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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Matematyka dyskretna

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Discrete mathematics

KoD PRZEDMIOTU K103
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBa pUNKTOW ECTS 5.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie z metodami rozumowania i dowodzenia stosowanymi w matematyce dyskretnej; w tym z zasada
indukcji, silnej indukcji i dowodzeniem niewprost. Rozwiniecie umiejetnosci Scistego przedstawiania argumen-
tacji.

Cel 2 Zapoznanie z liniowymi zaleznosciami rekurencyjnymi, ich znaczeniem praktycznym i metoda ich rozwiazy-
wania.

Kod archiwizacji: 6AE834B3
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Cel 3 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i algorytmami teorii grafow.
Cel 4 Zaznajomienie z metodami logiki matematycznej, z jej formalizmem i praktycznymi zastosowaniami.
Cel 5 Zapoznanie z podstawowymi obiektami kombinatorycznymi i metodami ich zliczania.

Cel 6 Zaznajomienie z podstawowym aparatem matematycznym stosowanym przy analizie ztozonosci obliczeniowej
probleméw algorytmicznych: notacja O, klasag P i NP.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczony przedmiot Algebra liniowa i geometria analityczna.

2 Zaliczony przedmiot Analiza matematyczna.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna pojecia matematyki dyskretnej przedstawione na wykladzie. Umie poda¢ ich precyzyj-
ne definicje, przyklady i kontrprzyklady. Zna wypowiedzi twierdzen i przynajmniej niektore z nich potrafi
udowodnic.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi przeprowadzié¢ $ciste rozumowanie i stosowaé¢ poznane metody dowodzenia.

EK3 Umiejetnosci Student umie stosowaé algorytmy: Fleury’ego, Dijkstry, Kruskala, Prima i przyblizone al-
gorytmy do rozwiazywanie problemu komiwojazera. Zna i umie stosowac algorytm teorii liczb: algorytm
FEuklidesa, sito Erastotenesa, zapisywanie liczb w systemah o réznych podstawach. Zna szkicowo algorytm

RSA.

EK4 Kompetencje spoleczne Student bierze udzial w dyskusji. Zglasza pomysly rozwiazania zagadnien. Sza-
nuje innych uczestnikoéw dyskusji. Swoje sady przedstawia precyzyjnie i zrozumiale. Dba o poprawnos¢ przed-
stawianej argumentacji.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Klasyczny rachunek zdan. Badanie poprawnosci rozumowan, w oparciu
W1 o klasyczny rachunek zdani. System regul formalizujacych klasyczny rachunek 3
zdan. Podstawowe prawa rachunku kwantyfikatoréw. Wyrazenia boole’owskie.

Relacje. Relacje odwrotne. Funkcja jako relacja. Relacje réwnowaznosci. Inne
W2 przyklady relacji i inne przyktadowe wtasnosci. Relacja podzielnosci. Relacja 4
przystawania modulo n.

Zasada dobrego uporzadkowania. Zasada indukcji matematycznej i silna zasada
indukcji matematycznej.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wprowadzenie do teorii grafow. Podstawowe pojecia. Grafy eulerowskie

i poleulerowskie. Drzewa i lasy. Twierdzenia charakteryzujace drzewa. Drzewa
spinajace. Fundamentalny zbioér cykli i fundamentalny zbior rozcie¢ zwigzane

z drzewem spinajacym danego grafu spojnego. Grafy hamiltonowskie

i poéthamiltonowskie. Przyktadowe dowody, ze graf jest lub nie jest hamiltonowski
(graf dwunastoscianu, graf Petersena). Twierdzenie Ore i twierdzenie Diraca.
Problem HAM-CYCLE.

Notacja O. Zlozonosé obliczeniowa algorytmu. Klasy: P i NP. Informacja
o problemach NP zupelych i przyktady takich problemow: SAT,
HAM-CYCLE, TSP .

