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Opis kursu (cele ksztalcenia)

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z fundamentalnymi i zaawansowanymi algorytmami oraz
strukturami danych. Uczestnicy zdobedg umiejetnosci analizy ztozonosci algorytméw, implementaciji oraz
praktycznego zastosowania roznych struktur danych do rozwigzywania problemoéw informatycznych.

Wyktady sg prowadzone z wykorzystaniem pseudokodu, ktéry stuzy do przedstawiania ogdéinych
algorytmow i metod. Natomiast na ¢wiczeniach studenci realizujg praktyczne implementacje algorytmoéw
w wybranym jezyku programowania, w zaleznosci od preferencji i wymagan kursu.

Warunki wstepne

Wiedza Student zna podstawowe pojecia matematyki dyskretnej.

Student posiada podstawowe umiejetno$é programowania w wybranym jezyku

TR EIESE] proceduralnym.

Kursy Wymagane zaliczenie kursu: Teoretyczne Podstawy Informatyki, Programowanie

Efekty uczenia sie

Odniesienie
Efekt uczenia sie do efektow
kierunkowych
Po zakonczeniu kursu student:
. . . s . . . . K_wo01
WO01: rozumie pojecie ztozonosci obliczeniowej i notacji asymptotycznej oraz K W08
zna metode analizy algorytmow. K W09
WO02: zna klasyfikacje i rodzaje algorytméw sortowania oraz algorytmow K_wWo01
wyszukiwania — zna algorytmy sortowania przez poréwnywanie oraz zna K_W08
Wiedza algorytmy sortowania o ztozonosci liniowe;. K_W09
WO03: rozumie podstawowe i ztozone struktury danych. ﬁ—wgé
. , . K_W09
WO04: zna podstawowe definicje dot. graféw oraz algorytmy grafowe i ich -
zastosowania.
K_wo01
WO05: zna podstawowe algorytmy tekstowe i wie do czego sg K_W08
wykorzystywane. K_W09
WO06: rozumie pojecie problemdw trudnych obliczeniowo. ﬁ—wgé

K_WO09



Efekt uczenia sie

Po zakonczeniu kursu student:

U01: potrafi analizowaé ztozonos¢ algorytmu — potrafi oceni¢ ztozonosc¢
obliczeniowg algorytmow, stosujgc notacje asymptotyczng i analizowac
wydajnosc¢ algorytmow w kontek$cie czasowym oraz pamieciowym.

U02: potrafi implementowac¢ algorytmy sortowania i wyszukiwania (w tym

wyznaczania statystyk pozycyjnych)

Umiejetnosci . o e
metodzie ,dziel i zwyciezaj”.

U04: potrafi zaimplementowac i stosowaé struktury danych w réznych

problemach algorytmicznych.

UO05: potrafi stosowa¢ algorytmy grafowe w praktyce.

U06: potrafi stosowaé techniki programowania dynamicznego.

UQ7: potrafi rozwigzywac problemy z wykorzystaniem metod z nawrotami

i algorytmoéw zachtannych.

U08: potrafi zaimplementowac wybrane algorytmy tekstowe.

Efekt uczenia sie

Po zakonczeniu kursu student:
Kompetencje

spoteczne | KOL1: potrafi korzystac z r6znych zrédet informaciji (zasobow sieci Internet)
do poszerzania wtasnej wiedzy i zdobywania nowych umiejetnosci.

K02: potrafi przekaza¢ wiedze informatyczng w sposob zrozumiaty dla

innych.

Studia stacjonarne

Organizacja
Wyktad Cwiczenia w grupach
Forma zajec
(W) A K L S
Liczba godzin 30 30
Studia niestacjonarne
Organizacja
o Wyktad Cwiczenia w grupach
Forma zajec¢
(W) A K L S

Liczba godzin 20 20

U03: potrafi implementowac algorytmy rekurencyjne oraz oparte na

Odniesienie
do efektow
kierunkowych

K_U04
K_U13

K_U04
K_U13

K_U04
K_U13

K_U04
K_U13

K_U04
K_U13

K_U04
K_U13

K_U04
K_U13

K_Uo04
K_U13

Odniesienie do
efektow
kierunkowych

K_KO02

K_KO1



Opis metod prowadzenia zaje¢

Podczas zajec¢ laboratoryjnych studenci rozwigzujg zadania dot. algorytmiki, implementujg wybrane
algorytm i struktury oraz prezentujg i omawiajg rozwigzania zadan.

Formy sprawdzania efektéw uczenia sie

E — learning
Gry
dydaktyczne
Cwiczenia w
szkole
Zajecia
terenowe
Praca
laboratoryjna
Projekt
indywidualny
Projekt
grupowy
Udziat w
dyskusiji
Referat
Praca pisemna
(ese))
Egzamin ustny
Egzamin
pisemny
Inne

w01
w02
w03
W04
W05
W06
uol
uo2
uo2
uo3
uo4
uo5
uo6
uo7
uos
K01
K02

X IX|X X XX X |X X X X X X X X
X X X X X XX | X X/ X|X X X X X X X

Osiggniecie efektow ksztatcenia podanych powyzej uprawnia studentéw do uzyskania
oceny nie wyzszej niz dostateczna.

