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KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty kierunkowe
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5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM

SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
5 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i metodami teorii grafow.

Cel 2 Cwiczenia w dowodzeniu twierdzeri i prowadzeniu rozumowan dotyczacych grafow.

Cel 3 Poznanie podstawowych zastosowan teorii grafow.

Kod archiwizacji: A84BE193
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Cel 4 Opanowanie podstawowych algorytméw grafowych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczony przedmiot Wstep do logiki i teorii mnogosci.

2 Bieglo$¢ w stosowaniu zasady indukcji matematycznej.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe pojecia: grafu skierowanego, nieskierowanego, prostego, spojnego, podgra-
fu, sumy graféow, macierzy grafu.

EK2 Wiedza Student zna definicje i podstawowe twierdzenia dotyczace graféw eulerowskich, hamiltonowskich,
drzew i grafow planarnych (twierdzenie Eulera). Student zna pojecie kolorowania grafow i liczby chromatycz-
nej.

EK3 Wiedza Student zna algorytmy: Dijkstry, Fleury ego, Kruskala i Prima oraz algorytmy przyblizone do roz-
wiazywania problemu komiwojazera

EK4 Wiedza Student ma wiadomosci dotyczace ztozonosci obliczeniowej algorytmoéw, klasy P i NP.

EK5 Wiedza Student zna pojecie sieci, przekroju, przepltywu i twierdzenie o maksymalnym przeptywie i mini-
malnym przekroju.

EK6 Umiejetnosci Student umie rozpoznaé na podstawie definicji lub twierdzeri graf spojny, grafy izomorficz-
ne, grafy platoniskie, grafy regularne, grafy pelne, grafy dwudzielne, pelne dwudzielne, grafy eulerowskie,
poteulerowskie, hamiltonowskie i pothamiltonowskie, grafy planarne.

EK7 Umiejetnosci Student umie zastosowaé algorytmy:Dijkstry, Fleury ego, Kruskala, Prima, Forda-Fulkersona
oraz trzy algorytmy przyblizone do rozwigzywania problemu komiwojazera.

EK8 Umiejetnosci Student umie prowadzi¢ rozumowania dotyczace grafow, stosowaé¢ zasade indukcji matema-
tycznej do dowodzenia twierdzen z teorii grafow.

EK9 Umiejetnosci Student umie modelowaé¢ przy pomocy graféw proste zadania praktyczne.

EK10 Kompetencje spoleczne Student potrafi formulowaé ciste, klarowne i zrozumiate dla innych wypowiedzi
ustne: dowody, rozwiazania probleméw. Umie komunikowaé swoje pomysty i jasno zadawaé pytania. Potrafi
wyttumaczy¢ laikom przynajmniej niektore zagadnienia teorii graféw.Potrafi pracowaé¢ w grupie nad niezbyt
trudnymi zadaniami praktycznymi.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Cwiczenia ilustrujace podstawowe pojecia teroii grafow: rodzaje grafow, spojnosé,
cigg stopni wierzchotkow. Zagadki grafowe, m.in sze$é¢ oso6b na przyjeciu.

C1 Odczytywanie ciggu stopni grafu, liczby tras okreslonej dlugosci na podstawie 4
macierzy grafu i jej poteg. Proste rozumowania dotyczace graféw. Rozpoznawanie,
czy dane dwa grafy sg izomorficzne.
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Rozpoznawanie graféw eulerowskich i poteulerowskich. Stosowanie algorytmu

C2 . . R . 2
Fleury ego do znajdowania cyklu Eulera i $ciezki eulerowskiej.
Zagadnienie najkrotszej drogi. Stosowanie algorytmu Dijkstry i ulepszonego

C3 algorytmu Dijkstry.Zadania praktyczne prowadzace do zagadnienia najkrotszej 2
drogi.

C4 Zagadnienie chiriskiego listonosza. 1

C5 Sprawdzenie wiadomosci 1
Rozpoznawanie, czy dany graf jest hamiltonowski lub péthamiltonowski.

Cé Stosowanie twierdzeri Ore i Diraca. Cwiczenia w tworzeniu niezaleznych 2
rozumowan rozstrzygajacych ten problem w indywidualnych przypadkach.
Problem komiwojazera. Algorytm naiwny. Obliczanie czasu komputerowego

C7 potrzebnego do rozwigzania tego problemu dla graféw sredniej wielkosci. 3
Stosowanie algorytmow przyblizonych i poréwnywanie wynikow.

