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Wprowadzenie

Komputer wkroczyl niepostrzezenie w zycie kazdego z nas. Prawie codzien-
nie poszukujemy informacji w internecie, komunikujemy sie ze znajomymi,
wysylajac smsy, rozmawiamy przez Skype’a, kupujemy przez komputer bilety
na pociag lub do kina, bawimy sie, grajac na nim w gry. Z jednej strony
stalo sie to mozliwe dzieki rozwojowi technologii, ktéra doprowadzita do
miniaturyzacji urzadzen elektronicznych przy jednoczesnym zwiekszaniu ich
mocy obliczeniowej — procesory sa coraz szybsze i s w stanie przechowywac
oraz przetwarza¢ coraz wiecej danych. 7 drugiej strony komputer jest tylko
urzadzeniem elektronicznym o potencjalnie nieskonczonych mozliwosciach,
ktore nie znalaztyby tak powszechnego i szerokiego zastosowania, gdyby nie
pomystowosé i umiejetnosci twércow programéw komputerowych. Komputer
jest w stanie wykonywa¢ jedynie to, co nakaze mu programista za pomoca pro-
gramu. Program komputerowy jest precyzyjnym zapisem algorytmu w jezyku,
ktéry jest zrozumialy dla komputera — w jezyku programowania. Algorytm
zas, potocznie, to precyzyjny przepis opisujacy dziatanie, ktére moze byé
wykonane przez czlowieka, komputer lub inne medium, nie koniecznie rozu-
miejace istote podjetego dziatania. Dziedzine informatyki, ktéra zajmuje sie
badaniem algorytmoéw, nazywa sie algorytmikq.

Wybitny izraelski informatyk Dawid Harel w swojej znakomitej ksiazce
Rzecz o istocie informatyki. Algorytmika napisal: Przepisy okreslilismy mia-
nem algorytmow, obszar za$ ludzkich dociekan, wiedzy i doswiadczen doty-
czgeych algorytmow nazwiemy algorytmikg. 1 dalej: Algorytmika to wiecej
niz dzial informatyki. Tkwi ona w centrum wszystkich dzialow informatyki.
W tym miejscu przypomnijmy jeszcze stowa Donalda Knutha (pierwszego
badacza, ktory zajal si¢ systematycznym badaniem algorytmoéw) z jego trylo-
gii Sztuka programowania: Proces przygotowywania programu dla komputera
cyfrowego jest pociggajgcy nie tylko ze wzgledu na potencjalne korzysci ekono-
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miczne czy naukowe. Wigzg sie z nim réowniez przezycia estetyczne, podobne
do tworzenia poezji lub komponowania muzyki.

Ksiazka Jacka Tomasiewicza jest znakomitym wprowadzeniem w Swiat
algorytmoéw i programowania dla poczatkujacych i érednio zaawansowanych,
ktorzy chca osiagnaé mistrzostwo w najbardziej podstawowym dziale infor-
matyki, jakim jest algorytmika. Znakomicie dobrane zadania i odpowiednie
stopniowanie trudnosci pozwalaja poczatkujacym informatykom zapoznaé
sie z podstawowymi metodami projektowania i analizowania algorytméw ze
szczegblnym uwzglednieniem ich ztozonoéci obliczeniowej. Autor zebrat zada-
nia, ktére z powodzeniem wykorzystywal na zajeciach z mtodymi adeptami
algorytmiki ze szk6t ponadgimnazjalnych i gimnazjéw. Jako mlody czltowiek,
finalista Olimpiady Informatycznej, doskonale rozumie, co jest najtrudniejsze
w poznawaniu algorytmiki na poczatkowym etapie. Dlatego stara sie trudne
tematy ttumaczy¢ bez specjalnego formalizmu, jezykiem w petni zrozumiatym
nawet dla gimnazjalisty.

