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Programowanie w dzisiejszych czasach staje sie coraz bardziej popularne.
Jest na tyle wazna umiejetnoécia, ze jego nauczanie zaczyna si¢ od szkét
gimnazjalnych lub nawet podstawowych. W programach nauczania jest coraz
wiecej algorytmiki. Pojawiaja sie takie tematy, jak rozwiazywanie problemoéow
z zastosowaniem podejscia algorytmicznego. Udziatl duzej liczby uczestnikéw
w Olimpiadzie Informatycznej dedykowanej uczniom szkét ponadgimnazjal-
nych oraz w Olimpiadzie Informatycznej Gimnazjalistow Swiadczy o popular-
nosci programowania wsréd mtodych oséb.

Poczatki programowania i pierwsze proby rozwiagzywania zadan algoryt-
micznych moga by¢ jednak bardzo trudne. Wiele osob poddaje si¢ juz po kilku
nieudanych podejséciach rozwiazania zlozonych probleméw. Istnieje wiele ksig-
zek po$wieconych analizie zaawansowanych algorytméw, a brakuje materiatéw
dla poczatkujacych i érednio zaawansowanych oraz ksiazek dla nauczycieli,
ktorzy sa bardzo wazni w procesie ksztalcenia przysztych programistow.

Ksiazka ta jest swego rodzaju wstepem do algorytmiki oraz podrecznikiem
nauczania. Nie zawiera trudnych, zaawansowanych algorytméw, ktérych opis
mozna znalez¢ w wielu innych zZrédlach. Zawiera za to opis i implementacje
najwazniejszych, prostych algorytméw oraz zbidr zadan umozliwiajacych
przecéwiczenie ich w praktyce.

Grupa docelowa ksigzki sg nie tylko uczniowie rozpoczynajacy swoja
przygode z algorytmika, ale takze nauczyciele informatyki poszerzajacy swoja
wiedze algorytmiczna. Ksiazka ma szanse wplynaé¢ pozytywnie na jakosé
ksztalcenia uczniéw oraz doprowadzi¢ do zwieckszenia liczby o0sob startujacych
w konkursach informatycznych.

Pomyst na ksiazke narodzil si¢ podczas organizacji konkurséw, kot nau-
kowych oraz obozéw informatycznych na réznym poziomie zaawansowania.
Najwiekszym wyzwaniem bylo wymyslenie prostych, lecz nietrywialnych

Xl


mateusz.kaminski
Tekst maszynowy
Księgarnia Internetowa PWN: Jacek Tomasiewicz - Zaprzyjaźnij się z algorytmami

mateusz.kaminski
Tekst maszynowy

mateusz.kaminski
Tekst maszynowy

https://ksiegarnia.pwn.pl/Zaprzyjaznij-sie-z-algorytmami,256933944,p.html

zadan oraz przekazanie wiedzy osobom poczatkujacym. W ksiazce zostaty
umieszczone najciekawsze i najbardziej odpowiednie zadania zbierane i przy-
gotowywane przez autora od momentu rozpoczecia studiéw. Najwazniejsze
tematy zostaly wybrane na podstawie do$wiadczenia z oSmiu lat nauczania.

W przypadku jakichkolwiek pytan dotyczacych ksiazki prosimy o kontakt
do autora na adres mailowy programernia@gmail.com. Autor prowadzi
rowniez zajecia z programowania. Jesli chcialbys sie dowiedzie¢ wiecej na
temat tych zajeé, skontaktuj sie, piszac na podany adres.

Struktura ksigzki

Ksiazka sktada sie z 18 rozdziatéw, w ktérych sa omawiane algorytmy oraz
techniki programowania stosowane w poczatkach nauczania algorytmiki.
Rozdziaty zostaly utozone chronologicznie i poruszaja tematy z réznych
dziedzin, takich jak struktury danych, teoria liczb i teoria graféw.

