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1. |Field of study Mathematics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2020/2021 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study part-time
Module: Algorithms and data structures

Module code: W4-MT-N2-20-AiSD

1. Number of the ECTS credits: 5

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)

AiISD_1 formutuje problem w postaci specyfikacji (czyli opisuje dane i wyniki) i wyrdznia kroki w algorytmicznym rozwigzywaniu K_WO01 1
probleméw; zna pojecie algorytmu i stosuje rézne sposoby przedstawiania algorytmow, w tym w jezyku naturalnym, w postaci
schematdéw blokowych, listy krokéw, w pseudokodzie oraz w wybranym jezyku programowania

AiSD_2 zna i zapisuje klasyczne algorytmy, w postaci iteracyjnej oraz rekurencyjnej, za pomoca listy krokéw, schematu blokowego lub K_U07 3
pseudokodu oraz implementuje je wybranym jezyku programowania; zna i omawia sytuacje, w ktérych wykorzystuje sie K W04 2
klasyczne algorytmy -

AiSD_3 zna podstawowe wiasnosci algorytmow; prezentuje przykfady zastosowan algorytmiki w innych dziedzinach nauki K_Wo04

AiSD_4 zna i rozumie pojecie ztozonosci obliczeniowe] (czasowej i pamieciowej) oraz notacji asymptotycznej K_Wo04

AiSD 5 zna i potrafi stosowaé podstawowe techniki algorytmiczne (metoda dziel i zwyciezaj, programowanie dynamiczne, podejscie K_U07
zachtanne)

AiSD_6 poréwnuije dziatanie r6znych algorytmow dla wybranego problemu, analizuje algorytmy na podstawie ich gotowych implementacji |K_U07

AiSD_7 zna podstawowe abstrakcyjne typy danych (stos, kolejka, kolejka priorytetowa, stownik) i ich realizacje komputerowe (listy, K_Uo07
tablice, kopce binarne, drzewa, drzewa poszukiwan binarnych); potrafi konstruowac proste algorytmy z wykorzystaniem K W04 3
poznanych struktur danych -

AiSD_8 dostrzega zwiazek pomiedzy czasem dziataniem programu komputerowego a doborem r6znych struktur danych i algorytméw w  |K_UQ7 2
jego implementaciji; do realizacji rozwigzania problemu dobiera odpowiednig metode lub technike algorytmiczng i struktury danych

AiSD 9 projektuje i tworzy rozbudowane programy w procesie rozwigzywania problemow, wykorzystuje w programach dobrane do K_U07 2
algorytmow struktury danych, w tym struktury dynamiczne i korzysta z dostepnych bibliotek dla tych struktur
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3. Module description

Description

Celem modutu jest zapoznanie studentéw z wybranymi strukturami danych oraz oméwienie wybranych algorytméw i metod konstruowania algorytmow.
W trakcie laboratoridw, ktdre bedg odbywaly sie w pracowni komputerowej, studenci bedg mieli mozliwos¢ napisania programéw wykorzystujgcych
omawiany materiat. Natomiast w trakcie konwersatoriéw, odbywajacych sie w klasycznej sali tablicowej, bedzie mozliwos¢ glebszego i teoretycznego
omoéwienia stosownego materiatu.

1. Elementy algorytmiki: problem i jego specyfikacja; algorytm i rézne sposoby jego zapisu.

2. Elementy analizy algorytmow. Rozmiar danych, ztozonos¢ obliczeniowa (czasowa i pamieciowa). Typy ztozonosci: pesymistyczna,

optymistyczna, Srednia. Notacja asymptotyczna, rzedy wielkosci funkcji.

3. Algorytmy iteracyjne i rekurencyjne; metoda dziel i zwyciezaj.

4. Poréwnanie programowania strukturalnego i obiektowego w rozwigzywaniu problemow.

5. Rozwigzywanie rownan rekurencyjnych na potrzeby analizy algorytméw rekurencyjnych.

6. Omowienie wybranych problemoéw i algorytméw w tym m.in. tych wymienionych w Podstawie programowej ksztatcenia ogélnego przedmiotu
Informatyka w szkole ponadpodstawowej, w szczegdlnosci:

- obliczania wartosci wielomianu za pomoca schematu Hornera,

- algorytmy Euklidesa w wersji iteracyjnej i rekurencyjnej wraz z zastosowaniami,

