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SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2023-2025
Rok akademicki 2023/2024

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Jezyki, automaty, obliczenia

Kod przedmiotu

Nazwa jednostki prowadzacej kierunek

Instytut Informatyki, Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki realizujacej przedmiot

Instytut Informatyki, Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

informatyka

Poziom studiow

studia Il stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

rok |, semestr 1

Rodzaj przedmiotu

przedmiot kierunkowy

Jezyk wyktadowy

Jezyk polski

Koordynator

Dr hab. Urszula Bentkowska, prof. UR

Imie i nazwisko osoby prowadzace;j /
0sob prowadzacych

Dr hab. Urszula Bentkowska, prof. UR

1.1.Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. | Projekt Liczba pkt.
ECTS

(nr)

1 30 30 5

1.2. Sposab realizacji zajec

zajecia w formie tradycyjne;j

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku)

egzamin

2. WYMAGANIA WSTEPNE

danych.

Logika i teoria mnogosci; wstep do informatyki; matematyka dyskretna; algorytmy i struktury




Zatgcznik nr 1.5 do Zarzgdzenia Rektora UR nr7/2023
3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE, TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Zapoznanie studentdw z nastepujacymi zagadnieniami: elementy teorii potgrup i
monoiddw, gramatyka jako model obliczen i hierarchia gramatyk Chomsky’ego, automat
skonczenie stanowy, automat minimalny, automat niedeterministyczny, wfasnosci
jezykow i gramatyk regularnych, jezyki bezkontekstowe i kontekstowe, problemy
Ca rozstrzygalne, automat ze stosem, automat liniowo ograniczony, maszyna Turinga, jezyki
maszyn Turinga i typu o, elementy ztozonosci obliczeniowej, ztozonos¢ obliczeniowa w
modelu maszyny Turinga i inne modele ztozonosci, klasy ztozonosci obliczeniowej,
rodzaje redukcji izupetnos¢, dowody NP-zupetnosci i analiza ztozonosci problemu,
algorytmy aproksymacyjne, algorytmy probabilistyczne.

Nabycie przez studentow umiejetnosci: okreslania, jaki jezyk generuje dana gramatyka
oraz wskazywania gramatyki, ktora generuje dany jezyk, okreslania jezykdw za pomoca
wyrazen regularnych, okreslania gramatyk bezkontekstowych generujacych dany jezyk,
okreslania automatdéw ze stosem akceptujacych dany jezyk, rozwigzywania zagadnien
dotyczacych automatow skonczonych, minimalizacji automatow, konstrukcji automatow
C2 niedeterministycznych i automatow o zadanych wtasnosciach, rozwigzywania problemow
dotyczacych maszyn liczagcych wtym wyznaczania ztozonosci czasowej i pamieciowej,
przeprowadzania dowodow NP-zupetnosci i analizy ztozonosci problemu, sprawdzania,
dla jakiego parametru algorytm jest aproksymowalny, sprawdzania przynaleznosci do

klasy PP (probabilistic polynomial) i BPP (Bounded-error Probabilistic Polynomial).

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do

EK (efekt Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu ,
uczenia sie) efektow
@ kierunkowych
EK_o1 Student posiada wiedze na temat roznego rodzaju automatow, | K_Wo2

zna zagadnienia dotyczgce typow gramatyk i jezykow oraz
problemow rozstrzygalnych. Student posiada wiedze na temat
ztozonosci obliczeniowych w modelu maszyny Turinga. Zna
klasy ztozonosci obliczeniowej oraz twierdzenia z nimi
zwigzane. Posiada wiedze na temat rodzajow redukgji i typow
zupetnosci. Zna przyktady i schematy aproksymacyjne. Zna
probabilistyczne klasy ztozonosci.

EK_o02 Student potrafi okreslac typ jezyka i gramatyki, posiada K_Uo1
umiejetnos¢ konstrukcji automatow o zadanych wtasnosciach i
rozwigzywania typowych problemoéw dotyczacych automatow
skonczonych. Student potrafi rozwigzywac problemy
dotyczace: maszyn liczacych, wyznaczania ztozonosci czasowe;
i pamieciowej, dowodzenia NP-zupetnosci.
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3.3  Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Stowa, katenacja - elementy teorii potgrup, potgrupy i monoidy wolne.

Gramatyka jako model obliczen. Hierarchia Chomsky'ego.

Automat skoniczenie stanowy.

Wyrazenia regularne. Automat minimalny. Algorytmy konstrukcji automatu minimalnego.

Automat niedeterministyczny.

Twierdzenie Kleene'ego. Wiasnosci jezykdw i gramatyk regularnych. Algorytmy dla jezykow
regularnych. Problemy rozstrzygalne.

Jezyki bezkontekstowe i ich gramatyki. Wtasnosci jezykdéw bezkontekstowych. Problemy
rozstrzygalne.

Automat ze stosem.

Jezyki kontekstowe i automat liniowo ograniczony.

Maszyna Turinga. Jezyki maszyn Turinga i typu o. Rozstrzygalnosc.