C8 Cwiczenia w liczeniu zlozonosci obliczeniowej. 2
Zastosowania drzew. Wyznaczanie rzedu cyklicznosci i rzedu rozciecia. Zagadnienie

C9 s LA . . 3 L 3
najkrotszych potaczen. Cwiczenia w stosowaniu algorytméw Prima i Kruskala

c10 Cwiczenia w rozpoznawaniu, czy dany graf jest planarny. Stosowanie twierdzenia 9
Eulera o grafach planarnych i wnioskow.

c11 Zagadnienia praktyczne, ktére mozna rozwiazaé¢ postugujac sie kolorowaniem 5
graféw. Kolorowanie map.
Analiza sieci przeplywowych. Znajdowanie minimalnego przekroju i maksymalnego

C12 i . 3
przeptywu; stosowanie algorytmu Forda-Fulkersona.
Zastosowanie twierdzenia Halla o kojarzeniu malzeiistw do probleméow

C13 2
praktycznych.

Cil4 Sprawdzenie wiadomo$ci. 1

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W1 Pojecie grafu. Niektore zastosowania. Poczatki historyczne. Zagadki grafowe. 5

Grafy proste. Grafy skierowane i nieskierowane. Macierz sasiedztwa.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Podgraf, usuwanie krawedzi i wierzchotkow, Sciagniecie grafu krawedzia, suma
graféw roztacznych. Spojnosé. Sktadowa spdjna. Ograniczenie dolne i gorne na
liczbe krawedzi w zaleznosci od liczby wierzchotkéw i sktadowych. Lemat

o usciskach dloni i wnioski. Dwudzielnosé. Charakterystyka dwudzielnosci przy
pomocy cykli.

Grafy eulerowskie i poteulerowskie. Definicja. Twierdzenie Eulera. Wniosek
dotyczacy grafow poteulerowskich. Algorytm Fleury ego i jego modyfikacja dla
graféw poteulerowskich.

Zagadnienie najkrotszej drogi. Algorytm Dijkstry. Ulepszony algorytm Dijkstry.

Grafy hamiltonowskie. Obserwacja, ze graf dwunastos$cianu jest hamiltonowski.
Dowdd, ze graf Petersena nie jest hamiltonowski. Twierdzenie Ore z dowodem.
Twierdzenie Diraca jako wniosek. Przyktady na nieprawdziwosé¢ twierdzen
odwrotnych.

Problem komiwojazera — sformutowanie. Algorytm naiwny. Ztozonos¢ algorytmu
naiwnego. Pojecie ztozonosci obliczeniowej algorytmu. Klasa P. Klasa NP.
Informacja o problemach NP zupelnych i o zagadnieniu, czy P=NP? Informacja,
ze problem komiwojazera jest NP-zupelny. Algorytmy przyblizone: najtanszego
polaczenia, najblizszego sasiada i iterowany algorytm najblizszego sasiada. Ich
ztozonosé obliczeniowa. Przykltady, ze moga one nie dawaé¢ odpowiedzi prawdziwe;j.
Zastosowania problemu komiwojazera.

Ztozonos¢ obliczeniowa algorytméw poznanych wezesniej: Dijkstry, ulepszonego
algorytmu Dijkstry, Fleury ego.

Drzewa. Definicja i twierdzenie charakteryzujace drzewa wraz z dowodem. Pojecie
lasu. Zastosowania drzew. Drzewo spinajace, las spinajacy. Zagadnienie
najkrotszych potaczen. Algorytmy Prima i Kruskala. Ich ztozonosé.

Grafy planarne-definicja i przyktady. Twierdzenie Eulera wraz z dowodem
i wnioski. Wnioski, ze grafy K 51K _{3,3} nie sa planarne. Twierdzenie
Kuratowskiego (bez dowodu). Zastosowania.

W10

Kolorowanie grafow — postawienie problemu. Zastosowania kolorowania grafow.
Liczba chromatyczna grafu. Twierdzenie Brooksa.

W11

Przeptywy w sieciach. Definicja sieci, przekroju i przeptywu. Twierdzenie
i algorytm Forda-Fulkersona.

