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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Matematyczne podstawy informatyki

NAZWA PRZEDMIOTU

Mathematical Foundations of Computer Science
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMil M olIS C5 15/16
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
4 30 15 0 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studenta z matematycznymi podstawami informatyki w zakresie: 1.matematyczne modele ma-
szyn obliczajacych; 2. matematyczne definicje pojecia algorytmu; 3. jezyki formalne; 4. problemy obliczalne
i tematy zwiazane; 5. automaty skoiiczone i jezyki przez nie rozpoznawane; 6. hierarchia ztozonosci oblicze-
niowej; 7. ograniczenia mozliwosci algorytmow.

Cel 2 Zapoznanie studenta z matematycznymi podstawami i sposobami analizy zlozonosci algorytmow.

Kod archiwizacji: F26BC853
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Cel 3 Zapoznanie studenta z nastepujaca tematyka: Systemy dedukcyjne. Logiki zdaniowe; klasyczna i wybrane
logiki nieklasyczne. Ich zastosowania w weryfikacji poprawnosci algorytmow.

Cel 4 Poznanie podstaw PROLOG-u i automatycznego dowodzenia twierdzen.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Brak specjalnych wymagan poza tymi, ktére wynikaja z harmonogramu studiéow.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna matematyczne podstawy teorii algorytméw w zakresie: 1.definicja maszyny Turinga
i jej wersji alternatywnych 2. inne definicje algorytmu 3. definicja problemu algorytmicznego, rozstrzygalnosci
i rekurencyjnej przeliczalnosci 4. Uniwersalna maszyna Turinga, problem STOP-u, istnienie problemu nieroz-
strzygalnego. 5. Hierarchia ztozonosci obliczeniowej. 6. Pojecie i przyklady probleméw NP zupelnych, ich
znaczenie w matematyce i w informatyce. 7. Ograniczenia mozliwosci algorytmow.

EK2 Wiedza Student zna pojecie systemu formalnego i umie sie tym pojeciem postugiwaé. Zna co najmniej jedno
formalne ujecie klasycznego rachunku zdai i umie prowadzi¢ dowody formalne w ramach tego rachunku. Zostatl
zapoznany z tematyka automatycznego dowodzenia twierdzeri.

EK3 Umiejetnosci Student umie stosowaé¢ metody logiczne w weryfikacji poprawnosci programéw, z uwzglednie-
niem zastosowania wybranych logik nieklasycznych.

EK4 Umiejetnosci Student zna podstawy PROLOG-u.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Problem definicji algorytmu. Tto matematyczne i historyczne. Wprowadzenie do
teorii obliczalnosci. Rola osiagnie¢ logiki matematycznej.

w2 Jezyki formalne. 2

FORMALNE MODELE OBLICZALNOSCI 1. Automaty skoriczone,
deterministyczne vs. niedeterministyczne. Jezyki rozpoznawalne i jezyki
akceptowane przez automaty skoriczone. Operatory Kleene’go na jezykach
regularnych. Konstrukcje teorio-mnogosciowe na zbiorze automatéow. Twierdzenie
Kleene’go. Determinizacja automatu niedeterministycznego. Lemat o pompowaniu.
Jezyki, ktore nie s regularne.

FORMALNE MODELE OBLICZALNOSCI 2. Gramatyki bezkontekstowe.
Automaty ze stosem.

FORMALNE MODELE OBLICZALNOSCI 3. Maszyna Turinga. Zbiory
W6 rekurencyjne i rekurencyjnie przeliczalne. Uniwersalna maszyna Turinga. Problem 6
STOP - u.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Ztozonos¢ obliczeniowa algorytmoéw; a) czasowa b) pamieciowa Hierarchia
W8 ztozonodci. Klasa P. wielomianowa redukcja. Klasa NP. Problemy NP trudne. 4
Problemy NP- zupelne. Zagadnienie, czy P=NP.
Zastosowania logiki matematycznej w informatyce. a) Logika klasyczna. Rezolucja.
w9 . . ) . e 5
Query-languages (jezyki zapytan) b) Logika temporalna. ¢) Inne logiki nieklasycze.
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Jezyki regularne. Operacje Kleene’'go na jezykach regularnych 2
C2 Automaty skoriczone 4
C3 Gramatyki bezkontekstowe i automaty ze stosem 3
C4 Maszyny Turinga. Rozstrzygalnosé. 4
C5 Zastosowania logiki w informatyce 2
LABORATORIUM KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K1 Cwiczenia w PROLOG-u 15

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Dyskusja

N5 Konsultacje
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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 60
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 45
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne

F2 Odpowiedz ustna

F3 Projekt indywidualny

F4 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F5 Zadanie tablicowe

F6 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Aby zaliczy¢ przedmiot, nalezy uzyskaé¢ pozytywna ocene z kazdego efektu ksztalcenia.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA
B1 Projekt indywidualny

B2 Cwiczenie praktyczne

B3 Test
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Student nie spetnia ktéregos kryterium na ocene 3.0.

