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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy niniejszy przedmiot powinien posiadac¢ podstawowa, wiedze z zakresu
implementac;ji prostych algorytmoéw w jezykach programowania wysokiego poziomu (Python, C, C++).
Powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwiazywania podstawowych probleméw programistycznych oraz
testowania i poprawiania btedéw w zaimplementowanych przez siebie programach. Dodatkowo student
powinien posiada¢ umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych Zrédet wiedzy oraz rozumie¢
koniecznos$¢ poszerzania swoich kompetencji w zakresie algorytmiki i programowania. W zakresie
kompetencji spotecznych student powinien wykazywac sie uczciwos$cia, odpowiedzialnoscia, wytrwato$cia,
ciekawoscia poznawcza, kreatywnoscia, kultura, osobista, szacunkiem dla innych ludzi.



Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu ztozonosci obliczeniowej dotyczacej analizy
ztozonosci problemow kombinatorycznych i algorytmow, dziatania deterministycznej i niedeterministyczne;j
maszyny Turinga, maszyny RAM, klasyfikacji probleméw i algorytmow oraz klas ztozonosci P i NP. 2.
Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z algorytmiki w zakresie sortowania ciagéw liczbowych z
rézna, ztozonoscia obliczeniowa, programowania zachtannego, wyczerpujacego i dynamicznego,
przeszukiwania z nawracaniem, podstawowych algorytmoéw grafowych takich jak przeszukiwanie grafu,
sortowanie topologiczne, znajdowanie cyklu Eulera i Hamiltona, podstaw dotyczacych algorytméw
probabilistycznych. 3. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy o strukturach danych, obejmujacej
sposoéb dziatania na tablicach, listach, kolejkach, stosach, drzewach (w tym drzewach BST i kopcach) i
grafach, analize ztozonosci pamieciowej oraz ztozonosci obliczeniowej podstawowych operaciji
realizowanych na tych strukturach danych. 4. Rozwijanie u studentow umiejetnosci implementacji
poznanych algorytméw oraz struktur danych. 5. Rozwijanie u studentow umiejetnosci doboru
odpowiedniego algorytmu i struktury danych do rozwiazywanego problemu oraz ocene ztozono$ci
obliczeniowej i pamieciowej ich implementacji. 6. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci testowania
zaimplementowanych algorytmow oraz oceny ich poprawnosci, odpornosci na btedy, skalowalnosci i
efektywno$ci.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Ma rozszerzona, i pogtebiona wiedze z badan operacyjnych przydatna do formutowania i rozwiazywania
ztozonych zadan informatycznych.

Ma uporzadkowana, podbudowana, teoretycznie wiedze ogdlna w zakresie wybranych algorytméw
kombinatorycznych.

Ma szczegdtowa, wiedze dotyczaca, algorytmiki, struktur danych oraz analizy ztozonosci obliczeniowej i
pamieciowej algorytmow.

Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwiazywaniu prostych zadan
informatycznych oraz analizy ztozonosci obliczeniowej algorytmow.

Umiejetnosci:

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

Ma umiejetno$¢ opracowywania algorytmow i ich programowania z uzyciem przynajmniej jednego z
podstawowych jezykéw programowania wysokiego poziomu.

Kompetencje spoteczne:

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania
poprzez rozstrzyganie dylematu czy implementacja bardziej wydajnych algorytmoéw warta jest
zwiekszonego naktadu pracy na ich implementacije.

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

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sa, w nastepujacy sposob:

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sa w nastepujacy sposob:

Ocena formujaca:

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

- premiowanie aktywnos$ci studentéw na wyktadach

b) w zakresie zajec projektowych weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:
- ocene sprawozdan z wynikami projektow, ktorych celem jest implementacja i analiza zadanych
algorytméw,

- ocene zaimplementowanych algorytmow z wykorzystaniem roznorakich struktur danych.

Ocena podsumowujaca:

Sprawdzanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene projektow oraz sprawozdan z wynikami projektow, ktorych celem jest implementacja i analiza
algorytméw i struktur danych,



- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym srédokresowym oraz kohcowym:

- w formie kilku zadan zamknietych, ktére polegaja na wpisaniu w wolne miejsca wyniku obliczen i analiz
sprawdzajacych umiejetnosci studentow w zakresie rozwiazywania problemow algorytmicznych,

- do zaliczenia wyktadu wymagane jest 50% punktow uzyskanych sumarycznie na egzaminie
Srodokresowym i koncowym.

Aktywnos¢ podczas zajeé premiowana jest przyznawaniem punktow, ktore uwzgledniane sa w czasie
wystawiania oceny podsumowujacej prace studenta w semestrze.

Zaleznos$¢ oceny od liczby punktéw definiuje Regulamin Studiéw. Dodatkowo zasady zaliczania
przedmiotu i doktadne progi zaliczeniowe zostana, przekazane studentom na poczatku semestru z
wykorzystaniem uczelnianych systeméw elektronicznych oraz na pierwszych zajeciach (w kazdej formie
zajec).

Tre$ci programowe

Wyktady z przedmiotu obejmuja podstawowa tematyke z zakresu algorytmiki:

- podstawowe terminy: problem i algorytm, dane i operacje na danych, instancja

- poprawnos¢ algorytméw, weryfikacja

- podziat problemoéw na decyzyjne i optymalizacyjne

- deterministyczna i niedeterministyczna maszyna Turinga oraz maszyna RAM, jako przyktady
abstrakcyjnego modelu komputera stuzacego do wykonywania algorytmow.