Kazdy rozdzial zostal podzielony na trzy czeéci. W pierwszej z nich
w krétki, przystepny sposob jest opisana wybrana technika programowania
lub algorytm wraz z jego implementacja, aby zaznajomi¢ Czytelnika z oma-
wianym tematem. Druga cze$¢ to éwiczenie, ktére porusza problematyke
zagadnienia i prezentuje sposdéb wykorzystania algorytmu w zadaniach. W kaz-
dym ¢wiczeniu zostal przedstawiony dokladny opis rozwiazania problemu.
Trzecia czes¢ zawiera zestaw trzech zadan treningowych o rosnacym stop-
niu trudnosci, dzieki ktérym Czytelnik moze sprawdzi¢ nabyte umiejetnosci
w praktyce. Dodatkowo, do kazdego zadania zostaly przygotowane wskazowki
— po kilka podpowiedzi, ktére moga by¢ pomocne podczas rozwiazywania
zadania. Elementy implementacji algorytméw oraz rozwigzan zadan zapisane
sa w popularnym obecnie jezyku C++.

W dodatku A znajduje si¢ lista 26 bardziej zaawansowanych algoryt-
moéw i struktur danych (z krétkim opisem), utozonych od najprostszych do
najtrudniejszych. W dodatku B jest podany opis standardowej biblioteki
wzorcow (STL), czyli zbioru bibliotek w C++ przydatnych w implementacji
algorytméw.

Cwiczenia i zadania treningowe

Poszczegdlne rozdzialy ksiazki zawieraja zadania zwigzane z omawiang tema-
tyka (lacznie 18 éwiczen i ponad 50 zadan treningowych). Wiedza potrzebna
do rozwiazania kolejnych zadan znajduje sie w rozdziatach je poprzedzajacych.
Dzieki temu Cazytelnik, po przyswojeniu materialu zawartego w kolejnych
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rozdziatach, bedzie w stanie rozwiazaé¢ wszystkie zadania. Wiekszos¢ z nich
pochodzi z ogélnopolskich konkurséw informatycznych, takich jak Olimpiada
Informatyczna lub Potyczki Algorytmiczne, oraz z obozéw informatycznych
ILOCAMP. Zadania zostaly podzielone na cztery kategorie i sa oznaczone
minimalnie jedna (zadania proste), a maksymalnie czterema gwiazdkami
(zadania bardzo trudne).

W zadaniach prostych oraz o éredniej trudnosci do rozwiazania wystarczy
podstawowa znajomo$é¢ pewnego algorytmu oraz umiejetnosé jego praktycz-
nego zastosowania. Charakteryzuja sie wysokim odsetkiem poprawnych roz-
wiazan przez uczestnikéw konkursow, w ktorych zadania zostaly uzyte, oraz
latwodcia zrozumienia rozwiazania. Zadania trudne wymagaja dodatkowego
pomystu. Co wiecej, moga wymagaé zastosowania algorytméw z poprzednich
rozdziatéw oraz cechuja sie bardziej ztozona implementacja. Zadania bardzo
trudne zawieraja ztozone problemy, w ktérych wykorzystanie algorytméw nie
jest tatwo dostrzegalne. Charakteryzuja sie malym odsetkiem poprawnych
i optymalnych rozwiazan przez uczestnikéow. Przypisanie poziomu trudnosci
bazuje na doswiadczeniu autora w pracy z uczniami oraz na statystykach
z przeprowadzonych konkursow.

Testowanie rozwigzan

Rozwiazania zadan treningowych mozna przetestowaé¢ w serwisie na stronie
internetowej http://main2.edu.pl. Po wybraniu odpowiedniego kursu
http://main2.edu.pl/c/zadania-pwn i zadania wystany kod zostanie
przetestowany pod wzgledem poprawnosci oraz wydajnosci.

Wymagania wstepne

Ksiazka dotyczy algorytmiki, a nie konkretnego jezyka programowania.
Wszystkie przedstawione w ksigzce algorytmy sa zaimplementowane w jezyku
C++, ktérego sktadnie Czytelnik moze poznawac, czytajac kolejne rozdzialty.
Poczatkowo wystarczy znajomosé podstaw jednego jezyka programowania,
takich jak warunki, petle i tablice.