W12

Skojarzenia w grafach dwudzielnych. Twierdzenie Halla o kojarzeniu matzenistw.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe
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N3 Dyskusja
N4 Praca w grupach

N5 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 6
Egzaminy i zaliczenia w sesji 6

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

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 6
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 12

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

120

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Krotki sprawdzian

F2 Kolokwium

F3 Odpowiedzi ustne

F4 Zadania tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Srednia wazona ocen formujacych
P2 Kolokwium pisemne

P3 Rozmowa
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WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena P1 jest oceng z ¢wiczen.
‘W4 Ocena koncowa jest srednig wazona ocen podsumowujacych

W5 Aby zaliczy¢ przedmiot, nalezy uzyskaé¢ pozytywna ocene z kazdego efektu ksztalcenia.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Cwiczenie praktyczne
B3 Projekt zespotowy

B4 Referaty studenckie

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

Student zna podstawowe pojecia: grafu skierowanego, nieskierowanego, prostego,
NaA OCENE 3.0 spojnego, podgrafu, sumy graféw i macierzy grafu. Zna zastosowania teorii
graféw w innych dziedzinach wiedzy. Poprawnie stosuje lemat o usciskach dloni.

Student zna podstawowe pojecia: grafu skierowanego, nieskierowanego, prostego,
spojnego, podgrafu, sumy graféw i macierzy grafu. Zna zastosowania teorii

NA OCENE 3.5 graféw w innych dziedzinach wiedzy. Poprawnie stosuje lemat o usciskach dloni.
Wie, jak liczba tras lub cykli danej dlugosci zalezy od wlasnosci poteg macierzy
grafu.

Student zna podstawowe pojecia: grafu skierowanego, nieskierowanego, prostego,
spojnego, podgrafu, sumy grafow, macierzy grafu. Zna zastosowania teorii grafow
w innych dziedzinach wiedzy. Student potrafi wykazaé¢ zaleznosé liczby tras od

NA ocENg 4.0 poteg macierzy sasiedztwa. Rozumie i potrafi powtorzy¢ dowody wiekszosci
twierdzen z zakresu poje¢ podstawowych przedstawionych na wykladach,
: dwudzielnosci, spéjnosci, lematu o usciskach dlon z niewielka iloscig usterek.
Student zna podstawowe pojecia: grafu skierowanego, nieskierowanego, prostego,
NA OCENE 4.5 spojnego, podgrafu, sumy graféw, macierzy grafu. Zna zastosowania teorii

graféow w innych dziedzinach wiedzy. My$li samodzielnie. Potrafi przedstawi¢
dowody prawie wszystkich twierdzeri przedstawionych na wyktadzie.

Student zna podstawowe pojecia: grafu skierowanego, nieskierowanego, prostego,
spojnego, podgrafu, sumy graféw, macierzy grafu. Zna wiele zastosowan teorii
NA OCENE 5.0 graféw w innych dziedzinach wiedzy.Student formuluje niesztampowe,
samodzielne dowody dotyczace podstawowych wlasnosci grafow. Zna wszystkie
dowody w zakresie wykladow W1 i W2 i potrafi je przedstawi¢ bez usterek.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.
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Na

OCENE 3.0

Student zna definicje i podstawowe twierdzenia dotyczace graféw eulerowskich,
hamiltonowskich, drzew i grafow planarnych (twierdzenie Eulera). Student nie
myli twierdzen Ore i Diraca z twierdzeniami odwrotnymi. Potrafi wskazaé
kontrprzyktady dla tych twierdzeii odwrotnych. Student zna pojecie kolorowania
grafow i liczby chromatycznej. Zna zwigzek kolorowania map z kolorowaniem
grafow.

Na

OCENE 3.5

Jak na ocene 3 oraz: student zna sposéb modyfikacji twierdzeini i algorytmu dla
grafow eulerowskich tak, by otrzymywaé¢ analogiczne wyniki dla grafow
poteulerowskich. Umie wyprowadzi¢ twierdzenie Diraca jako wniosek

z twierdzenia Ore oraz wskazaé, ze K51 K_{3,3} nie sa planarne na podstawie
wniosku z twierdzenia Eulera dla graféw planarnych. Umie podaé¢ warunki
rownowazne na to, by graf byl drzewem i udowodni¢ niektére z nich. Umie
wyjasni¢ warunki konieczne na to, by graf byt eulerowski lub péteulerowski.

Na

OCENE 4.0

Jak na ocene 3.5 oraz:umie wykazaé¢ wszystkie warunki charakteryzujace drzewa.
Umie udowodnié twierdzenie Eulera o grafach eulerowskich. Umie udowodnié¢
twierdzenie Ore, by¢ moze z niewielkimi usterkami. Zna twierdzenia dotyczace
kolorowania graféw i przynajmniej niektoére z nich potrafi udowodnié.

Na

OCENE 4.5

Jak na ocene 4 oraz: umie bezbtednie udowodni¢ twierdzenie Ore. Zna dowdd
twierdzenia Brooksa lub twierdzenia o 6-kolorowalnosci graféw prostych
planarnych.