Algorytmy przyblizone do rozwiazywania problemu komiwojazera; ich ztozonosé
obliczeniowa. Problem najkrétszych potaczen; algorytmy Prima i Kruskala. Ich
zlozonosé. Problem najkrotszej drogi i algorytm Dijkstry. Jego zlozonosé. Problem
chiniskiego listonosza.

Zasada szufladkowa Dirichleta Zasada iloczynu. Obiekty kombinatoryczne i ich
zliczanie: permutacje, wariacje i kombinacje, a takze tzw. kombinacje
z powtorzeniami i permutacje z powtorzeniami.

Rozwiazywanie liniowych zaleznosci rekurencyjnych rzedow 1,2 i 3.

Liczby pierwsze i ich zastosowania.

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBa
GODZIN

C1

Zastosowania klasycznego rachunku zdan do badania: 1. czy dana formula jest
tautologia 2. czy dana formula daje sie udowodni¢é w podanym systemie
formalnym 3. czy dane rozumowanie jest poprawne 4. czy dana regula daje sie
wyprowadzié¢ z podanych regutl podstawowych 5. czy dane wyrazenie boole owskie
jest spelnialne. 6. czy dane dwie formuty lub dane dwa zdania sa réwnowazne
Konstruowanie uktadéw bramek logicznych do prostych probleméw praktycznych
i opisywanie ich przy uzyciu wyrazeri boole owskich

C2

Badanie relacji. Zbiér ilorazowy.

C3

Cwiczenia w stosowaniu zasady indukcji matematycznej i silnej zasady indukcji
matematycznej

C4

Cwiczenia na temat podstawowych pojeé z teorii grafow.
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Grafy eulerowskie i poleulerowskie. Algorytm Fleury ego. Drzewa: przyklady
zastosowarni; znajdowanie drzew spinajacych. Rozwiazywanie problemu
C5 najkrotszych potaczen. Znajdowanie fundamentalnego zbioru cykli 4
i fundamentalnego zbioru rozcie¢ zwigzanych z danym drzewem spinajacym
danego grafu spdjnego.
Cé6 Rozstrzyganie, czy dany graf jest hamiltonowski. 2
Cr7 Cwiczenia w stosowaniu notacji O. Klasyfikowanie funkcji. Proste ¢wiczenia 3
w badaniu zlozonosci algorytmow.
c8 Problem komiwojazera. Stosowanie poznanych algorytmoéw: doktadnego 5
i przyblizonych.
C9 Zliczanie obiektéw kombinatorycznych 4
C10 Zagadnienia praktyczne prowadzace do relacji rekurencyjnych. Rozwiazywanie 3
tych zagadnieri.
Ci11 Algorytm dzielenia, liczby pierwsze, sito Erastotenesa, mate twierdzenie Fermata. 3

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5
N6
N7

Wyktady

Zadania tablicowe

Prezentacje multimedialne

Platform

a Moodle

Dyskusja

Konsultacje

Praca w

grupach
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 6
Dyskusje na forum przy uzyciu platformy Moodle. 7

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie¢ do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 12
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 8
Samodzielne przyswajanie tresci wykladéw. Platforma Moodle 25

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

90

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Zadanie tablicowe

F2 Cwiczenie praktyczne

F3 OdpowiedZ ustna

F4 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych
P2 Egzamin pisemny

P3 Egzamin ustny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena koncowa jest §rednig z trzech ocen podsumowujacych. W przypadku wyniku posredniego, zaokraglany
jest on w kierunku oceny P1.
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OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Cwiczenie praktyczne

B2 Test

B3 Ocena aktywnosci na platformie Moodle

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia kryteriow na ocene 3.0.