Konwencje

Przedstawione implementacje zaktadaja, ze:

e wszystkie zmienne sg poczatkowo wyzerowane,
e pomijamy wezytywanie i wypisywanie danych oraz zalaczanie bibliotek,
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e clementy w tablicach sa umieszczone od indeksu 0, chyba Ze napisano
inaczej.

Metody pracy

Ksiazka moze by¢ wykorzystywana przez uczniéw do samodzielnej nauki
podstawowych algorytméw oraz przez osoby chcace poszerzyé¢ swojg wiedze
algorytmiczna. Moze tez by¢ doskonalym podrecznikiem dla nauczycieli
uczacych w szkotach lub dla wykladowcow przeprowadzajacych dodatkowe
zajecia informatyczne.

Ponizej przedstawiono metody pracy dla oséb doksztalcajacych sie samo-
dzielnie oraz dla nauczycieli przekazujacych swoja wiedz¢ innym.

Do uczniow

Nauke algorytmiki warto rozplanowaé¢ w czasie. Przykladowo, mozna sie zo-
bowigzaé¢ do przerabiania jednego rozdzialu tygodniowo. Wszystkie rozdziaty
maja taka samg forme, warto wiec zapoznac si¢ z opisem pracy z pojedynczego
rozdziatu.

1. Na poczatku przeczytaj ze zrozumieniem opis algorytmu lub techniki pro-
gramowania (calo$é¢ do czesci z éwiczeniem). W opisach czesto znajdziesz
implementacje, ktére warto doktadnie przesledzic.

2. Druga czeé¢ to ¢wiczenie. Zanim przeczytasz rozwiazanie, sprobuj je
wymysli¢ samodzielnie. Wystarczy ogdlny pomyst na rozwiazanie, bez
implementacji. Nastepnie opisane rozwiazanie poréwnaj z wymyslonym
przez siebie i ostatecznie je zaimplementuj (aby$ byl pewien, ze zrozumiales
algorytm).

3. Trzecia cze$é¢ to zadania treningowe utozone od najprostszych do naj-
trudniejszych. Po wymy$leniu optymalnego rozwigzania sprébuj je za-
implementowac i przetestowaé¢ pod wzgledem poprawnosci i wydajnosci.
W przypadku probleméw z pomystem na algorytm, na koncu rozdziatu
znajdziesz wskazowki ulatwiajace wymyslenie rozwigzania. Po przeczyta-
niu kazdej z nich sprébuj ponownie podej$¢ do zadania. Jesli po przeczy-
taniu wszystkich nie bedziesz w stanie zrozumie¢ ani zaimplementowadé
rozwigzania, to od16z zadanie na po6zniej i przejdz do kolejnego rozdziatu
(ale tylko w przypadku, gdy rozwiazesz co najmniej jedno zadanie). Kazdy
rozdzial zawiera przynajmniej jedno trudne zadanie, dlatego nie przejmuj
sie w przypadku nieudanych préb jego rozwiazania.

Zawsze warto dokumentowaé¢ postepy w nauce. Przykladowo, mozesz
utworzy¢ tabele i zaznaczaé, ktére rozdzialy juz przeczytales i jakie zadania
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udato Ci si¢ rozwiaza¢. Takie postepowanie motywuje do dalszej pracy oraz
pozwala §ledzi¢ postepy w nauce.

Po przerobieniu wszystkich rozdzialéw mozesz przejsé¢ do kolejnych, bar-
dziej zaawansowanych tematéw. W dodatku B znajdziesz liste 26 najwazniej-
szych algorytmdéw. Dokladniejszy opis tych zagadnien mozesz znalezé w wielu
informatycznych ksiazkach, takich jak Algorytmy i struktury danych [BDR]
czy Wprowadzenie do algorytmdéw [WDA].

Do nauczycieli

Ponizej znajduje sie opis pracy dla nauczyciela uczacego grupe oséb lub
przeprowadzajacego indywidualne korepetycje. Poczatkowo warto zaznajomié
sie ze wszystkimi rozdziatami i rozplanowac¢ nauczanie w czasie. W miare po-
trzeb mozna wprowadzi¢ kilka zagadnien, ktore nie zostaly opisane w ksiazce.
Moga to by¢ tematy poprzedzajace (takie jak nauka programowania) lub
tematy pomiedzy rozdzialami (takie jak rekurencja, systemy liczbowe lub
szyfrowanie).