Na

OCENE 5.0

Jak na ocene 4.5 oraz: zna dowody twierdzen: Brooksa, o 6- i 5- kolorowalnosci
graféw prostych planarnych.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

Na

OCENE 3.0

Student umie stosowaé algorytmy: Dijkstry, Fleury ego, Kruskala i Prima oraz
algorytmy przyblizone do rozwiazywania problemu komiwojazera.

Na

OCENE 3.5

Jak na oceneg 3 oraz: student umie poréwnac algorytmy Kruskala i Prima, a takze
rozne algorytmy dla problemu komiwojazera. Student umie precyzyjnie
sformutowaé te algorytmy. Student wie, dlaczego w przypadku grafow
skoniczonych mozna ograniczyé¢ sie do wag bedacych liczbami naturalnymi.

Na

OCENE 4.0

Jak na oceng 3.5 oraz: student umie modyfikowaé niektére algorytmy do
rozwiazywania probleméw pokrewnych. Student umie liczy¢ ztozonosé
obliczeniowa przynajmniej niektérych algorytméw. Dla zadanego problemu
praktycznego, student umie dostrzec, ktory z algorytméw ma w nim zastosowanie.

Na

OCENE 4.5

Jak na ocene 3.5 oraz: student umie modyfikowaé¢ wymienione algorytmy do
rozwiazywania wiekszosci probleméw podobnych: znajdowania drogi najdtuzszej,
znajdowania $ciezki eulerowskiej w grafie poteulerowskim, znajdowania cyklu
Hamiltona o najwickszej wadze, znajdowania maksymalnego przeplywu w sieci
o wielu zrodtach lub wielu ujsciach, w sieci z pojemnoscia wierzchotkow czy

z przepltywami w dwoch kierunkach.

Na

OCENE 5.0

Jak na ocene 4.5, przy czym student umie modyfikowa¢ odpowiedni algorytm
w kazdym z wymienionych przypadkéw. Student umie liczyc ztozonosé
wszystkich tych algorytmow.
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EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

Na

OCENE 3.0

Student zna definicje klasy O oraz definicje zlozonosci obliczeniowej. Umie podaé
definicje klasy P i intuicyjnie wyjasni¢, co to jest klasa NP oraz przyktady
probleméw z kazdej z tych klas.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi wskazaé¢ hierarchie¢ ztozonosci dla najwazniejszych funkeji
elementarnych. Potrafi zakwalifikowaé¢ do odpowiedniej klasy funkcje elementarne
w nietrudnych przypadkach. Student zna definicje i przyktady, o ktérych mowa
w kryterium na ocene 3 oraz definicje klasy NP. Wie, co to jest problem NP
zupelny i zna przyktad chociaz jednego takiego problemu.

Na

OCENE 4.0

Jak na ocene 3.5 oraz: zna co najmniej kilka przyktadéw problemoéw
NP-zupelnych. Umie wyjasni¢ na czym polega problem P=NP. Umie obliczy¢
zlozono$é obliczeniows wiekszosci algorytmoéw poznanych na wykladzie.

Na

OCENE 4.5

Jak na ocene 4 oraz: zna réwnowazne wypowiedzi problemu P=NP. Umie obliczy¢
ztozonosé obliczeniowa wszystkich algorytmoéw omoéwionych podcezas wyktadow.

Na

OCENE 5.0

Jak na ocene 4.5 oraz: radzi sobie z obliczeniem ztozonosci obliczeniowej niezbyt
trudnego algorytmu iterowanego widzianego po raz pierwszy.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

Na

OCENE 3.0

Student zna pojecie sieci, przekroju, przeptywu i twierdzenie o maksymalnym
przeplywie i minimalnym przekroju. Potrafi wypowiedzie¢ definicje z niewielkimi
usterkami. Koryguje usterki, gdy zostang wskazane.

Na

OCENE 3.5

Jak na ocene¢ 3 oraz: student zna zastosowania tych pojeé¢ i twierdzenia. Umie
stosowaé twierdzenie o maksymalnym przeptywie i minimalnym przekroju.
Wypowiada potrzebne definicje bez usterek.

Na

OCENE 4.0

Jak na ocene 3.5 oraz: potrafi przedstawi¢ idee dowodu twierdzenia
Forda-Fulkersona i rozumie zwiazek dowodu z algorytmem Forda-Fulkersona.