NA OCENE 3.0

Student potrafi PODAC poprawng i $cista DEFINICJE kazdego z nastepujacych
pojeé. Potrafi je takze intuicyjnie objasni¢, zilustrowaé przyktadami i zastosowac:
tautologia klasycznego rachunku zdan, relacja, relacja rownowaznosci, graf
prosty nieskierowany, graf z wagami, macierz grafu, spojnosé, graf pelny, pusty,
dwudzielny, pelny dwudzielny, graf eulerowski, drzewo, drzewo spinajace grafu
spojnego, graf hamiltonowski, liczba pierwsza, permutacja, wariacja. Student
potrafi INTUICYJNIE OBJASNIC I ZILUSTROWAC PRZYKEADAMI CO
NAJMNIEJ POLOWE z nastepujacych poje¢: poprawna reguta wnioskowania,
logiczna réwnowaznosé formul, wyrazenie boole owskie, relacja, relacja zwrotna,
symetryczna, przechodnia; trasa, Sciezka, droga, cykl w grafie prostym
nieskierowanym, skladowa grafu graf skierowany, multigraf, graf liniowy,
cykliczny, koto, grafy platonskie, graf pélhamiltonowski, graf dwudzielny, graf
pelny dwudzielny, sktadowa grafu, notacja O, ztozonos$¢ obliczeniowa algorytmu,
zasada iloczynu w kombinatoryce; liniowa zaleznosé rekurencyjna rzedu 1 lub 2.
Student UMIE WYMIENIC co najmniej cztery grafy platoiiskie i co najmniej

5 najbardziej podstawowych praw rachunku zdan. Student potrafi
PRZEDSTAWIC problem komiwojazera i wickszo$¢ z nastepujacych zagadnien:
zagadnienie najkrotszej drogi, problem najkrétszych potaczen, problem chiriskiego
listonosza. Student potrafi POPRAWNIE WYPOWIEDZIEC I ZASTOSOWAC
kazde z nastepujacych twierdzen: prawa de Morgana, zasade indukcji
matematycznej, lemat o usciskach dtoni, Twierdzenie Eulera charakteryzujace
grafy eulerowskie, zasade szufladkowa Dirchleta w wersji podstawowej,
twierdzenia o liczbie: permutacji, wariacji i kombinacji. Student potrafi
poprawnie WYPOWIEDZIEC CO NAJMNIEJ POLOWE z nastepujacych
twierdzen: Twierdzenie Eulera charakteryzujace grafy poteulerowskie,
twierdzenie charakteryzujace drzewa, twierdzenie Ore, twierdzenie Diraca,
twierdzenie o ilosci sposobow rozmieszczenia danej liczby nierozréznialnych kul
w danej liczbie pudelek, gdy mozliwa jest dowolna ilos¢ kul w pudetku,
twierdzenie o rozwiazywaniu liniowych jednorodnych zaleznosci rekurencyjnych.
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NA OCENE 3.5

Student spelnia kryteria na ocene 3.0. Ponadto, potrafi PODAC poprawna

i §cista DEFINICJE takze kazdego z nastepujacych pojeé. poprawna regula
wnioskowania, logiczna rownowaznos$¢ formul, wyrazenie boole owskie, rownosé
(rownowaznosé) wyrazen boole owskich; klasa rowowaznosci relacji
rownowaznodci, relacja antsymetryczna, relacja czesciowego porzadku; relacja
podzielnosci, relacja przystawania modulo n; graf skierowany, multigraf, graf
dwudzielny, pelny dwudzielny, liniowy, cykliczny, koto, trasa, Sciezka, droga,
cykl, graf poleulerowski, péthamiltonowski, las, las spinajacy, notacja O.
Student potrafi INTUICYJNIE OBJASNIC I ZILUSTROWAC PRZYKLADAMI
CO NAJMNIEJ POLOWE z nastepujacych poje¢: system formalny Klasycznego
Rachunku Zdari, dowiedlnosé¢ (wyprowadzalnosé) formuty i reguly w tym
systemie formalnym; relacja odwrotna, zbior ilorazowy, klasy P i NP;
fundamentalny zbior cykli i fundamentalny zbiér rozcie¢ zwiazane z drzewem
spinajacym danego grafu spojnego. Student UMIE WYMIENIC co najmniej 10
podstawowych tautologii lub praw Klasycznego Rachunku Zdan. Student potrafi
PRZEDSTAWIC kazde z nastepujacych zagadnien: zagadnienie najkrotszej drogi,
problem najkrotszych potaczen, problem chiriskiego listonosza. Student potrafi
POPRAWNIE WYPOWIEDZIEC I ZASTOSOWAC kazde z nastepujacych
twierdzeni: poznane podstawowe prawa rachunku kwantyfikatoréw, silng zasade
indukcji matematycznej, lemat o usciskach dtoni, Twierdzenie Eulera
charakteryzujace grafy poteulerowskie, twierdzenie charakteryzujace drzewa,
twierdzenie Diraca, zasade szufladkowa Dirchleta w wersji rozszerzonej, zasade
iloczynu, twierdzenia o liczbie: permutacji z powtorzeniami, twierdzenia o liczbie
sposobow rozmieszczenia kul w pudetkach, twierdzenie o rozwiagzywaniu
liniowych zaleznosci rekurencyjnych rzedu 2. Student potrafi poprawnie
WYPOWIEDZIEC CO NAJMNIEJ POLOWE z nastepujacych twierdzen:
twierdzenie Ore, lemat o ograniczeniach dolnych i gérnym liczby krawedzi