Ksiazka Jacka Tomasiewicza jest godna polecenia nie tylko wszystkim
zainteresowanym algorytmika i programowaniem. Bedzie takze pomocna
w powszechnym nauczaniu algorytmiki w gimnagzjach i szkotach ponadgimna-
zjalnych. Zbioru zadan z przystepnymi zadaniami algorytmicznymi bardzo
brakowato. Goraco polecam ksiazke autorstwa Jacka Tomasiewicza!

prof. dr hab. Krzysztof Diks

Przewodniczacy Komitetu Gléwnego Olimpiady Informatycznej
Instytut Informatyki Uniwersytetu Warszawskiego
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Od autora

Programowanie w dzisiejszych czasach staje sie coraz bardziej popularne.
Jest na tyle wazna umiejetnoscia, ze jego nauczanie zaczyna sie od szkot
gimnazjalnych lub nawet podstawowych. W programach nauczania jest coraz
wiecej algorytmiki. Pojawiaja sie takie tematy, jak rozwiazywanie problemoéow
z zastosowaniem podejscia algorytmicznego. Udzial duzej liczby uczestnikow
w Olimpiadzie Informatycznej dedykowanej uczniom szkét ponadgimnazjal-
nych oraz w Olimpiadzie Informatycznej Gimnazjalistéw Swiadczy o popular-
noéci programowania wsrod mtodych osob.

Poczatki programowania i pierwsze proby rozwiazywania zadan algoryt-
micznych moga by¢ jednak bardzo trudne. Wiele os6b poddaje sie juz po kilku
nieudanych podejéciach rozwigzania zlozonych problemdw. Istnieje wiele ksig-
zek poswieconych analizie zaawansowanych algorytméw, a brakuje materialéw
dla poczatkujacych i érednio zaawansowanych oraz ksigzek dla nauczycieli,
ktérzy sa bardzo wazni w procesie ksztalcenia przyszlych programistow.

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

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

Pomyst na ksiazke narodzit sie¢ podczas organizacji konkurséow, kot nau-
kowych oraz obozéw informatycznych na réznym poziomie zaawansowania.
Najwiekszym wyzwaniem bylo wymyslenie prostych, lecz nietrywialnych
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zadan oraz przekazanie wiedzy osobom poczatkujacym. W ksigzce zostaly
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 ksigzki prosimy o kontakt
do autora na adres mailowy programernia@gmail.com. Autor prowadzi
réwniez zajecia z programowania. Jesli chcialbys sie dowiedzie¢ wiecej na
temat tych zaje¢, skontaktuj sie, piszac na podany adres.

Struktura ksigzki

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

Kazdy rozdzial zostal podzielony na trzy czedci. W pierwszej z nich
w krotki, przystepny sposob jest opisana wybrana technika programowania
lub algorytm wraz z jego implementacja, aby zaznajomié¢ Czytelnika z oma-
wianym tematem. Druga cze$é¢ to ¢wiczenie, ktore porusza problematyke
zagadnienia i prezentuje sposéb wykorzystania algorytmu w zadaniach. W kaz-
dym ¢éwiczeniu zostal przedstawiony doktadny 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 algorytmow oraz rozwiazan zadan zapisane
sg w popularnym obecnie jezyku C+—+.

W dodatku A znajduje sie lista 26 bardziej zaawansowanych algoryt-
méw 1 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
algorytmoéw.

Cwiczenia i zadania treningowe

Poszczegdlne rozdziaty ksigzki zawierajg zadania zwiazane z omawiang tema-
tyka (lacznie 18 éwiczen i ponad 50 zadan treningowych). Wiedza potrzebna
do rozwiagzania kolejnych zadan znajduje sie w rozdziatach je poprzedzajacych.
Dzieki temu Czytelnik, po przyswojeniu materiatu zawartego w kolejnych
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rozdzialach, bedzie w stanie rozwiazac¢ wszystkie zadania. Wiekszos¢ z nich
pochodzi z ogdélnopolskich konkurséw informatycznych, takich jak Olimpiada
Informatyczna lub Potyczki Algorytmiczne, oraz z obozéw informatycznych
ILOCAMP. Zadania zostaly podzielone na cztery kategorie i sa oznaczone
minimalnie jedng (zadania proste), a maksymalnie czterema gwiazdkami
(zadania bardzo trudne).