Na

OCENE 3.0

Student zna definicje: jezyka formalnego, automatu skoriczonego
deterministycznego i niedeterministycznego, jezyka regularnego, problemu
algorytmicznego, maszyny Turinga. Umie budowa¢ matematyczne modele
obliczen dla niektorych prostych zagadnieri. Student potrafi zdefiniowaé
(czasowa) zlozono$¢ obliczeniowa algorytmu, zdefiniowa¢ klase P i w prostych
przypadkach zakwalifikowa¢ problem algorytmiczny do tej klasy. Zna i potrafi
wykazaé hierarchie ztozonosci funkcji elementarnych

Na

OCENE 3.5

Student spelnia kryteria na ocene 3.0. Ponadto: zna definicje automatu Buchiego,
Umie wyjasni¢ réznice miedzy obliczeniami skoriczonymi i nieskoniczonymi i ich
modelowaniem. Potrafi zdefiniowaé operacje Kleene’go na jezykach regularnych

i poda¢ konstrukcje automatéw realizujacych te operacje i udowodnié
odpowiednie twierdzenia. Zna definicje klasy NP. Potrafi om6éwié¢ problem, czy
P=NP.

Na

OCENE 4.0

Student spelnia kryteria na ocene 3.5. Ponadto: zna definicje automatu ze
stosem. Umie zdefiniowaé alternatywne wersje maszyny Turinga, w tym
wielotasmowa maszyne Turinga. Wie, ze te wersje sa sobie wzajemnie
réwnowazne. Zna co najmniej 3 przyktady probleméw NP zupelnych i umie
wyjasnié¢, czemu naleza one do klasy NP.

Na

OCENE 4.5

Student spelnia kryteria na ocene 4.0. Ponadto: Potrafi zdefiniowaé uniwersalna
maszyne Turinga i wykazaé, ze problem STOP-u jest nierozstrzygalny. Student
zna pojecie wielomianowej redukcji. Umie zdefiniowaé¢ NP-trudnosé

i NP-zupelnosé problemu algorytmicznego.

Na

OCENE 5.0

Student spelnia kryteria na ocene 4.5. Ponadto: Student zna co najmniej jedna
definicje algorytmu inng niz przez odwolanie sie do maszyny Turinga. Zna teze
Churcha-Turinga. Zna dalsze dwa problemy NP-zupelne i umie omoéwié ich
znaczenie.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia ktéregos kryterium na ocene 3.0.

Na

OCENE 3.0

Student zna pojecie systemu formalnego, dowodu w ramach sytemu formalnego,
tezy systemu, dowodu zalozeniowego i reguly dowiedlnej. W ramach jednego
systemu formalnego dla klasycznego rachunku zdan potrafi przeprowadzaé
dowody formalne nowych regut i tez. Gdy przedstawi mu sie nowy, nieznany mu
wczesniej system formalny, to potrafi ocenié¢, czy przedstawiony w nim dowdd jest
poprawny. Potrafi przedstawi¢ szkicowo definicje algebry Boole’a i podaé
przynajmniej dwa przyktady algebr Boole’a.

Na

OCENE 3.5

Student spetnia kryteria na ocene 3.0. Ponadto: zna regule rezolucji i jej
znaczenie w automatycznym dowodzeniu twierdzen.
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Na

OCENE 4.0

Student spelnia kryteria na ocene 3.5. Ponadto: Student biegle posluguje sie
pojeciem dowodu w réznych systemach formalnych. Zna co najmniej pobieznie
trzy lub wiecej ujecia formalne klasycznego rachunku zdan, w tym rachunek
Gentzena. Potrafi przedstawié¢ regule ciecia i jej znaczenie oraz znaczenie
praktyczne twierdzenia o jej eliminacji. Potrafi omowic zagadnienie
automatycznego dowodzenia twierdzeni. Potrafi oméwié¢ problem SAT i 3-SAT
z perspektywy algorytmiki.

Na

OCENE 4.5

Student spelnia kryteria na ocene 4.0. Ponadto: Potrafi przedstawi¢ algebre
formul klasycznego rachunku zdan jako algebre Boole’a, formultujac odpowiednie
lematy. Potrafi przedstawi¢ twierdzenia o pelnosci, o dedukcji.

Na

OCENE 5.0

Student spelnia kryteria na ocene 4.5. Ponadto: zna metode drzew semantycznych
w weryfikacji poprawnosci regut logicznych. Potrafi udowodni¢ twierdzenie
o dedukcji dla klasycznego rachunku zdan w ujeciu Fregego - Lukasiewicza.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia ktéregos kryterium na ocene 3.0.

Na

OCENE 3.0

Student umie przedstawi¢ zagadnienie weryfikacji poprawnosci programow.
Student orientuje si¢ w istnieniu logik nieklasycznych: wielowartosciowych
i innych i umie wyja$nié, czym roznia sie one od logiki klasycznej.

