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KARTA PRZEDMIOTU
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Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki

Kierunek studiéw: Informatyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: niestacjonarne Kod kierunku: |
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Teleinformatyka dla inzynieréw

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Symulacja komputerowa

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMiI I olIN D4 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
3 18 0 0 0 0 18

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Wprowadzenie podstawowych poje¢ zwiazanych z Metodami Monte Carlo

Cel 2 Zapoznanie studentéw z catkowaniem metodami Monte Carlo i metodami redukeji wariancji. Praktyczne
wykorzystanie poznanych metod.

Kod archiwizacji: BACD1F91
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z problemem generacji liczb losowych i pseudolosowych, tworzenia generatoréw liczb
pseudolosowych i ich testowania. Praktyczne wykorzystanie poznanych metod.

Cel 4 Wprowadzenie ogélnych poje¢ zwiazanych z symulacja komputerowa takich jak: proces dyskretny, proces
ciagly, koncepcja zdarzenia, zdarzeniowy opis procesu symulowanego.

Cel 5 Wprowadzenie modelu zdarzen zachodzacych w czasie, koncepcji planu symulacji, zastosowanie list do pro-
jektowania i programowania systemu do symulacji dyskretnej opartego na koncepcji planu symulacji zdarzen.

Cel 6 Symulacja proceséw ztozonych dekompozycja modelu, symulacja proceséw ciaglych, symulacja procesoéw
specjalnych, zastosowanie graféow ewaluacyjnych do symulacji protokoléw komunikacyjnych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos¢ podstawowych pojeé z zakresu rachunku prawdopodobienistwa: klasyczna definicja prawdopodobien-
stwa, prawdopodobienistwo warunkowe i calkowite, zmienne losowe, rozktad gestosci prawdopodobienistwa,
funkcja rozktadu prawdopodobieristwa.

2 Znajomos$¢ podstawowych pojeé z zakresu algebry liniowej i analizy matematycznej: rozwiazywanie uktadow row-
nan liniowych, przeksztalcenia liniowe, granica ciggu i funkcji, funkcja pochodna, rézniczkowanie i caltkowanie.

3 Znajomo$é podstaw jezykéw i technik programowania: jezyki C/C-++, programowanie obiektowe.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomos$¢ podstawowych metod Monte Carlo w zakresie catkowania.
EK2 Umiejetnosci Student potrafi wykorzystaé¢ podstawowe metody Monte Carlo w catkowaniu funkcji.

EK3 Wiedza Znajomosé podstawowych metod generacji liczb pseudolosowych i testotwania generatoréw liczb
pseudolowsowych.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi wykorzysta¢ praktycznie podstawowe metody generacji liczb pseudolosowych
i testowania generatoréw liczb pseudolowsowych.

EK5 Wiedza Student zna i rozumie koncepcje modelowania proceséw w oparciu o podejscie zorientowane na zda-
rzenia. Student zna i rozumie podstawy tworzenia algorytmoéw zorientowanych na zdarzenia z wykorzystaniem
pojecia obiektu do realizacji wspomnianych algorytmow

EK6 Wiedza Student zna i rozumie metody modelowania i symulacji proceséw dyskretnych i ciggtych w oparciu
o algorytmy sterowane zdarzeniami i sposoby realizacji symulacji.

EK7 Wiedza Student potrafi zaprojektowaé¢ system do symulacji procesow dyskretnych w oparciu o podejscie
sterowane zdarzeniami, zrealizowaé go i przeprowadzi¢ eksperymenty symulacyjne.

EK8 Umiejetnosci Student potrafi zaprojektowaé system do symulacji proceséow ciagtych (lub symulacji procesow
specjalnych), zrealizowac go i przeprowadzié eksperymenty symulacyjne.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Testowanie centralnego twierdzenia granicznego Obliczanie podstawowych statych

P1 . 2
matematycznych metodami Monte Carlo.

P2 Calkowanie metodami Monte Carlo i redukcja wariancji. 2

P3 Podstawowe metody generacji liczb pseudolosowych. Podstawowe metody 1
testowania gneratoréw liczb pseudolosowych.

P4 Generacja liczb o dowolnych rozktadach prawdopodobieristwa. 1

P5 Analiza przyktadowego procesu dyskretnego, przygotowanie modelu 9
zorientowanego na zdarzenia procesu.

P6 Programowanie algorytmu systemu do symulacji dyskretnej tzw. maszyny 9
symulacyjnej.

p7 Realizacja programu symulujacego przyktadowy proces dyskretny w oparciu 5
o przygotowana maszyne symulacyjna.