w grafie prostym o zadanej liczbie wierzchotkow i sktadowych. Student potrafi
PRZEDSTAWIC DOWODY nastepujacych twiedzeni: lemat usciskach dloni,
twierdzenie o liczbie krawedzi w grafie pelnym, twierdzenie Eulera o grafach
Eulerowskich, twierdzenie o liczbie krawedzi drzewa, twierdzenie o liczbie
permutacji w oparciu o zasade iloczynu.
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NA OCENE 4.0

Student spelnia kryteria na ocene 3.5. Ponadto, potrafi PODAC poprawna

i §cista, DEFINICJE takze kazdego z nastepujacych pojeé. system formalny
Klasycznego Rachunku Zdan, dowiedlno$é¢ (wyprowadzalnosé) formuly i reguty
w tym systemie; relacja odwrotna, ztozenie relacji, zbior ilorazowy; liczby
pierwsze mersenskie, liczby pierwsze Fermata, klasy P i NP, liniowa zaleznosé
rekurencyjna rzedu r. Student potrafi ponadto INTUICYJNIE OBJASNIC

I ZILUSTROWAC PRZYKLADAMI CO NAJMNIEJ POLOWE z nastepujacych
pojeé: spetnialnosé wyrazenia boole owskiego, dobry porzadek, element
minimalny, maksymalny, najmniejszy, najwiekszy w zbiorze czesciowo
uporzadkowanym, Problem SAT, problem NP-zupelny. Student UMIE
WYMIENIC wszystkie grafy platonskie i co najmniej dwa problemy NP-zupelne.
Student potrafi PRZEDSTAWIC problem: czy P=NP?; zagadnienie kodowania
informacji, w tym kodowanie z kluczem publicznym, role liczb pierwszych

w kodowaniu informacji, zagadnienie wyszukiwania liczb pierwszych, zlozonosé
obliczeniowsg algorytmu naiwnego do rozwiazywania problemu HAM CYCLE
lub problemu komiwojazera. Student potrafi POPRAWNIE WYPOWIEDZIEC
I ZASTOSOWAC kazde z nastepujacych twierdzen: twierdzenie Ore, lemat

o ograniczeniach dolnych i gérnym liczby krawedzi w grafie prostym o zadanej
liczbie wierzchotkow i sktadowych, algorytm dzielenia, lematy uzasadniajace
poprawno$c¢ sita Erostotenesa i algorytmu Euklidesa. twierdzenie

o rozwiazywaniu liniowych zaleznosci rekurencyjnych rzedu r. Student potrafi
poprawnie WYPOWIEDZIEC CO NAJMNIEJ POLOWE z nastepujacych
twierdzen: twierdzenie Ore, lemat o ograniczeniach dolnych i gornym liczby
krawedzi w grafie prostym o zadanej liczbie wierzchotkow i sktadowych. Student
potrafi PRZEDSTAWIC DOWODY nastepujacych twiedzen: twierdzenie Diraca
jako wniosek z tw. Ore,