Na

OCENE 3.5

Student spetnia kryteria na ocene 3.0. Ponadto: student umie wyjasni¢ motywy
stosowania niektorych nieklasycznych logik w informatyce. Umie pobieznie
przedstawié¢ te logiki. Umie wyjas$ni¢, jak stosuje sie logike temporalna do
weryfikacji i specyfikacji programéw komputerowych.

Na

OCENE 4.0

Student spetnia kryteria na ocene 3.5. Ponadto: Umie przedstawi¢ dokladniej co
najmniej jedna z nastepujacych logik nieklasycznych: wielowartosciowych logik
Lukasiewicza, logike intuicjonistyczna, logike modalna, logiki parakonsystentne,
logike temporalng i umotywowacé ich znaczenie w informatyce. Student umie
przedstawié¢ wybrana logike semantycznie lub syntaktycznie, poda¢ wybrane tezy
i przyktady tautologii klasycznych, ktore nie sa tezami danej logiki.

Na

OCENE 4.5

Student spelnia kryteria na ocene 4.0. Ponadto: zna podstawy logiki temporalnej
i jej przykladowe zastosowania do weryfikacji i specyfikacji programoéw. Umie
przeprowadzié taka weryfikacje. Zna pobieznie logike liniowg lub logike rozmyta.

Na

OCENE 5.0

Student spelnia kryteria na ocene 4.5. Ponadto: potrafi doktadniej przedstawi¢ co
najmniej dwie logiki nieklasyczne uwzgledniajac ich zastosowania w informatyce.
Umie badaé¢ poprawnosé¢ programéw stosujac metody pochodzace z logiki.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie spetnia ktéregos kryterium na ocene 3.0.

Na

OCENE 3.0

Student umie w stopniu dostatecznym stosowaé metody komputerowego
wspomagania dowodzenia twierdzen. Zna konstrukcje programu w PROLOG-u.

Na

OCENE 3.5

Student spelnia kryteria na ocene 3.0. Ponadto: umie w stopniu do$¢ dobrym
stosowaé metody komputerowego wspomagania dowodzenia twierdzen uzywajac
programu PROLOG. Zna regute rezolucji i jej znaczenie dla dowodzenia
twierdzeni.
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Student spelnia kryteria na ocene 3.5. Ponadto: umie w stopniu dobrym stosowaé
metody komputerowego wspomagania dowodzenia twierdzeil uzywajac programu
PROLOG. Zna przyklady $wiadczace o ograniczeniach w szybkosci algorytmow
dowodzenia twierdzeri w ogblnym przypadku.

NA OCENE 4.0

Student spelnia kryteria na ocene 4.0. Ponadto: umie w stopniu ponad dobrym
NA OCENE 4.5 stosowaé metody komputerowego wspomagania dowodzenia twierdzen uzywajac
programu PROLOG. Zna metode rezolucji w klasycznym rachunku predykatéw.

Student spelnia kryteria na ocene 4.5. Ponadto: umie w stopniu bardzo dobrym
stosowaé metody komputerowego wspomagania dowodzenia twierdzen. Umie
przedstawié¢ i wyjadni¢ procedure Davisa-Putnama, powolujac si¢ na odpowiednie
twierdzenia (bez dowodu).

NA OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT B CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
K Wil
EK1 _ Cel 1 Cel 2 W6 W8 C1 C4 N1 N2 N4 N5 F1 F2 F6 P1
W9 C1 C2 C3 F1 F2 F3 F4 F5
K W02
EK2 _ Cel 3 K1 N1 N2 N4 N5 F6 P1
K U01 K _U03
EK3 K Ul9 Cel 3 Cel 4 W9 C3 K1 N1 N3 N5 F1 F3 F4 P1
EK4 K_U21 Cel 4 W9 K1 N1 N2 N3 N5 F3 F4 F6 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | John Hopcroft, Jeffrey Ullman — Wprowadzenie do teorii automatow, jezykow i obliczeri., Warszawa, 2005,
PWN

[2 | Christos Papadimitriou — ZlozZonosé obliczeniowa, Warszawa, 2002, WNT
[3 | Michael Sipser — Wprowadzenie do teorii obliczeri, Warszawa, 2006, WNT
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LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Stanley Burris — Logic for Mathematics and Computer Science, Upper Saddle River, NJ, 1998, Prentice
Hall

[2 | Michael Barr and Charles Wells — Category Theory for Computing Science, New York, Boston, etc., 1990,
Prentice Hall

[3 | Steven Krantz — Logic and Proof Techniques for Computer Science, Boston, New York, 2002, Birkhauser,
Springer

[4 ] Radoslaw Klimek — Wprowadzenie do logiki temporalnej, Krakow, 1999, AGH

[5 | Martin Davis i in. — Computability, Complezxity and Languages, -, 1994, Academic Press

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Katarzyna Palasinska (kontakt: kpalasin@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr Katarzyna Palasiniska (kontakt: kpalasin@pk.edu.pl)

2 Dr Piotr Kot (kontakt: pkot@usk.pk.edu.pl)

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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