- definicja klas probleméw decyzyjnych P oraz NP, wraz z podklasami problemdéw NP-zupetnych i silnie
NPzupetnych oraz przedstawione sposoby dowodzenia przynaleznosci problemoéw do tych klas

- ztozono$¢ obliczeniowa problemdow oraz ztozono$¢ czasowa i pamieciowa algorytmow wraz ze
sposobami jej wyznaczania oraz zapisywania w notacji O()

- metody konstruowania algorytméw takie jak metoda zstepujaca, dziel i rzadz oraz przeszukiwanie z
nawrotami

- porownanie metody zachtannej oraz programowania dynamicznego wraz z omowieniem ztoZonosci
pseudowielomianowej na przyktadzie problemu plecakowego

- komputerowe reprezentacji graféow uwzgledniajac macierz i liste incydenciji, liste nastepnikow oraz
macierz grafu

Tematyka zaje¢

Wyktady z przedmiotu rozpoczynaja, 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 algorytméw, jej definiowanie oraz weryfikacja. Przedstawiony zostaje podziat
problemdéw na decyzyjne i optymalizacyjne, wraz z charakterystyka tych klas i przyktadami nalezacych do
nich probleméw. Omawiana jest deterministyczna i niedeterministyczna maszyna Turinga oraz maszyna
RAM, jako przykfady abstrakcyjnego modelu komputera stuzacego do wykonywania algorytméw. W
oparciu o ten materiat wyjasniona zostaje idea i definicja klas probleméw decyzyjnych P oraz NP, wraz z
podklasami. Omoéwiona zostaje ztozono$¢ obliczeniowa i pamieciowa algorytmow wraz ze sposobami jej
wyznaczania oraz zapisywania w notacji O(). Na przyktadzie roznych algorytmow sortowania
przedstawiony jest problem ztozonosci w najgorszym i najlepszym przypadku oraz ztozonosc¢ srednia. W
trakcie wykfadu szczegotowo prezentowane sa ogdlne metody konstruowania algorytméw takie jak
metoda zstepujaca, dziel i rzadz oraz algorytm z nawrotami. Porownywane sa, podejscia zachtanne,
wyczerpujace oraz metoda programowania dynamicznego na przyktadzie decyzyjnego problemu
plecakowego. Omawiane sa rézne sposoby komputerowej reprezentacji graféow (macierz i lista
incydenciji, lista nastepnikdw, macierz sasiedztwa, lista krawedzi i macierz grafu). Przedstawione sag,
wybrane problemy grafowe (wyszukiwanie $ciezki i cyklu Eulera, wyszukiwanie sciezki i cyklu Hamiltona,
sortowanie topologiczne grafu) wraz z przyktadowymi metodami ich rozwiazywania. Oddzielnie
omawiane sa, struktury drzewiaste (m.in. drzewa binarne, binarne drzewa przeszukiwan, kopce) wraz z
podstawowymi operacjami na drzewach oraz zastosowaniami tych struktur do rozwiazywania
problemdéw praktycznych. Dodatkowo podczas wyktadu wprowadzane sa, podstawowe informacje na
temat algorytméw probabilistycznych i funkcji haszujacych.

Zajecia projektowe uzupetniajace wyktad ktada, duzy nacisk na implementacje oraz praktyczne
zastosowania algorytmoéw i struktur danych przedstawianych na wyktadzie. W ramach tych zaje¢
wyodrebniono pie¢ tematow. Kazdy z nich wymaga realizacji projektu, na ktory sktada sie implementacja
kilku algorytmdow rozwiazujacych zadany problem kombinatoryczny, walidacja poprawnosci algorytméw,
implementacja skryptéw do wykonania testow obliczeniowych, przeprowadzenie testéw oraz
opracowanie raportu z testowania oprogramowania. Pierwszy temat dotyczy sortowania ciagéw



liczbowych. W ramach zwiazanego z nim projektu nalezy zaimplementowac kilka algorytmow
sortowania rézniacych sie ztozonoscia, obliczeniowa, (np. sortowanie babelkowe, sortowanie przez wybor
i przez wstawianie, sortowanie szybkie, sortowanie z malejacymi przyrostami, sortowanie stogowe,
sortowanie przez scalanie, sortowanie kubetkowe, sortowanie przez zliczanie). Drugim tematem sa,
ztozone struktury danych (lista jedno- i dwu-kierunkowa, drzewo binarne, drzewo BST, drzewo
zrownowazone, kopiec), a w ramach projektu implementowane sa przerézne proste operacje na tych
strukturach (przeszukiwanie, dodawanie elementéw, usuwanie elementoéw). Przy trzecim temacie,
ktérym sa reprezentacje grafu i problemy grafowe, zadanie projektowe polega na implementacji
algorytméw przeszukiwania grafu wszerz i wzdtuz oraz algorytméw sortowania topologicznego
dziatajacych na réznych reprezentacjach maszynowych grafu skierowanego. Czwarty temat dotyczy
algorytméw z powracaniem a w ramach projektu implementowane sa, algorytmy rozwiazujace problem
wyszukiwania sciezki lub cyklu Eulera i Hamiltona. W ramach piatego tematu przerabiany jest problem
plecakowy, a zwiazany z tym tematem projekt polega na implementaciji algorytmu zachtannego,
wyczerpujacego oraz dynamicznego rozwiazujacych binarna wersje tego problemu. Projekty realizowane
sa w zespotach dwuosobowych.

Metody dydaktyczne

1. Wykifad: prezentacja ilustrowana przyktadami.

2. Projekt: samodzielne programowanie wybranych algorytmow, uczenie przez doswiadczenie,
rozwiazywanie problemow praktycznych, weryfikacja poprawnosci kodu, przygotowanie i wykonywanie
eksperymentéw obliczeniowych, raportowanie i dokumentacja, prezentacja i obrona projektu, praca
zespotowa, dyskusja.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 109 4,00
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Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 55 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