NA OCENE 4.5

Student spelnia kryteria na ocene 4.0. Ponadto, potrafi PODAC poprawna,

i écista DEFINICJE takze kazdego z nastepujacych pojec¢. spelnialnosc wyrazenia
boole owskiego, dobry porzadek, element minimalny, maksymalny, najmniejszy,
najwiekszy w zbiorze czesciowo uporzadkowanym, NP-zupetnosé. Student
potrafiponadto INTUICYJNIE OBJASNIC I ZILUSTROWAC PRZYKLADAMI
pojecie: algebra Boole a. Student potrafi POPRAWNIE WYPOWIEDZIEC

I ZASTOSOWAC kazde z nastepujacych twierdzen: twierdzenie o petnosci dla
Klasycznego Rachunku Zdan, twierdzenie o definiowaniu relacji réwnowaznosci
przez podzial zbioru, twierdzenie, ze relacja podzielnosci jest cze$ciowym
porzadkiem, twierdzenie, ze relacja przystawania modulo n jest zgodna

z dzialaniami, zasade minimum, male twierdzenie Fermata, chinskie twierdzenie
o resztach. Student potrafi poprawnie wypowiedzie¢ co najmniej polowe

z nastepujacych twierdzen: twierdzenie o rownowaznosci zasady indukcji, silnej
zasady indukcji i zasady dobrego uporzadkowania. Student potrafi
PRZEDSTAWIC DOWODY nastepujacych twiedzeri: twierdzenia Ore, wzajemne
zaleznosci miedzy zasada indukcji, silng zasada indukcji i zasadg minimum;
algorytm dzielenia, lemat pomocniczy do sita Erastotenesa, lemat pomocniczy do
algorytmu Eukldesa, twierdzenie o zlozonosci obliczeniowej algorytmu Prima

i algorytmu Dijkstry,
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NA OCENE 5.0

Student spelnia kryteria na ocene 4.5. Potrafi wyjasni¢ wzajemne zwiazki
miedzy pojeciami. Potrafi poda¢ dowody malego twerdzenia Fermata, chinskiego
twierdzenia o resztach. Wyszukuje dodatkowe informacje w literaturze.
tautologia klasycznego rachunku zdari, poprawna reguta wnioskowania, wyrazenie
boole owskie wyrazenie boole owskie Student potrafi poprawnie wypowiedzieé
nastepujace twierdzenia: zasada indukcji, silna zasada indukcji, zasada dobrego
uporzadkowania, twierdzenie o rownowaznosci zasady indukcji, silnej zasady
indukcji i zasady dobrego uporzadkowania Student stosuje, na ogo6l poprawnie:

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia kryteriéw na ocene 3.0.

NA OCENE 3.0

LOGIKA: Student umie zweryfikowa¢ poprawnos$¢ rozumowarn i wypowiedzi

w oparciu o zasady logiki klasycznej. Poprawnie stosuje prawa rachunku
kwantyfikatoréw. W szczegolnosci, poprawnie zaprzecza zdaniom zawierajacym:
koniunkcje, alternatywe, kwantyfkator ogdlny lub szczegotowy. iNDUKCJA
Student potrafi zastosowaé zasade indukcji matematycznej do prostych zadan,
by¢ moze z niewielkimi usterkami. Student zna, rozumie i rozpoznaje schemat
rozumowania niewprost. WYPOWIEDZI USTNE I PISEMNE. Student
poprawnie przedstawia ustnie tatwe rozumowania. Prébuje takze przedstawic
poprawne rozumowania pisemne w zakresie: indukcji, badania wlasnosci relacji,
teorii grafow i innych tatwych zagadnien.

