew
rozpinajacych, geometrii obliczeniowe;j i algorytméw tekstowych oraz o zaawansowanych technikach
programistycznych usprawniajgcych proces implementacji algorytméw oraz optymalizujgcych ich
wydajnosc.

2. Rozwijanie umiejetnosci dowodzenia NP-zupetnosci problemoéw, implementacji programistycznej
poznanych algorytmow oraz struktur danych, doboru odpowiedniego algorytmu i struktury danych do
rozwigzywanego problemu oraz ocene ztozonosci obliczeniowej i pamieciowej ich implementacji,
programowania zespotowego zgodnie z formutg ACM ICPC, wykorzystania zewnetrznych bibliotek z
gotowymi implementacjami algorytmdw i struktur danych.

3. Przygotowanie studentéw do startow w konkursach w programowaniu zespotowym.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie algorytmow i ztozonosci.
(K1st_W4)

Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu zadan informatycznych z
zakresu analizy ztozonosci obliczeniowej algorytméw i probleméw. (K1st_W?7)

Umiejetnosci

Potrafi planowad i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary czasu dziatania algorytmow,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski o poprawnosci doboru i ztozonosci algorytmow.
(K1st_U3)

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan informatycznych metody analityczne i
eksperymentalne w celu dobrania odpowiednich algorytméw i struktur danych. (K1st_U4)

Potrafi oceni¢ ztozonos$¢ obliczeniowg elementarnych algorytmow i problemoéw. (K1st_US8)
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Potrafi pozyskiwaé informacje o algorytmach i strukturach danych oraz sposobach ich wykorzystania w
konkretnych problemach z literatury oraz Internetu (w jezyku ojczystym i angielskim), integrowac je,
dokonywad ich interpretacji i krytycznej oceny, wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco
uzasadniac opinie. (K1st_U9)

Ma umiejetnos¢ formutowania algorytmow i ich programowania z uzyciem jezyka C++ oraz
wykorzystania zaawansowanych mozliwosci tego jezyka. (K1st_U11)

Potrafi organizowac, wspotdziatad i pracowaé w grupie w celu opracowania i implementacji efektywnych
wersji algorytmow, przyjmujac w niej rézne role oraz potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania. (K1st_U18)

Kompetencje spoteczne

Rozumie na podstawie historii standardow C++ ('11, '14, '17), ze w informatyce wiedza i umiejetnosci
bardzo szybko stajg sie przestarzate. (K1st K1)

Ma swiadomos$¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw wymagajgcych projektowania nowych
algorytmow oraz zna przyktady i rozumie przyczyny wadliwie zaimplementowanych algorytmow, ktdére
doprowadzity do powaznych strat finansowych. (K1st_K2)

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- monitorowanie i premiowanie pracy wtasnej studentow polegajgcej na samodzielnym rozwigzywaniu
zadan algorytmicznych

- premiowanie aktywnosci studentéw na wyktadach

b) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:
- ocene rozwigzan zadan demonstrujgcych sposob dziatania algorytmdw prezentowanych przez
studentdw na tablicy

- kontrole postepdw studenta w rozwigzywaniu problemdéw algorytmicznych na zajeciach
laboratoryjnych oraz poza nimi, ktére oceniane sg przez automatyczny system sprawdzajgcy

Ocena podsumowujaca:

a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- dwa kolokwia wymagajgce rozwigzania 4-10 praktycznych problemow z zakresu algorytmiki,

- zadania punktowane sg w skali 0-5 punktéw (maksymalna liczba punktéw zalezna od stopnia
trudnosci), ze skokiem co 0,5 punktu,

- punkty za kolokwia przeliczane sg na procenty poprzez podzielenie przez maksymalng liczbe punktéw
do zdobycia wliczane z wagg 0.3 do koncowej oceny przedmiotu

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

- analize wynikéw zadan rozwigzywanych w czasie semestru - ok. 30 zadan obowigzkowych, z czego na
3.0 trzeba rozwigza¢ 50% zadan, na 3.5 60% zadan, itd. - ocena wlicza sie do koricowej oceny przedmiotu
zwagy 0.5

