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Opis kursu (cele ksztafcenia)

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z fundamentalnymi oraz wybranymi zaawansowanymi
algorytmami i strukturami danych, ktére stanowig podstawe wspétczesnej informatyki. Uczestnicy
zdobywajg wiedze z zakresu analizy ztozonosci obliczeniowej, uczg sie projektowac, analizowaé

i implementowac algorytmy oraz stosowac rézne struktury danych do efektywnego rozwigzywania
probleméw obliczeniowych.

Wyktady prowadzone sg w oparciu o pseudokod, co pozwala na przedstawienie ogélnych metod i idei
niezaleznie od jezyka programowania. Cwiczenia majg charakter praktyczny i obejmujg implementacje
omawianych algorytméw w wybranym jezyku programowania (preferowany jest jezyk C), w zaleznosci od
wymagan kursu i preferencji studentow.

W kontekscie kierunku Cyberbezpieczenstwo szczegdlny nacisk ktadziony jest na zrozumienie roli
algorytmow i struktur danych w analizie bezpieczenstwa systeméw informatycznych, przetwarzaniu duzych
zbioréw danych oraz modelowaniu zagrozen w sieciach komputerowych. Omawiane techniki stanowig
podstawe dziatania mechanizmdw kryptograficznych, systeméw detekcji zagrozen oraz narzedzi analizy
ruchu sieciowego.

Warunki wstepne

Student powinien zna¢ podstawowe pojecia matematyki dyskretnej, w tym elementy
Wiedza logiki, teorie zbioréw i relacji oraz podstawy kombinatoryki. Wymagana jest takze ogolna
orientacja w zakresie ztozonosci obliczeniowej i umiejetno$¢ analitycznego myslenia.

Student powinien potrafi¢ programowac w co najmniej jednym jezyku wysokiego
poziomu (np. jezyk C) na poziomie podstawowym, obejmujgcym zmienne, typy danych,

Umiejetnosci  instrukcje sterujgce, funkcje oraz proste struktury danych (tablice, listy). Powinien takze
umie¢ rozwigzywaé podstawowe zadania algorytmiczne i korzysta¢ z dokumentac;ji
programistycznej.

Wymagane zaliczenie kursu: Teoretyczne Podstawy Informatyki, Programowanie,
Matematyka dyskretna, Wstep do matematyki

Kursy

Efekty uczenia sie

Odniesienie
Efekt uczenia sie do efektéw
kierunkowych
Po zakoriczeniu kursu student:
WO01: zna podstawowe pojecia algorytmiki, zasady rekurencji oraz techniki K_wo1l
analizy ztozonosci obliczeniowej (notacja asymptotyczna, analiza K_WO9
teoretyczna i praktyczna).
WO02: zna fundamentalne algorytmy sortowania i wyszukiwania oraz rozumie ﬁ—wgg

ich zZtozonos¢ i zastosowania.



Wiedza

Umiejetnosci

Kompetencje
spoteczne

WO03: posiada wiedze na temat podstawowych i zaawansowanych struktur
danych (tablice, listy, stosy, kolejki, drzewa, haszowanie) oraz potrafi
wskazac ich typowe uzycia.

WO04: zna podstawowe algorytmy grafowe (BFS, DFS, algorytmy najkrétszej
Sciezki, minimalne drzewa rozpinajgce) oraz rozumie ich zastosowania.

WO05: rozumie gtdwne paradygmaty projektowania algorytmow (dziel
i zwyciezaj, programowanie dynamiczne, algorytmy zachtanne, metoda
Z nawrotami).

WO06: zna podstawowe algorytmy tekstowe oraz wybrane techniki
przetwarzania tekstu.

WOQ7: zna podstawowe klasy probleméw obliczeniowych (P, NP) oraz
przyktady probleméw NP-trudnych i NP-zupetnych.

WO08: zna metody dowodzenia poprawnosci algorytmow (np. indukcja
matematyczna, niezmienniki petli) oraz rozumie pojecie amortyzowane;j
analizy ztozonosci.

Efekt uczenia sie

Po zakoniczeniu kursu student:

U01: potrafi analizowaé poprawnosc¢ algorytmow oraz oszacowac ich
ztozonos¢ czasowg i pamieciowa.

U02: umie implementowac w wybranym jezyku programowania podstawowe
algorytmy sortowania, wyszukiwania oraz operacji na kolekcjach danych.

U03: potrafi dobra¢ odpowiednig strukture danych do rozwigzania
okreslonego problemu i zaimplementowac jg praktycznie.