Pierwsza czesé to przedstawienie uczniom zagadnien teoretycznych, czyli
oméwienie algorytmu i pokazanie implementacji. Jest to bardzo wazny frag-
ment. Nalezy wowczas kontrolowaé, czy uczniowie nadazaja z przyswajaniem
materiatu.

Druga czesé to ¢wiczenie teoretyczno-praktyczne, w ktérym pomyst na
rozwigzanie bedzie szukany wspdlnie z nauczycielem. Nauczyciel pokazuje
¢wiczenie i daje uczniom troche czasu na samodzielne zastanowienie si¢ nad
problemem. Nastepnie chetne osoby moga przedstawi¢ swoje spostrzezenia,
a nauczyciel naprowadza grupe na rozwiazanie. W tej czesci wazne jest poka-
zanie procesu wymyslania rozwiazania. Na koniec, celem pelnego zrozumienia,
uczniowie powinni zaimplementowaé rozwiazanie.

Trzecia czes$¢ to zadania treningowe, ktore sprawdzaja praktyczng wie-
dze uczniéw. Wybér zadan powinien by¢ dostosowany do poziomu grupy.
W przypadku stabszych grup i ograniczonego czasu nalezy zadaé¢ wytacznie
najprostsze zadanie, natomiast w przypadku mocniejszych grup warto daé
wszystkie zadania. Rozwiazywanie i implementowanie moze odbywaé sie
w trakcie tak zwanego laboratorium, w ktérym nauczyciel moze rozwaznie
pomagaé uczniom. Zadania moga by¢ réwniez zadane jako praca domowa.
Zawsze po uplywie terminu na rozwiazywanie zadan nalezy przedstawié¢ calej
grupie doktadng metode rozwiazania (najlepiej w formie podobnej do éwiczen)
oraz zacheci¢ uczniéw do implementacji rozwiazan.

Po przerobieniu wszystkich rozdzialéw nauczyciel moze przejsé do bardziej
zaawansowanych algorytmoéw. Propozycja listy takich zagadnien znajduje sie
w dodatku B.
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Podziekowania

Ksiazka ta powstala na podstawie mojej pracy magisterskiej, ktora obro-
nitem w czerwcu 2015 roku na Uniwersytecie Warszawskim. Praca byla
pisana w latach 2013—-2014, jednak materialy do niej powstawaly réwniez
w latach wczedniejszych. Ogromnie dzigkuje opiekunowi pracy, dr. Jakubowi
Radoszewskiemu, za cenne uwagi merytoryczne, poSwiecony czas oraz wielkie
zaangazowanie.

Dzigkuje réwniez Grzegorzowi Jakackiemu — szefowi firmy Codility —
za wsparcie oraz umozliwienie jednoczesnego pogodzenia pracy zawodowej
oraz pisania pracy magisterskiej. Wielkie podzickowania naleza sie takze
dr. Marcinowi Kubicy, dr. Tomaszowi Idziaszkowi oraz Przemystawowi Jaku-
bowi Kozlowskiemu za cenne wskazowki oraz uwagi merytoryczne dotyczace
pracy.

Jednym z wyzwan podczas gromadzenia materialéw do pracy byl proces
wybierania odpowiednich zadan. Chciatbym podzigkowaé Joannie Bujnowskie;j
za udostepnienie swoich zadan Wesola malpka i Drzewko, dr. Jakubowi
Radoszewskiemu za udostepnienie zadan Liczby doskonate i Spotkanie oraz
dr. Marcinowi Kubicy za udostepnienie zadania Obwdd.

Podzickowania kieruje réwniez do prof. Krzysztofa Diksa — $wietnego
wyktadowcy oraz przewodniczacego Komitetu Glownego Olimpiady Infor-
matycznej — za merytoryczne wsparcie oraz wszelaka pomoc. Dzickuje tez
Ireneuszowi Bujnowskiemu — znakomitemu nauczycielowi, ktory zaszczepit
we mnie pasje do informatyki.
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