Dodatkowe elementy oceny:
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- za rozwigzanie dodatkowych zadan wybranych przez prowadzacego student moze dostac¢ do 1,5%
dodatkowych punktéw za zadanie

Tresci programowe

Tresci programowe zawarte w ramach tego przedmiotu oprdcz przedstawienia tresci algorytmicznych
wymaganych od absolwenta studidw | stopnia zawierajg obszerny zakres tematéw, ktéry ma
przygotowac studentéw do startdw w algorytmicznych konkursach w programowaniu zespotowym
zgodnych z formutg ACM ICPC. Zaktada sie, ze przedmiot ten, jako przedmiot obieralny, wybrany
zostanie gtownie przez studentow zainteresowanych tego typu zawodami, posiadajacych juz pewne
podstawowe umiejetnosci i wiedze algorytmiczng. Dlatego wiele aspektdw omawiane jest na poziomie
Sredniozaawansowanym i nastawione na ich praktyczne wykorzystanie przy rozwigzywaniu problemoéw
na zawodach algorytmicznych.

Wyktad podzielony jest na dwie gtdwne czesci. Pierwsza czesc jest bardziej teoretyczna i dotyczy
ztozonosci obliczeniowej. Przedstawiony zostaje podziat problemdw na decyzyjne i optymalizacyjne,
wraz z charakterystyka tych klas i przyktadami nalezgcych do nich problemoéw. Przed przystgpieniem do
omawiania implementacji algorytméw we wspdiczesnych jezykach programowania omawiana jest
deterministyczna i niedeterministyczna maszyna Turinga oraz maszyna RAM, jako przyktady
abstrakcyjnego modelu komputera stuzgcego do wykonywania algorytméw. W oparciu o ten materiat
wyjasniona zostaje idea i definicja klas probleméw decyzyjnych P oraz NP, wraz z podklasami problemoéw
NP-zupetnych i silnie NP-zupetnych oraz przedstawione sposoby dowodzenia przynaleznosci problemoéw
do tych klas. Druga cze$é zwigzana jest z prezentacjg konkretnych algorytmow oraz ich zastosowan do
rozwigzywania praktycznych probleméw algorytmicznych (stgd nazwa przedmiotu). Czesc¢ ta zaczyna sie
od omoéwienia dynamicznych struktur danych wraz ze szczegétowym omowieniem dziatania i
wykorzystania wskaznikow i dynamicznego przydziatu pamieci w jezyku C++. Poruszone pozostaja
problemy wyciekéw pamieci, btednych wskaznikdw, niepoprawnej arytmetyki wskaznikowej
(przepetnienie bufora) oraz wskaznikéw zagniezdzonych (wskaznik do wskaznika, itd.).

Wykorzystujgc dynamiczng alokacje pamieci przedstawiona zostaje implementacja list jedno i dwu
kierunkowych oraz drzew. Poruszony zostaje problem rdwnowazenia drzewa i przedstawione drzewa
AVL, jako przyktad drzew zrownowazonych. Ostatnim tematem dotyczgcym drzew sg drzewa
przedziatowe, jako przyktad efektywnej struktury danych do przechowywania informacji o danych
reprezentowanych przez przedziaty liczb na osi liczb catkowitych. Dla kazdej struktury danych
przedstawiony zostaje algorytm dodawania i usuwania elementédw oraz mozliwe sposoby ich
wyszukiwania. Kolejne sg grafy i wykorzystujgce je algorytmy. Oméwienie ich rozpoczyna sie od
przedstawienia mozliwych reprezentacji grafu (macierz incydenciji, lista sgsiedztwa, lista incydencji) oraz
ich doboru do rozwigzywanego problemu.