U04: umie stosowac algorytmy grafowe w rozwigzywaniu problemow
praktycznych i poprawnie je implementowag.

UO05: potrafi rozwigzywac problemy algorytmiczne przy uzyciu réznych
technik projektowania (backtracking, algorytmy zachtanne, programowanie
dynamiczne).

U06: umie zaimplementowac i zastosowaé podstawowe algorytmy tekstowe.
UQ7: potrafi krytycznie oceni¢ trudnos¢ obliczeniowa problemu oraz

wskazac¢ mozliwosci jego przyblizonego rozwigzania.

u08: potrafi porownywac algorytmy w ujeciu teoretycznym
i eksperymentalnym oraz interpretowac wyniki pomiaréw ich efektywnosci

Efekt uczenia sie

Po zakonczeniu kursu student:

KO01: potrafi wspétpracowac w zespole przy rozwigzywaniu problemow
algorytmicznych, dzielgc sie zadaniami i odpowiedzialnoscia.

K02: dostrzega znaczenie efektywnosci algorytmow i struktur danych
w praktyce inzynierskiej oraz odpowiedzialno$¢ za jakos$é projektowanych
rozwigzan.
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K03: rozumie koniecznosc¢ systematycznego poszerzania wiedzy w zakresie
algorytmow i struktur danych ze wzgledu na dynamiczny rozwoj technologii K_K02
informatycznych.

Studia stacjonarne

Organizacja
) Wyktad Cwiczenia w grupach
Forma zajec
(W) A < ] < ; _
Liczba godzin 30 30

Studia niestacjonarne

Organizacja
. Wyktad Cwiczenia w grupach
Forma zajec
(W) A K L S P E
Liczba godzin 20 20

Opis metod prowadzenia zajec

Podczas wyktadéw omawiane sg fundamentalne koncepcje algorytmiki oraz wiasnosci podstawowych
i zaawansowanych struktur danych, ilustrowane pseudokodem i przyktadami zastosowan. Zajecia
éwiczeniowe majg charakter praktyczny - studenci rozwigzujg zadania algorytmiczne, implementujg
wybrane algorytmy i struktury danych w wybranym jezyku programowania, a nastepnie prezentujg

i omawiajg swoje rozwigzania.

Czes¢ zaje¢ moze przybierac forme pracy z pseudokodem, analizy poprawnosci algorytmow, obliczania

i poréwnywania ich ztozonosci obliczeniowej oraz dyskusji nad wyborem optymalnych rozwigzan.
Szczegolny nacisk ktadziony jest na tgczenie podejscia teoretycznego z praktyczng implementacija.

Formy sprawdzania efektow uczenia sie

> o = o & £ £
€ N SS9 832 g2 £8 £3 3F & S~ 3 £2
5 25 §o 82 95 93 28 ®2 5 2% c §E
¢ 03 8% m2 af f£% &2 BZ @ g& E &8
PRI AR TR T R - S
= = o L
W01 X X X
W02 X X X
W03 X X X
W04 X X X
W05 X X X
W06 X X X
WOQO7 X X X
W08 X X X
uo1 X X X
uo2 X X X
uo3 X X X

Zadania
problemowe



uo4
uo5
uo6
uo7
uos
K01
K02
K03

X | X | X X X
X | X | X XX

X |IX | X | X X | X |X X

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

Zaliczenie ¢wiczen

Warunkiem zaliczenia ¢wiczen jest uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kazdego
z dwéch kolokwiéw sprawdzajgcych znajomos¢ zagadnien teoretycznych oraz
umiejetno$¢ praktycznej implementacji algorytméw i struktur danych.

Zaliczenie ¢éwiczen jest warunkiem koniecznym dopuszczenia do egzaminu
koncowego. Cwiczenia majg charakter zaliczeniowy i nie koncza sie wystawieniem
odrebnej oceny.

Prowadzgcy moze uwzgledni¢ aktywnos¢ studenta na zajeciach ¢éwiczeniowych,
w szczegdblnosci systematyczne rozwigzywanie zadan, udziat w dyskusji oraz
zaangazowanie w prace zespotowa, przy podejmowaniu decyzji o zaliczeniu.

Egzamin koncowy

Egzamin obejmuje tresci wyktadow i ma forme testu teoretyczno-praktycznego.
Sprawdza wiedze dotyczgcg analizy ztozonosci algorytmow, znajomosci technik
projektowania oraz rozumienia wtasnosci struktur danych i algorytméw grafowych.