Ps Wykorzystanie metod symulacyjnych do realizacji symulacji ztozonych proceséw 5
ciagtych.

p Zastosowanie praktyczne technik symulacyjnych do programowania algorytmow 4

9 gier, procesoéw specjalnych, procesow ciagtych (do wyboru przez studenta).
WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wprowadzenie podstawowych poje¢ statystyki matematycznej. Procesy

W1 stochastyczne: Bernoulli’ego, Poisson’a i Markowa. Calkowanie metoda Monte 2
Carlo i metody redukcji wariancji. Adaptacyjne techniki catkowania MC.
Generatory liczb pseudolosowych i metody ich testowania. Generacja liczb

W2 pseudolosowych o dowolnych rozktadach gestosci prawdopodobienistwa. Generacja 9
liczb pseudolosowych dla wybranych (podstawowych) rozkladow
prawdopodobieristwa.
Podstawowe rodzaje symulacji. Symulacja dyskretna. Pojecie procesu, stan
procesu, zdarzenia, podstawowy algorytm symulacji procesu. Proces

W3 deterministyczny, niedeterministyczny, ztozony. Ogolne wprowadzenie 2
w modelowanie wspomnianych proceséw. Metody opisu procesu, analiza standéw
procesu. Przyklady.
Koncepcja zdarzenia, wykorzystanie zdarzen do symulacji proceséw dyskretnych,

W4 identyfikacja zdarzen w procesie. Przyktady modelowania procesu 1

z wykorzystaniem pojecia zdarzenia.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Budowa modelu procesu z wykorzystaniem koncepcji zdarzeri, z uwzglednieniem
réznych zaleznos$ci miedzy zdarzeniami, wspétbieznosé. Przyktady.

Metody opisu procesu ztozonego dekompozycja procesu, proces sktadowy, rola
obiektu w dekompozycji procesu. Projektowanie obiektu, opis stanu i akcji
obiektu. Metody tworzenia modeli ztozonych procesé6w dyskretnych, przyktady.

Metody tworzenia modelu procesu z uwzglednieniem uptywu czasu, metody
modelowania uptywu czasu, zaleznosci czasowe miedzy zdarzeniami. Symulacja
sterowana zegarem, a symulacja sterowana zdarzeniami. Przyktady.

Pojecie planu symulacji, wykorzystanie planu symulacji do realizacji procesu
symulacji. Przyktadowy system symulacji dyskretnej. Metody praktycznej
optymalizacji procesu symulacji.

Symulacja proceséw ciagltych. Modelowanie procesow ciaglych. Metody symulacji
procesow ciaglych, wykorzystanie systeméw symulacji dyskretnej do symulacji
procesow ciaglych. Przyktady.

W10

Realizacja praktyczna symulacji proceséw cigglych. Symulacja procesow
ciaglo-dyskretnych. Przyklady.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Dyskusja

N3 Cwiczenia projektowe

N4 Prezentacje multimedialne

N5 Praca w grupach

N6 Praca indywidualna

N7 Konsulta

cje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 40
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 65
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 144
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne

F2 Projekt indywidualny

F3 Projekt zespotowy

F4 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F5 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin ustny

P2 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Koniecznosc zaliczenia wszystkich projektéw indywidualnych i zespotowych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych metod Monte Carlo w zakresie caltkowania
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NA OCENE 3.0 Student zna dowolna metode Monte Carlo w zakresie catkowania
NA OCENE 3.5 Student zna co najmniej dwie metody catkownia Monte Carlo
NA OCENE 4.0 Student zna dowod redukcji wariancji dla dwoch wybranych metod caltkowania
Monte Carlo
NA OCENE 4.5 Studen.t. zna przynajmnie] trzy metody calkowania Monte Carlo wraz z dowodem
redukcji wariancji dla tych metod
NA OCENE 5.0 Student zna omoéwione metody redukcji wariancji w catkowaniu Monte Carlo
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi zastosowaé¢ podstawowych metod Monte Carlo w zakresie
catkowania.
NA OCENE 3.0 Student potrafi zastosowaé¢ dowolna metode Monte Carlo w zakresie catkowania.
NA OCENE 3.5 Student pot.raﬁ wykorzystaé przynajmniej dwie metody Monte Carlo
w catkowaniu.
NA OCENE 4.0 Student potrafi przeprowadmc dowodd redukeji wariancji dla dwoch wybranych
metod catkowania Monte Carlo.
Student potrafi przeprowadzic catkowanie Monte Carlo z wykorzystaniem
NA OCENE 4.5 przynajmniej trzech metod i przedprowadzi¢ dowdd redukceji wariancji dla tych
metod.
Student potrafi pokaza¢ wykorzysta¢ dowolng omoéwiona metode catkowania
NA OCENE 5.0 Monte Carlo i przeprowadzi¢ dowdd redukeji wariancji dla oméwionych metod
calkowania Monte Carlo.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie zna p.odstawowyc/h metod generacji liczb losowych i pseudolosowych
i metod testowania generatorow.
NA OCENE 3.0 Student zna podstawowe metody generacji liczb losowych i pseudolosowych.
NA OCENE 3.5 Student zna metody generacji liczb pseudolosowych na odcinku [0,1].
NA OCENE 4.0 Student zna metody testowania generatora liczb pseudolosowych o rozktadzie
jednostajnym.
NA OCENE 4.5 Student zna n.lejuody generowania liczb losowych o dowolnym rozkltadzie gestosci
prawdopodobieristwa.
Student zna metody testowania generatoréw liczb losowych o dowolnym
NA OCENE 5.0 . o .
rozktadzie gestosci prawdowpodobienstwa.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie potr-af.i Wykorzyste?c podstawowych metod generacji liczb
pseudolosowych i ich testowania.
NA OCENE 3.0 Student potrafi wykorzysta¢ podstawowe metody generacji liczb pseudolosowych.
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Student potrafi skontruowaé generator liczb losowych o rozktadzie jednostajnym