Dalej omawiane sg algorytmy wyszukiwania BFS i DFS oraz ich zastosowanie do sortowania
topologicznego, wyznacza silnie spdjnych i dwuspdjnych sktadowych, mostéw i punktow artykulaciji.
Kolejnymi sg algorytmy znajdowania najkrétszych $ciezek za pomoca algorytméw Floyda-Warshala,
Bellmana-Forda, Dijsktry i Johnsona, minimalnych drzew rozpinajgcych za pomoca algorytméw Prima i
Kruskala oraz maksymalnego przeptywu za pomocg algorytmu Forda-Fulkersona i Dinica. Algorytmy
przeptywowe wykorzystywane sg do prezentacji rozwigzania problemu maksymalnego skojarzenia w

grafie dwudzielnym. Nastepnie omawiane jest zastosowanie algorytméw programowania dynamicznego
4
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do problemoéw, ktérych reprezentacja komputerowa wykorzystuje drzewa lub grafy. Kolejna jest
geometria obliczeniowa i problemy takie jak rachunek wektorowy, przecinanie sie odcinkow,
znajdowania pary najblizszych i najdalszych punktéw i otoczka wypukta. Omdwienie algorytméw
tekstowych obejmuje algorytmy wyszukiwania wzorca w jednym i dwdch wymiarach, znajdowania
cykléw w stowach oraz znajdowania maksymalnych palindromoéw. Poruszony zostaje temat efektywnego
wykorzystania istniejgcych bibliotek z implementacjami algorytmow i struktur danych na podstawie
biblioteki STL oraz zaawansowane mozliwosci jezyka C++ na podstawie operacji bitowych. Ostatnim
tematem jest konstruowanie algorytmdw z powracaniem oraz ich optymalizacja za pomocg metody
podziatu i ograniczen.

Zajecia laboratoryjne ktadg nacisk na zastosowanie w praktyce algorytmow i struktur danych
prezentowanych na wyktadzie poprzez rozwigzywanie i implementacje probleméw algorytmicznych na
komputerze w jezyku C++. W celu dobrego przygotowania do startu w zawodach programistycznych
oraz nauczenia rozwigzywania konkretnych problemoéw praktycznych, wykorzystywane sg zadania i
problemy ilustrujgce przedstawiane tresci, w duzym stopniu pochodzace z historycznych konkurséw
oraz zbioréw zadan. Do kazdego tematu na wyktadzie przyporzagdkowywane jest okoto 10 zadan, o
trzech réznych i podanych do wiadomosci stopniach trudnosci, obrazujgcych przedstawiane tresci.
Zadaniem studentdw jest rozwigzanie jak najwiekszej liczby problemdw na zajeciach laboratoryjnych,
gdy mozliwa jest konsultacja i pomoc prowadzgcego, a nastepnie ich dokornczenie pracy w domu.
Poczatek kolejnych zajec stuzy rozwianiu watpliwosci i wyjasnieniu rozwigzan tych problemoéw. Do
oceniania zadan uzywany jest automatyczny system sprawdzajacy, ktdry w przeciggu minuty jest w
stanie oceni¢ poprawnos¢ rozwigzania. Dzieki temu student moze natychmiast, bez straty czasu
rozpoczgé proces poszukiwania btedu i poprawiania btednego rozwigzania. Nauka rozwigzywania
problemdw algorytmicznych na komputerze dopetniana jest poprzez rozwigzywanie zadan
prezentujgcych sposdb dziatania algorytmow na tablicy. Czes¢ zajeé laboratoryjnych przeznaczona jest
na zespofowe rozwigzywanie przez studentéw problemdéw zgodnie z formutg ACM ICPC w celu zdobycia
doswiadczenia w pracy zespotowej nad zestawem problemoéw. Odbywa sie to w sytuacji wzajemnej
rywalizacji kilku grup studentéw w taki sposéb, jak w rzeczywistych zawodach.

Cze$é wyzej wymienionych tresci programowych jest realizowana w ramach pracy wiasnej studenta.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
Cwiczenia laboratoryjne: prezentacja multimedialna prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi
na tablicy oraz wykonanie zadan podanych przez prowadzacego - éwiczenia praktyczne.
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Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,5
Praca wiasna studenta?! 65 2,5

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