NA OCENE 3.5

Student spelnia kryteria na ocene 3.0. Ponadto: LOGIKA: Umie zapisaé logiczny
schemat badanego rozumowania i zweryfikowac jego poprawnos$¢ w oparciu

o zasady logiki klasycznej. Umie sprawdzié¢, czy dane wyrazenie boole owskie jest
spelnialne. INDUKCJA Student potrafi poprawnie wypowiedzie¢ zasade indukcji
i poprawnie zastosowaé ja w wiekszosci przypadkow. Jest swiadom réznicy
miedzy nia, a silna zasada indukcji. Umie zastosowaé te ostatnia w niektorych
przypadkach. Student poprawnie zapisuje rozumowania niewprost.
WYPOWIEDZI USTNE I PISEMNE. Student potrafi wypowiedzie¢ dowody
niektorych twierdzen i powtorzyé niektore proste rozumowania poznane podczas
kursu. Rozwiazania zadan przedstawia w sposoéb w miare klarowny, zaréwno

w mowie jak i na piSmie.

NA OCENE 4.0

Student spelnia kryteria na ocene 3.5. Ponadto: LOGIKA: umie postugwac sie
formalizmem logicznym w celu zbadania, czy formuta jest tautologia, czy dwie
formuly logiczne sa rownowazne oraz czy dana regula wnioskowania daje sie
wyprowadzi¢ z innych. iINDUKCJA Student umie wypowiedzie¢ silng zasade
indukcji i zasade dobrego uporzadkowania (inaczej: zasade minimum). Umie
poprawnie poda¢ dowody wiekszoéci tych twierdzen z tresci programowych kursu,
ktore uzywaja tych zasad. WYPOWIEDZI USTNE I PISEMNE. Student

w miare poprawnie przedstawia ustne i pisemne argumentacje. Przedstawiane
przez niego rozwiazania zadan sa klarowne. Potrafi poprawnie podaé¢ dowody
wiekszosci twierdzen, ktoére zostaly udowodnione podczas kursu. Merytorycznie
poprawnie reaguje na wskazane usterki.
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NA OCENE 4.5

Student spelnia kryteria na ocene 4.0. Ponadto: LOGIKA: zna regutowo

— aksjomatyczne ujecie formalne klasycznego rachunku zdan i umie postugwac
si¢ tym formalizmem. Ma swiadomo$¢ aksjomatéw algebr Boole a, choé
niekoniecznie umie je poprawnie powtdérzy¢. Umie formalnie wykazaé, czy dwa
wyrazenia boole owskie sg rownowazne. iINDUKCJA Student umie poprawnie
podaé¢ dowody prawie wszystkich twierdzen kursu, ktore uzywaja zasady
indukcji, silnej zasady indukcji lub zasady minimum. Twoérczo stosuje dwie
pierwsze z tych zasad w niektorych zadaniach. WYPOWIEDZI USTNE

I PISEMNE. Student poprawnie, jasno, przedstawia $ciste rozumowania w mowie
i na pi$émie. Ewentualne usterki poprawnie koryguje po zwrdceniu uwagi.

NA OCENE 5.0

Student spelnia kryteria na ocene 4.5. Ponadto: LOGIKA: Zna aksjomatyke
algebr Boole a. iNDUKCJA Student umie poprawnie poda¢ dowody wszystkich
twierdzen kursu, ktore uzywaja zasady indukcji, silnej zasady indukcji lub zasady
minimum. Twoérczo stosuje te zasady w zadaniach i niwych prolemach.
WYPOWIEDZI USTNE I PISEMNE. Student potrafi przedstawi¢ wszystkie
rozumowania i dowody, jakie zostaly podane w ramach kursu. Student jasno,
przejrzyscie i bezblednie przedstawia $ciste rozumowania - zaréwno w mowie jak
i na pismie. W razie potrzeby, umie podja¢ merytoryczna dyskusje.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia kryteriow na ocene 3.0.