Kryteria oceny

Ocena konncowa
Ocena koncowa pochodzi wytgcznie z egzaminu kohcowego. Ocena z egzaminu
koncowego ustalana jest na podstawie liczby uzyskanych punktéw oraz poziomu
poprawnosci i kompletno$ci rozwigzan.
¢ Ocena dostateczna - student uzyskuje pozytywny wynik egzaminu koncowego
i zalicza ¢wiczenia, osiggajac efekty ksztatcenia na poziomie podstawowym.
e Oceny dobre i bardzo dobre — student, oprécz spetnienia warunkéw zaliczenia na
ocene dostateczng, dodatkowo:
—analizuje i poréwnuje algorytmy pod wzgledem ztozonosci oraz praktycznej
efektywnosci,
—potrafi dobra¢ i zastosowa¢ zaawansowane struktury danych do rozwigzywania
probleméw,
—Swiadomie stosuje rézne paradygmaty projektowania algorytméw (dziel
i zwyciezaj, zachtanne, dynamiczne, backtracking),
—prezentuje wysoki poziom poprawnosci, przejrzystosci i czytelnosci
implementowanych rozwigzan.

Obecnos¢ na wyktadach jest warunkiem koniecznym zaliczenia tej czesci kursu
i dopuszczenia do egzaminu.

Uwagi



Tresci merytoryczne (wykaz tematéw)

1.

Podstawy algorytmiki

e podstawowe definicje i pojecia, rekurencja i elementy matematyki dyskretnej, przyktady
algorytmow rekurencyjnych, analiza ztozonosci obliczeniowej, notacja asymptotyczna,
praktyczna i teoretyczna analiza algorytmow,

e metody dowodzenia poprawno$ci algorytméw (indukcja matematyczna, niezmienniki petli)

Algorytmy wyszukiwania i sortowania

proste algorytmy sortowania (bgbelkowe, przez wybieranie, przez wstawianie),

metoda ,dziel i zwyciezaj” (sortowanie przez scalanie, sortowanie szybkie),

sortowanie przez kopcowanie i kopce binarne,

sortowanie o ztozonosci liniowej (przez zliczanie, kubetkowe, pozycyjne),

algorytm wyboru k-tego elementu, wyszukiwanie binarne i interpolacyjne, statystyki pozycyjne.

Struktury danych

tablice i listy,

abstrakcyjne struktury danych i ich implementacje (stos, kolejka, tablica asocjacyjna),

tablice z haszowaniem,

drzewa binarne i drzewa wyszukiwania,

drzewa zréwnowazone (AVL, czerwono-czarne, B-drzewa).

Algorytmy grafowe

e reprezentacja grafow,

e algorytmy przeszukiwania (BFS, DFS) i ich zastosowania: sortowanie topologiczne, silnie
spéjne sktadowe, mosty,

e algorytmy najkrétszej Sciezki (Dijkstra, Bellman-Ford, Floyd-Warshall),

¢ minimalne drzewa rozpinajgce (Kruskal, Prim).

Techniki projektowania algorytmow

e metoda z nawrotami (backtracking), np. problem n-hetmanéw,

e algorytmy zachtanne: Huffman, problem plecakowy (wersja zachtanna), problem wyboru zaje¢,
pokrycie zbioru, wydawanie reszty,

e programowanie dynamiczne: cigg Fibonacciego, najdtuzszy rosngcy podciag, plecak (wersja
dynamiczna), zbiér wierzchotkdw niezaleznych w drzewie, wydawanie reszty.

Algorytmy tekstowe

e wyszukiwanie wzorca w tekscie (naiwne, Rabin-Karp, Knuth-Morris-Pratt),

e drzewa i tablice sufikséw, inne techniki przetwarzania tekstu.

Problemy trudne obliczeniowo

e klasy ztozonosci P i NP,

e problemy NP-zupetne i NP-trudne,

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 algorytmow,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2023;

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

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

P. Wréblewski, Algorytmy, struktury danych i techniki programowania. Wydanie VI, Helion, Gliwice
20109.

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.

2. T.H. Cormen, Algorytmy bez tajemnic, Helion, Gliwice 2013.

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 30
Liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.) 30
prowadzgcymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzacym 2
Lektura w ramach przygotowania do zaje¢ 33
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po 0
Liczba godzin pracy zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
studenta bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat 0
(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu 30
Ogotem bilans czasu pracy 125
Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 5

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

Wyktad 20
Liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 20
prowadzgcymi

Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzacym 1

Lektura w ramach przygotowania do zaje¢ 39
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po 0

Liczba godzin pracy zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
studenta bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat 0
(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu 45
Ogoétem bilans czasu pracy 125

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 5