Kryteria oceny  Oceng dobrg lub bardzo dobrg moze uzyskac student, ktory wykaze sig dobrg lub
bardzo dobrg znajomoscig teoretycznych aspektdéw algorytmodw i struktur danych oraz
umiejetnoscig ich implementacji w wybranym jezyku programowania.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematéw)

1. Podstawy algorytmiki
e podstawowe definicje;
e rekurencja i elementy matematyki dyskretnej;
e praktyczne przykitady algorytméw rekurencyjnych;
e zlozono$¢ obliczeniowa, notacja asymptotyczna;
e praktyczna i teoretyczna analiza ztozonosci obliczeniowej algorytmow;
2. Algorytm wyszukiwania i algorytmy sortowania przez porownywanie:
e proste algorytmy sortowania: bgbelkowe, przez wybieranie, przez wstawianie;
e metoda dziel i zwyciezaj oraz sortowanie przez scalanie, sortowanie szybkie, sortowanie
przez kopcowanie i kopiec binarny;
e porownanie ztozonosci czasowej i wydajnosci poszczegolnych metod sortowania.
e algorytm wyboru k-tego co do wielkosci elementu;
e wyszukiwanie binarne, wyszukiwanie interpolacyjne i statystyki pozycyjne.
3. Algorytmy sortowania o ztozono$ci liniowej:
e sortowanie przez zliczanie,;



e sortowanie kubetkowe;
e sortowanie pozycyjne.
Podstawowe i ztozone struktury danych:
e tablica, listy, drzewa ukorzenione;
tablica z haszowaniem;
drzewa wyszukiwania binarnego, drzewa czerwono-czarne i AVL.
inne zrownowazone drzewa, np. B-drzewa i splay trees;
abstrakcyjne struktury danych i ich implementacja - stos, kolejka, tablica asocjacyjna.
drzewa przedziatowe — rodzaje, implementacja, zastosowania.
Grafy — rodzaje i reprezentacja:

e omowienie typow reprezentacji grafow;

e kluczowe algorytmy grafowe: BFS, DFS;

e przyktady zastosowan: najkrétsze sciezki bez wag, sortowanie topologiczne, silnie spéjne
sktadowe, mosty.

Najkrotsze Sciezki oraz minimalne drzewa rozpinajgce:

e algorytmy Dijkstry, Bellmana-Forda;

e algorytm Floyda-Warshalla;

e algorytmy Kruskala i Prima.

Metoda z nawrotami i algorytmy zachtanne

e omowienie metody nawrotow.

e wybrane problemy: problem n hetmandw, kody Huffmana, problem wyboru zaje¢, problem
pokrycia zbioru, problem plecakowy (wersja zachtanna), problem wydawania reszty
(wersja zachtanna).

Programowanie dynamiczne:

e podstawy techniki programowania dynamicznego i omowienie wybranych probleméw,
takich jak cigg Fibonacciego, najdtuzszy rosnacy podciag, problem plecakowy (wersja
dynamiczna), zbidr wierzchotkéw niezaleznych w drzewie, problem wydawania reszty
(wersja dynamiczna).

Wprowadzenie do algorytméw tekstowych

e problem wyszukiwania wzorca w tekscie (algorytm naiwny);

algorytm Rabina-Karpa;

algorytm Knutha-Morrisa-Pratta (KMP);
inne techniki przetwarzania tekstu;
drzewa i tablice sufikséw.

10. Problemy trudne obliczeniowo

e omowienie klas P i NP;
e problemy NP-zupetne i NP-trudne wraz z przyktadami;
e algorytmy aproksymacyjne.

Wykaz literatury podstawowej

Wskazane przez prowadzgcego rozdziaty:

1.

2.

3.

T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein, Wprowadzenie do algorytmoéw,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2023;

J. Kubica, Struktury danych z przymruzeniem oka. Zabawna przygoda z przyktadami pachngcymi
kawg, Helion, Gliwice 2024;

G. Heineman, Nauka algorytmoéw. Poradnik pisania lepszego kodu, Helion, Gliwice 2022.

P. Wréblewski, Algorytmy, struktury danych i techniki programowania. Wydanie VI, Helion, Gliwice
2019.

L. Banachowski, W. Rytter, K. M. Diks, Algorytmy i struktury danych, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2018;

S. Dasgupta, C. Papadimitriou, U. Vazirani, Algorytmy, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2010;

P. Kotowski, Algorytmy + Struktury Danych = Abstrakcyjne Typy Danych, Wydawnictwo BTC,
Warszawa 2006.

D. Knuth, Sztuka programowania, tom 1 i 3, WNT, 2002



Wykaz literatury uzupetniajacej

1. A. Bhargava, Algorytmy. llustrowany przewodnik, Helion, Gliwice 2017.
T. H. Cormen, Algorytmy bez tajemnic, Helion, Gliwice 2013.

2
3. K. Pienkosz, J. Wojciechowski, Grafy i sieci, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013;
4

Z.J. Czech, S. Deorowicz, P. Fabian, Algorytmy i Struktury Danych. Wybrane zagadnienia,

Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 2010;

5. A. Debudaj-Grabysz, S. Deorowicz, J. Widuch, Algorytmy i Struktury Danych. Wybér
zaawansowanych metod, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 2012;

6. Drozdek A., C++. Algorytmy i struktury danych. Helion, Gliwice 2004.

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta) - studia stacjonarne

Wyktad
Liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.)
prowadzgcymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzacym
Lektura w ramach przygotowania do zaje¢
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po
Liczba godzin pracy zapoznaniu si¢ z niezbedng literaturg przedmiotu
studenta bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat

(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu
Ogoétem bilans czasu pracy

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta) - studia niestacjonarne

Wyktad
Liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.)
prowadzgcymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym
Lektura w ramach przygotowania do zaje¢
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po
Liczba godzin pracy zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
studenta bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat

(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu
Ogoétem bilans czasu pracy

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika
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