Na OCENE 3.0

Student umie (w co najmniej 90 procentach zadan) poprawnie stosowaé
algorytmy: Fleury’ego, Dijkstry, Kruskala, Prima i przyblizone algorytmy do
rozwiazywanie problemu komiwojazera oraz algorytm Euklidesa. Zna zlozonosé
obliczeniows wigkszosci (50 procent) z tych algorytméw. Intuicyjnie rozumie,
dlaczego te algorytmy sa poprawne.

NA OCENE 3.5

Student umie stosowaé algorytmy: Fleury’ego, Dijkstry, Kruskala, Prima

i przyblizone algorytmy do rozwiazywanie problemu komiwojazera. Umie
zastosowaé algorytmy Kruskala i Prima do znalezienia dolnego ograniczenia
rozwiazania problemu komiwojazera dla konkretnego grafu petlnego z wagami.
Zna zlozono$¢ obliczeniows prawie wszystkich (75 procent) z tych algorytmow.
W niektorych (co najmniej 25 procent) przypadkach potrafi udowodnié, ze
algorytm ma dana zlozonosé. Intuicyjnie rozumie, dlaczego te algorytmy sa
poprawne. Student zna i stosuje algorytmy teorio-liczbowe: sito Erastotenesa,
algorytm Euklidesa, reprezentowanie liczby w systemach pozycyjnych o roznych
podstawach.

NA OCENE 4.0

Student umie bezbtednie stosowaé algorytmy: Fleury’ego, Dijkstry, Kruskala,
Prima i przyblizone algorytmy do rozwiazywanie problemu komiwojazera we
wszystkich zadaniach. Umie zastosowaé algorytmy Kruskala i Prima do
znalezienia dolnego ograniczenia rozwiazania problemu komiwojazera dla
konkretnego grafu pelnego z wagami. Zna zlozono$¢ obliczeniows, tych
algorytmow. W wielu przypadkach (co najmniej 50 procent) potrafi udowodnié,
ze algorytm ma dana zlozonosé. W niektorych (co najmniej 25 procent)
przypadkach potrafi wykazaé¢, byc moze nie w pelni precyzyjnie, ze algorytm jest
poprawny. W pozostalych przypadkach intuicyjnie rozumie powod poprawnosci.
Student zna algorytmy teorio liczbowe wymienione w kryterium na ocene 3.5.
Umie powotlaé sie na lematy stuzace do uzasadnienia ich poprawnosci. Umie
szkicowo przedstawi¢ algorytm RSA,
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NA OCENE 4.5

Student umie bezbtednie, we wszystkich zadaniach, stosowaé algorytmy:
Fleury’ego, Dijkstry, Kruskala, Prima i przyblizone algorytmy do rozwiazywanie
problemu komiwojazera. Umie zastosowaé¢ algorytmy Kruskala i Prima do
znalezienia dolnego ograniczenia rozwiazania problemu komiwojazera dla
konkretnego grafu pelnego z wagami. Zna zlozono$¢ obliczeniows, tych
algorytmow i w prawie wszystkich przypadkach (co najmniej 75 procent) potrafi
udowodnié, ze algorytm ma dang zlozonosé. W wielu (co najmniej 50 procent)
przypadkach potrafi scisle wykazaé, ze algorytm jest poprawny. W pozostatych
przypadkach intuicyjnie rozumie powody poprawnosci. Umie modyfiowaé
poznane algorytmy do nieco zmienionych zagadnien. Spelnia kryteria dot.
algorytmow teorio-liczbowych na ocene 4.0. Wie, na jakih twierdzeniach opiera
sie poprawnos¢ algorytmu RSA.