- operujace na liczbach (generowania liczb pierwszych metoda sita Eratostenesa, badania pierwszosci liczby, rozktadania liczby na czynniki pierwsze,
zamiany reprezentacji liczb miedzy pozycyjnymi systemami liczbowymi, dziatan na utamkach z wykorzystaniem NWD i NWW),

- operujace na tekstach (poréwnywania tekstow, wyszukiwania wzorca w tekscie metoda naiwng, szyfrowania tekstu metodg Cezara i
przestawieniowa),

- wyszukiwania elementoéw w dowolnej tablicy (wyszukiwanie sekwencyjne) oraz w tablicy uporzadkowanej (wyszukiwanie binarne),

- sortujgce (sortowanie przez wstawianie, przez wybieranie, bgbelkowe, przez scalanie, szybkie),

- znajdowania okreslonego elementu w zbiorze: maksymalnego, lidera oraz idola,

- jednoczesnego wyszukiwania elementu najmniejszego i najwiekszego,

- szybkiego potegowania,

- badania przecinania sie odcinkow, przynaleznosci punktu do wielokata wypuktego,

- rekurencyjnego tworzenia fraktali: zbiér Cantora, drzewo binarne, dywan Sierpinskiego, ptatek Kocha,

- metode Monte Carlo (obliczanie przyblizonej wartosci liczby 11, symulacja ruchéw Browna).

7. R6zne metody i techniki programowania:

- podejscie zachtanne (wydawania reszty najmniejszg liczba nominatdéw, pakowanie plecaka),

- programowanie dynamiczne (pakowanie plecaka, szukania najdtuzszego wspélnego podciagu).

8. Abstrakcyjne struktury danych: stosy, kolejki, kolejki priorytetowe, stowniki. Metody implementacji powyzszych struktur (tablice, listy dowigzane, kopce
binarne, drzewa, drzewa poszukiwan binarnych) i ich zastosowania (np. do zamiany klasycznego wyrazenia na posta¢ w odwrotnej notacji polskiej i
obliczanie jego wartosci na podstawie tej postaci).

9. Wybrane algorytmy grafowe.

10. Model drzew decyzyjnych i twierdzenie o dolnym ograniczeniu na czas dziatania algorytméw sortujacych za pomocg poréwnan. Sortowanie w czasie
liniowym.

Prerequisites

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
AISD_w_1 kolokwium na konwersatorium Kolokwium pisemne; zadania podobnego typu do zadan rozwigzywanych w trakcie zaje¢ AiSD_2, AiSD_4, AiSD_5,
konwersatoryjnych AiSD 7
AiISD w_2 kolokwia na laboratorium Dwa kolokwia w semestrze; zadania podobnego typu do zadan rozwigzywanych w trakcie
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zaje¢ laboratoryjnych

AISD_2, AiSD_5, AiSD_7,
AiSD_8

AiISD w_3 zadania domowe ocena zadan domowych; mozliwo$¢ odpytania z wybranych zagadnieri/zadan zadanych na AiSD_1, AiSD_2, AiSD_3,
prace w domu AiSD_4, AiSD_5, AiSD_6,

AiSD_7, AiSD_8, AiSD_9

AiISD_w_4 egzamin Warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium oraz laboratorium; AISD_2, AiSD_3, AiSD_4,

weryfikacja znajomosci pojec i faktow w oparciu o analize odpowiedzi na pytania
egzaminacyjne

AISD_5, AiSD_7

5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code . . ] ) number . number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
AiSD_fns1 lecture wyktad z wykorzystaniem pomocy 15 przyswojenie wiadomosci z wyktadu przy 10 AiISD_w_4
audiowizualnych pomocy udostepnionych uzupetniajgca
podrecznikéw
AiSD_fns_2 laboratory classes praca w laboratorium z wykorzystaniem 15 praca wiasna z wykorzystaniem 65 AiISD_w_2, AiSD_w_3
komputera w oparciu o otwarte srodowiska ogdIlnodostepnego oprogramowania,
programistyczne doskonalenie umiejetnosci zdobytych
podczas zajec
AiSD_fns_3 discussion classes konwersatorium, w trakcie ktdrego studenci 15 przyswojenie wiedzy z wyktadow i 35 AiISD_w_1, AiSD_w_3
rozwiazuja, pod kierunkiem prowadzacego, konwersatorium, samodzielna praca ze
zadania ksztattujgce umiejetnosci zbiorami zadan
wymienione w zestawie efektéw ksztatcenia
modutu
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