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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu implementacji
prostych programoéw w jezyku C/C++. Powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych
problemow programistycznych oraz testowania i poprawiania btedéw w zaimplementowanych przez siebie
programach. Dodatkowo student powinien posiada¢ umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych
zrodet. Powinien rowniez rozumiec¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji. W zakresie kompetencji
spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak uczciwosé, odpowiedzialnosc¢, wytrwatosc,
ciekawos¢ poznawcza, kreatywnosc, kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.



Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy o ztozonosci obliczeniowej w zakresie jej analizy, dziatania
deterministycznej i niedeterministycznej maszyny Turinga, maszyny RAM, klasyfikacji problemow i
algorytmow oraz klas ztozonosci P i NP. 2. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z algorytmiki w
zakresie sortowania ciggow danych z r6zng ztozonoscig obliczeniowg, 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 sposob dziatania drzew, drzew BST, kopcéw i graféw oraz analize ich ztozonosci. 4.
Rozwijanie u studentéw umiejetnosci dowodzenia NP-zupetno$ci problemow. 5. Rozwijanie u studentow
umiejetnosci implementacji programistycznej poznanych algorytméw oraz struktur danych. 6. Rozwijanie u
studentéw umiejetnosci doboru odpowiedniego algorytmu i struktury danych do rozwigzywanego problemu
oraz ocene ztozonosci obliczeniowej i pamieciowej ich implementaciji. 7. Rozwijanie u studentéw
umiejetnosci testowania zaimplementowanych algorytméw oraz ich oceny.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z matematyki przydatng do formutowania i rozwigzywania
ztozonych zadan informatycznych dotyczgcych analizy i formalnych dowodoéw poprawnosci oraz
ztozono$ci obliczeniowej algorytméw.

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie algorytmow i ztozonosci. Ma
szczegotowg wiedze nt. algorytmiki, struktur danych oraz analizy ztozonosci obliczeniowej i pamieciowe;j.
Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
informatycznych z zakresu analizy ztozonosci obliczeniowej algorytmow i probleméw.

Umiejetnosci:

Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary czasu dziatania algorytmow,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski o poprawno$ci doboru i ztozonosci algorytmoéw.
Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan informatycznych metody analityczne i
eksperymentalne w celu dobrania odpowiednich algorytmow i struktur danych. Potrafi oceni¢ ztozonosc¢
obliczeniowa algorytméw i problemdw.

Ma umiejetnos¢ formutowania algorytmow i ich programowania z uzyciem przynajmniej jednego z
podstawowych jezykéw programowania wysokiego poziomu.

Kompetencje spoteczne:

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania
poprzez rozstrzyganie dylematu, czy implementacja bardziej wydajnych algorytmow warta jest
zwiekszonego naktadu pracy na ich implementacje.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujaca:

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

- ocene dwoch zadan rozdawanych studentom w czasie wyktadow: jedno dotyczy implementaciji i analizy
struktury grafu, drugie dotyczy analizy ztozonosci obliczeniowej

- premiowanie aktywnosci studentéw na wykfadach

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

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

- ocene rozwigzah zadan demonstrujgcych sposéb dziatania algorytmow 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:



a. w formie 4 zadan zamknietych, ktore polegajg na wpisaniu w wolne miejsca wyniku obliczen i analiz
sprawdzajgcych umiejetnosci studentow w zakresie rozwigzywania problemow algorytmicznych,

b. dodatkowego 1 zadania otwartego sprawdzajgcego umiejetnos¢ dowodzenia przynaleznosci
algorytméw do klasy NP,

c. zadania punktowane sg w skali 0-5 punktéw, ze skokiem co 0,25 punktu; do zaliczenia egzaminu
wymagane jest 50% punktow.

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

Tre$ci 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
problemoéw na decyzyjne i optymalizacyjne, wraz z charakterystyka tych klas i przyktadami nalezgcych do
nich problemow. Przed przystgpieniem do omawiania implementacji algorytmow we wspotczesnych
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 problemoéw decyzyjnych P
oraz NP, wraz z podklasami probleméw NP-zupetnych i silnie NP-zupetnych oraz przedstawione sposoby
dowodzenia przynalezno$ci problemoéw do tych klas. Oméwiona zostaje ztozonos$¢ obliczeniowa
probleméw oraz ztozonos¢ czasowa i pamieciowa algorytméw wraz ze sposobami jej wyznaczania oraz
zapisywania w notacji O(). Poruszony zostaje problem ztozonosci w najgorszym i najlepszym przypadku
oraz ztozonos¢ $rednia. W trakcie wyktadu szczegotowo prezentowane sg ogolne metody konstruowania
algorytméw takie jak metoda zstepujgca, dziel i rzgdz oraz przeszukiwanie z nawrotami. Przedstawiane
jest réwniez poréwnanie metody zachtannej oraz programowania dynamicznego wraz z oméwieniem
ztozonosci pseudowielomianowej. W tym celu wykorzystywana jest szczegétowa analiza problemu
plecakowego. W czasie wyktadu prezentowane sg rowniez mozliwe sposoby komputerowej

reprezentacji graféw uwzgledniajgc macierz i liste incydencji, liste nastepnikéw oraz macierz grafu wraz
ze szczegobtowg analizg ich ztozonosci czasowej i pamieciowej w zaleznosci od liczby wierzchotkéw i
krawedzi w grafie oraz wykonywanych operacji.

Zajecia laboratoryjne ktadg duzy nacisk na zastosowanie w praktyce algorytméw i struktur danych
prezentowanych na wyktadzie poprzez realizacje projektow oraz rozwigzywanie zadan na tablicy. Zajecia
podzielone sg na kilka grup tematycznych, z ktérych kazda zakonczona jest realizacjg projektu
implementujgcego omawiane algorytmy. W pierwszej grupie tematycznej prezentowane sg algorytmy
sortowania poczgwszy od najprostszych, dziatajgcych ze ztozono$cig kwadratowa, takich jak sortowanie
babelkowe, przez wybor 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 ztozonos¢ w najlepszym, Srednim i najgorszym przypadku. Na
podstawie algorytmow 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 ztozonos¢ 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 szczegotowo poruszana jest tematyka implementacji
reprezentacji graféw przedstawionych na wyktadzie. Ostatnia grupa tematyczna obejmuje

implementacije algorytmu zachtannego oraz dynamicznego dla problemu plecakowego, ich poréwnanie
oraz analize.

Metody dydaktyczne:

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

2. Cwiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia praktyczne, wykonywanie eksperymentow
programistycznych, dyskusja.

Metody dydaktyczne

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

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 6,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 3,00
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 90 3,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