NA OCENE 5.0

Student umie bezbtednie, we wszystkich zadaniach, stosowaé algorytmy:
Fleury’ego, Dijkstry, Kruskala, Prima i przyblizone algorytmy do rozwiazywanie
problemu komiwojazera. Umie zastosowaé algorytmy Kruskala i Prima do
znalezienia dolnego ograniczenia rozwiazania problemu komiwojazera dla
konkretnego grafu pelnego z wagami. Zna takze niektoére inne algorytmy, np.
Floyda — Warshalla, algorytm do rozwiazywania problemu chinskiego listonosza,
czy inny algorytm przyblizony dla problemu komiwojazera. Gdy zna
alternatywne algorytmy do rozwiazywania tego samego zagadnienia, to potrafi
porownac ich cechy i stosowalnos§é w roznych przypadkach. Zna zlozonosé
obliczeniowa tych algorytmoéw i potrafi udowodnié¢, ze algorytm ma dana
zlozonosé. W wiekszosci (ponad 50 procent) przypadkach potrafi $cisle wykazac,
ze algorytm jest poprawny. W pozostalych przypadkach intuicyjnie rozumie
powody poprawnosci. Umie modyfiowaé poznane algorytmy do zmienionych
zagadnien. Spelnia wymagania na ocene 4.5 dotyczace algorytmow
teorio-liczbowych. Ume uzasadnié¢ poprawnosé algorytmu RSA.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Student nie bierze udzialu w dyskusji. Wezwany, czesto odmawia odpowiedzi lub
nie szanuje innych uczestnikéw dyskusji.

NA OCENE 3.0

Student rzadko wykazuje inicjatywe uczestniczenia w dyskusji. Wezwany, stara
sie odpowiedzie¢ zgodnie z wlasnymi mozliwosciami. Szanuje innych uczestnikdw
dyskusji.

NA OCENE 3.5

Student czasem zglasza sie do dyskusji. Szanuje innych jej uczestnikow. Zdarza
mu sie polemizowaé ze zdaniem innych. Dba o poprawnosé¢ swojej wypowiedzi,

a swoje rozwiazania stara sie przedstawi¢ jasno i precyzyjnie, choé¢ nie zawsze mu
sie to udaje. Dba o ich poprawnosé

NA OCENE 4.0

Student bierze udzial w dyskusji. Czasem zgtasza wtasne pomysly rozwiazania
zagadnien. Szanuje innych uczestnikéw i ich poglady. Dba o poprawnosé swojej
wypowiedzi, a swoje rozwigzania stara sie przedstawié¢ jasno i precyzyjnie.
Wykorzystuje w tym zakresie pomoc prowadzacego i pytania pomocnicze.

NA OCENE 4.5

Student chetnie bierze udzial w dyskusji. Zglasza sie do rozwiazywania zadarni,
poddaje pomysty. Szanuje innych uczestnikoéw dyskusji. Swoje sady przedstawia
jasno i zrozumiale. Dobrze rozumie znaczenie poprawnosci argumentacji i o nia

dba.
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Student chetnie bierze udzial w dyskusji. Jest kompetentny i tworczy. Zadaje
pytania wykraczajace poza zakres wyltozonej wiedzy, ale z nig zwiazane. Jest
NA OCENE 5.0 swiadomy ograniczen wiedzy zaréwno swojej, jak i w ogdle stanu wiedzy

ekspertow. Szanuje innych, a zwlaszcza slabszych, uczestnikoéw dyskusji. Swoje
sady przedstawia jasno i zrozumiale. Dba o poprawnos¢ wypowiedzi i rozumie jej
znaczenie.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT bo SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
Cel 1 Cel 2
EK1 K1 Wo3 Cel 3 Cel 4 C1C2 G304 C5 N1 N3 N4 N6 F3 P1 P3
C7 C8 C9
Cel 5 Cel 6
Cel 1 Cel 2
EK2 K1 W03 Cel3Celd | ClC3C4CY | NIN2N3N4Ns | FLF2F3T4PL
P2 P3
Cel 6
Cel 2 Cel 3
K1 W03
EK3 _ Cel 4 Cel 6 N1 N2 N5 N7 F1 F2 F4 P1 P2
EK4 K1 Wo3 Cel 1 Cel 4 N5 N7 F1 F2 F3 P1 P3

11
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OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Katarzyna Palasinska (kontakt: kpalasin@usk.pk.edu.pl)
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Katarzyna Patasinska (kontakt: kpalasin@pk.edu.pl)
2 dr Piotr Kot (kontakt: )

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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