NA OCENE 3.5 na odcinku [0,1].
NA OCENE 4.0 Student potrafi stworzy¢ i wykorzystaé¢ oprogramownie testujace dla generatora
ke liczb losowych o rozkladzie jednostajnym na odcinku [0,1].
NA OCENE 4.5 Student Potraﬁ §k.0nstruowac ger}er,ator liczb psudolosowych o dowolnym
rozktadzie gestosci prawdopodobienistwa.
NA OCENE 5.0 Student potraﬁ skonstruf)vxfac i przeprowadzi¢ testy dla generatora o dowolnym
rozktadzie prawdopodobienistwa.
EFEKT KSZTALCENIA 5
Student nie zna podstawowych metod Monte Carlo stuzacych rozwiazywaniu
NA OCENE 2.0 C . :
niektoérych probleméw numerycznych lub symulacyjnych.
NA OCENE 3.0 Student zna m‘eton rozwigzywania uktadéw réwnan linioniowych
z wykorzystaniem btadzenia przypadkowego.
NA OCENE 3.5 Student zna metode gdwracama macierzy i rozwiazywania réwnan czastkowych
przy pomocy bltadzenia przypadkowego.
NA OCENE 4.0 Student zna metode rozwiazywanie zagadnienia wtasnego metoda Monte Carlo.
NA OCENE 4.5 Student zna metode Monte Carlo interpolacji funkcji.
NA OCENE 5.0 Student zna sposoby rozwiazywania zagadnien dotyczacych optymalizacji
metodami Monte Carlo.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student nie zna lub nie rozumie podstaw tworzenia algorytméw zorientowanych
na zdarzenia.
NA OCENE 3.0 Student zna podstawy algorytmiki.
NA OCENE 3.5 Student zna i rozumie podstawy podstawy algorytmiki i ztozonosci obliczeniowe;.
NA OCENE 4.0 Student zna podstawy tworzenia algorytméw zorientowanych na zdarzenia.
NA OCENE 4.5 Student rozumie podstawy tworzenia algorytmoéw zorientowanych na zdarzenia.
NA OCENE 5.0 Student. zna lub rozumie podstaw tworzenia algorytméw zorientowanych na
zdarzenia.
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 S.tudent nie zna l.ub nie rozumie metod symulacji proceséw dyskretnych lub
ciaglych w oparciu o algorytmy sterowane zdarzeniami.
NA OCENE 3.0 Student zna metody symulacji Pro?eséw dyskretnych lub ciggtych w oparciu
o algorytmy sterowane zdarzeniami.
NA OCENE 3.5 Student zna metody symulacji procesow dyskretnych i ciagtych w oparciu

o algorytmy sterowane zdarzeniami.

Strona 7/12




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Student rozumie metody symulacji proceséw dyskretnych lub cigglych w oparciu
NA OCENE 4.0 .
o algorytmy sterowane zdarzeniami.
NA OCENE 4.5 Student rozumie metody symul.acp. proceséw dyskretnych i ciagtych w oparciu
o algorytmy sterowane zdarzeniami.
NA OCENE 5.0 Student-zna i rozumie metod symulacji proceséw dyskretnych i cigglych
w oparciu o algorytmy sterowane zdarzeniami.
EFEKT KSZTALCENIA 8
Student nie potrafi zaprojektowaé¢ systemu do symulacji proceséw dyskretnych
NA OCENE 2.0 w oparciu o podejécie sterowane zdarzeniami lub przeprowadzi¢ eksperymenty
symulacyjne.
NA OCENE 3.0 Student potrafi objasni¢ pojecia zwiagzane z eksperymentami symulacyjnymi.
NA OCENE 3.5 Student potrafi objasni¢ pojecia zwiazane z symulacjg procesow dyskretnych.
NA OCENE 4.0 Student potrafi przeprowadzi¢ i objasni¢ eksperyment symulacyjny.
NA OCENE 4.5 Student potrafi zaprojektowac i objasni¢ system do symulacji proceséw
dyskretnych.
Student potrafi zaprojektowaé system do symulacji procesow dyskretnych
NA OCENE 5.0 w oparciu o podejécie sterowane zdarzeniami i przeprowadzi¢ eksperymenty
symulacyjne.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