W zadaniach prostych oraz o éredniej trudnoéci do rozwigzania wystarczy
podstawowa znajomo$¢ pewnego algorytmu oraz umiejetno$é jego praktycz-
nego zastosowania. Charakteryzujg sie wysokim odsetkiem poprawnych roz-
wigzan przez uczestnikow konkurséw, w ktérych zadania zostaly uzyte, oraz
tatwoscia zrozumienia rozwiazania. Zadania trudne wymagaja dodatkowego
pomyshu. Co wiecej, moga wymagaé zastosowania algorytméw z poprzednich
rozdzialéow oraz cechuja sie bardziej ztozong implementacja. Zadania bardzo
trudne zawieraja ztozone problemy, w ktérych wykorzystanie algorytmoéow nie
jest tatwo dostrzegalne. Charakteryzuja si¢ maltym odsetkiem poprawnych
i optymalnych rozwiazan przez uczestnikéw. Przypisanie poziomu trudnosci
bazuje na doswiadczeniu autora w pracy z uczniami oraz na statystykach
z przeprowadzonych konkursow.

Testowanie rozwiazan

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 poprawno$ci oraz wydajnosci.

Wymagania wstepne

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

Konwencje

Przedstawione implementacje zaktadaja, ze:

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

Metody pracy

Ksiagzka moze byé¢ wykorzystywana przez uczniéw do samodzielnej nauki
podstawowych algorytmoéw oraz przez osoby chcace poszerzyé swoja wiedze
algorytmiczna. Moze tez byé¢ doskonalym podrecznikiem dla nauczycieli
uczacych w szkotach lub dla wyktadowcoéw przeprowadzajacych dodatkowe
zajecia informatyczne.

Ponizej przedstawiono metody pracy dla oséb doksztatcajacych sie¢ samo-
dzielnie oraz dla nauczycieli przekazujacych swojg wiedze innym.

Do uczniow

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

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

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

3. Trzecia czes¢ to zadania treningowe ulozone od najprostszych do naj-
trudniejszych. Po wymysleniu optymalnego rozwiazania sprébuj je za-
implementowac i przetestowaé pod wzgledem poprawnosci i wydajnosci.
W przypadku problemoéw z pomystem na algorytm, na kotnicu rozdziatu
znajdziesz wskazéwki utatwiajace wymyslenie rozwiazania. Po przeczyta-
niu kazdej z nich sprébuj ponownie podejé¢ do zadania. Jesli po przeczy-
taniu wszystkich nie bedziesz w stanie zrozumieé ani zaimplementowaé
rozwiazania, to odl6z zadanie na pdzniej 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 rozwigzania.

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 sie 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 algorytméw. Dokladniejszy opis tych zagadnien mozesz znalezé w wielu
informatycznych ksiazkach, takich jak Algorytmy i struktury danych [BDR]
czy Wprowadzenie do algorytmow [WDA].

Do nauczycieli

Ponizej znajduje sie opis pracy dla nauczyciela uczacego grupe oséb lub
przeprowadzajacego indywidualne korepetycje. Poczatkowo warto zaznajomic
sie ze wszystkimi rozdziatami i rozplanowaé¢ nauczanie w czasie. W miare po-
trzeb mozna wprowadzi¢ kilka zagadnien, ktére 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 cze$¢ to przedstawienie uczniom zagadnien teoretycznych, czyli
omoéwienie algorytmu i pokazanie implementacji. Jest to bardzo wazny frag-
ment. Nalezy wowczas kontrolowaé, czy uczniowie nadazaja z przyswajaniem
materiatu.

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

Trzecia cze$é to zadania treningowe, ktore sprawdzajg praktyczna 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 da¢
wszystkie zadania. Rozwiazywanie i implementowanie moze odbywacé sie¢
w trakcie tak zwanego laboratorium, w ktérym nauczyciel moze rozwaznie
pomagaé uczniom. Zadania mogg by¢ réwniez zadane jako praca domowa.
Zawsze po uplywie terminu na rozwiazywanie zadan nalezy przedstawié¢ calej
grupie doktadna metode rozwiazania (najlepiej w formie podobnej do ¢wiczen)
oraz zacheci¢ uczniéw do implementacji rozwigzan.

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