Ztozonos¢ obliczeniowa w modelu maszyny Turinga (warianty modelu: off-line, wielotasmowa,
niedeterministyczna).

Klasy ztozonosci obliczeniowej czasowej i pamieciowej. Twierdzenia o liniowym przyspieszaniu i
kompresji pamieci. Relacje miedzy klasami, twierdzenie Savitcha i dopetnienia klas. Twierdzenia
o hierarchii czasowej i pamieciowe;.

Redukcje (wielomianowa, logarytmiczna, Turinga) i zupetnos¢. Klasa NP, NP-zupetnosc,
twierdzenie Cooka-Levina, charakteryzacja klasy NP w jezyku logiki.

Algorytmy aproksymacyjne (wersje optymalizacyjne problemdéw decyzyjnych, schematy
aproksymacyjne). Dolne ograniczenia na aproksymowalnosc¢ (L-redukcje, klasa MAXSNP,
problemy MAXSNP-zupetne, charakteryzacja klasy NP przez weryfikatory, twierdzenie PCP).

Algorytmy probabilistyczne. Probabilistyczne klasy ztozonosci.

B. Problematyka ¢wiczen audytoryjnych

Zagadnienia dotyczace potgrup i monoidow.

Okreslanie, jaki jezyk generuje dana gramatyka. Wskazywanie gramatyki, ktora generuje dany
jezyk.

Zagadnienia dotyczgce automatow skonczonych.

Okreslanie jezykdw za pomoca wyrazen regularnych.

Zagadnienia minimalizacji automatow.

Konstrukcja automatow niedeterministycznych.

Konstrukcja automatow o zadanych wiasnosciach.

Okreslanie gramatyk bezkontekstowych generujacych dany jezyk.

Okreslanie automatdw ze stosem akceptujacych dany jezyk.

Wyznaczanie ztozonosci czasowe] i pamieciowej maszyn Turinga.

Dowody NP-zupetnosci.
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3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialna
Cwiczenia audytoryjne: rozwigzywanie zadan, praca w grupach, dyskusja

4. METODY I KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, Cw, ...)
Ek_o1 kolokwium, referat, egzamin pisemny (test) W, ¢w
Ek_o2 kolokwium, referat, egzamin pisemny (test) w, ¢w

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie ¢wiczen nastepuje na podstawie oceny z kolokwidw pisemnych i zaliczenia
referatow.

Student otrzymuje ocene niedostateczny, gdy co najmniej jeden z efektow uczenia sie nie
zostat osiggniety.

Student otrzymuje ocene dostateczny, gdy przecietnie kazdy z weryfikowanych efektéw
zostanie osiggniety na poziomie, co najmniej 3.0.

Student otrzymuje ocene dostateczny plus, gdy przecietnie kazdy z weryfikowanych efektow
zostanie osiggniety na poziomie, co najmniej 3.25.

Student otrzymuje ocene dobry, gdy ocena z zaliczenia kazdego sposrod weryfikowanych
efektow wyniesie, co najmniej 3.75.

Student otrzymuje ocene dobry plus, gdy ocena z zaliczenia kazdego sposrod weryfikowanych
efektow wyniesie, co najmniej 4.25.

Student otrzymuje ocene bardzo dobry, gdy ocena z zaliczenia kazdego sposrod
weryfikowanych efektow wyniesie, co najmniej 4.75.

Zaliczenie wykfadu nastepuje na podstawie zaliczenia ¢wiczen.

Egzamin jest w formie pisemnej (test) na podstawie podanego zakresu zagadnien.
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5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH EFEKTOW
W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . .
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe wynikajace z harmonogramu studiow 60
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wfasna studenta 60
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 125
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5

6. PRAKTYKIZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy -

zasady i formy odbywania praktyk -

7. LITERATURA

LITERATURA PODSTAWOWA

M. Forys$, W. Forys, Teoria automatdw i jezykdw formalnych, AOW EXIT, Warszawa 2005.

K. Giaro, Ztozonos¢ obliczeniowa algorytmow w zadaniach, Olsztyriska Wyzsza Szkota
Informatyki i Zarzadzania im. Prof. T. Kotarbinskiego, Olsztyn 2011.

J.E. Hopcroft, J.D. Ullman, Wprowadzenie do teorii automatdw, jezykow i obliczen,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003.

J. Jedrzejowicz, A. Szepietowski, Jezyki, automaty, ztozonosc obliczeniowa, Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego, Gdarisk 2008.

C.H. Papadimitriou, Ztozonos¢ obliczeniowa, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa
2007.

M. Sipser, Wprowadzenie do teorii obliczeri, PWN, Warszawa 2020.

LITERATURA UZUPEENIAJACA

J.E. Hopcroft, R. Motwani, J.D. Ulman, Introduction to automata theory, languages and
computing, Pearson, Boston 2007.

B.Marszat-Paszek, P. Paszek, Algorithms and complexity theory, University of Silesia,
Institute of Computer Science, Katowice 2009.



https://opac.ur.edu.pl/integro/263102141585/sipser-michael/wprowadzenie-do-teorii-obliczen?bibFilter=26
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