12 Wol,
12 W02,
12 W05,
12 W06,
12_UO01,
1202,
12 U03,
12 U05,
12 U06,
12 U07,
12_U10,

12 K02, 12 K03

Cel 1

P1 W1

N1 N2 N3 N6 N7

F1 F2 F4 F5P1
P2
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE

PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK2

12 Wol,
12 W02,
12 W05,
12 W06,
12 U01,
1202,
1203,
12 U05,
12 U06,
12 U07,
12_U10,
12 Ull,

12 K02, 12 KO3

Cel 2

P1P2P3 W1
W2

N1 N2 N3 N6 N7

F1 F2 F4 F5 P1
P2

EK3

12_WO0l,
12 W02,
12 W05,
12 W06,
12_U01,
12002,
12_U03,
12_U05,
12_U06,
12_U07,
12_U10,
12_Ull,

12 K02, 12_KO03

Cel 3

P2 P3 P4 W1
W2 W3 W4 W5

N1 N2 N3 N6 N7

F1 F2 F4 F5 P1
P2

EK4

12 W01,
12 W02,
12 W05,
12 W06,
12_U01,
12002,
12 U03,
12_U05,
12 U06,
12_U07,
12_U10,
I2_Ul1,

12 K02, 12 K03

Cel 4

P2 P3 P4 P5 W3
W4 W5

N1 N2 N3 N4 N5
N6 N7

F1 F2F4 F5P1
P2
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK5

12 Wol,
12 W02,
12 W05,
12 W06,
12 U01,
1202,
1203,
12 U05,
12 U06,
12 U07,
12_U10,
12 Ull,

12 K02, 12 KO3

Cel 3 Cel 4
Cel 5 Cel 6

P6 P7 P8 W5
W6 W7 W8 W9
W10

N1 N2 N3 N4 N5
N6 N7

F1 F3 F4 F5 P1
P2

EK6

12_WO0l,
12 W02,
12 W05,
12 W06,
12_U01,
12002,
12_U03,
12_U05,
12_U06,
12_U07,
12_U10,
12_Ull,

12 K02, 12_KO03

Cel 3 Cel 4
Cel 5 Cel 6

P5 P6 P7 W5
W6 W7 W8 W9
W10

N1 N2 N3 N4 N5
N6 N7

F1 F3 F4 F5 P1
P2

EK7

12 W01,
12 W02,
12 W05,
12 W06,
12_U01,
12002,
12 U03,
12_U05,
12 U06,
12_U07,
12_U10,
I2_Ul1,

12 K02, 12 K03

Cel 3 Cel 4
Cel 5 Cel 6

P6 P7 P8 W5
W6 W7 W8 W9
W10

N1 N2 N3 N4 N5
N6 N7

F1 F3 F4 F5P1
P2
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW

KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

12 Wol,
12 W02,
12 W05,
12 W06,

12_U01,
EKS 12 U02, Cel 3 Cel4 | P9 W5 W6 W7 | NIN2N3N4N5 | F1 F3F4F5 Pl

12 U03, Cel 5 Cel 6 W8 W9 W10 N6 N7 P2

12_U05,
12_U10,
12 Ul1,

12 K02, 12_ K03

11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] R. Zieliniski — Metody Monte Carlo, Warszawa, 1970, WNT

[2 ] R. Zieliniski, R. Wleczorkowski — Komputerowe generatory liczb losowych, Warszawa, 1997, WNT

[3 | R. Wit — Metody Monte Carlo - wyktady, Czestochowa, 2004, WPCz

[4 ]J. E.Gentle — Random Number Generation and Monte Carlo Methods, Nowy Jork, 2005, Springer-Verlag
[5 ] J. Tyszer — Symulacja Cyfrowa, Warszawa, 1990, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | R. Y. Rubinstein, D. P. Kroese — Simulation and Monte Carlo Method, Hoboken, 2008, Wiley
[2 | G.S. Fishman — Monte Carlo: Concepts, Algorithms and Applications, Nowy Jork, 1996, Springer-Verlag
[3 | M.M. Woolfson, G. J. Pert — An introduction to computer simulation, USA, 1999, Oxford Univ. Press

[4 | J. B. Evans — Structures of discrete event simulation: an introduction to the engagement strategy, Nowy
Jork, 1988, Prentice Hall

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. Janusz Chwastowski (kontakt: jchwastowski@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. Janusz Chwastowski (kontakt: jchwastowski@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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