Na

OCENE 4.5

Jak na ocene 4 oraz: student umie przedstawié¢ poprawny dowdd twierdzenia
Forda-Fulkersona. Byé moze z niewielkimi usterkami potrafi zmodyfikowaé¢ ten
dowo6d na niektore przypadki ogolniejsze, na przyktad dlla graféw z okreslong
pojemnoscig wierzchotkéow lub przeptywami w obydwu kierunkach.

Na

OCENE 5.0

Jak na ocene 4.5 oraz: student umie zmodyfikowaé¢ dowdd twierdzenia
Forda-Fulkersona , by obejmowal przypadki ogblniejsze: wielu zrédel, przeptywu
dopuszczalnego w obu kierunkach, pojemnosci wierzchotkow. Student zna
zwiazek twierdzenia Forda —Fulkersona z twierdzeniem Halla. Potrafi
wyprowadzié¢ twierzenie Halla jako wniosek z twierdzenia Forda — Fulkersona.

EFEKT KSZTALCENIA 6

Na

OCENE 2.0

Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.
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Student umie rozpoznaé¢ na podstawie definicji lub twierdzen: graf spojny, grafy
izomorficzne, grafy platoniskie, grafy regularne, grafy petne, grafy dwudzielne,

NA OCENE 3. . L . . .
OCENE; 3.0 pelne dwudzielne, grafy eulerowskie i poteulerowskie, hamiltonowskie
i pothamiltonowskie, grafy planarne.
Student spelnia kryteria na ocene 3 oraz: umie wykazac, ze graf dwunasto$cianu
NA OCENE 3.5 jest hamiltonowski, potrafi modelowaé nietrudne problemy praktyczne przy
pomocy grafow.
Student speinia kryteria na ocene 3.5, przy czym potrafi wykazywaé¢ wlasnosci,
NA OCENE 4.0 o ktorych mowa w kryterium na ocene 3, takze w przypadkach mniej
oczywistych. Potrafi wykazaé, ze graf Petersena nie jest hamiltonowski.
Jak na ocene 4, przy czym student potrafi wykazywac, ze graf jest lub nie jest
NA OCENE 4.5 hamiltonowski, planarny oraz, ze dwa grafy sg lub nie sg izomorficzne takze
w wiekszosci malo oczywistych przypadkow i w niektorych trudnych przypadkach.
NA OCENE 5.0 Jak na oc}ene 4.5, przy czym rozstrzygniecia dotycza takze wielu trudniejszych
przypadkow.
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.
Student umie zastosowaé algorytmy:Dijkstry, Fleury ego, Kruskala, Prima,
NA OCENE 3.0 Forda-Fulkersona oraz trzy algorytmy przyblizone do rozwiazywania problemu
komiwojazera. Stosujac algorytmy, popelnia by¢ moze niewielkie pomytki.
NA OCENE 3.5 Student bezblednie stosuje algorytmy wymienione w kryterium na ocene 3 .
Student spelnia kryteria na ocene 3.5, oraz zna klasy ztozonosci wymienionych
NA OCENE 4.0 algorytmow. Umie zidentyfikowaé, ktory algorytm nadaje sie do rozwiazania
konkretnego problemu praktycznego.
NA OCENE 4.5 Student sPelnla kryteria na ocene 4 oraz umie udowodnié¢ poprawnosé niektoérych
algorytmow.
NA OCENE 5.0 St.udent’spelnla.k?yterla na oceng 4.5 oraz }1m1e udowodnié poprawno$é
wiekszosci z wyzej wymienionych algorytmow.
EFEKT KSZTALCENIA 8
NA OCENE 2.0 Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.
NA OCENE 3.0 'Studen't. umie pochorzyc poznar.le rozumowania, poprawnie stosuje zasade
indukcji, poprawnie kwantyfikuje dowodzone tezy.
Student umie prowadzié¢ nietrudne rozumowania nieznacznie rézne od tych
NA OCENE 3.5 poznanych na zajeciach.Poprawnie odczytuje, do ktérych rozumowari stosuje sie
zasada indukcji. Ponadto spetnia kryteria na ocene 3.
Student mysli krytycznie, zadaje madre pytania i proponuje rozwigzania
NA OCENE 4.0 probleméw. Czesto potrafi zaproponowaé rozwiazania, ktore po uzupelnieniu

i usunieciu usterek staja sie poprawne. Ponadto spelnia kryteria na ocene 3.5
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Na

OCENE 4.5

Student proponuje, nie zawsze poprawnie, wlasne, tworcze rozwiazania nowych
probleméw. Ponadto spelnia kryteria na ocene 4.

Na

OCENE 5.0

Student czesto proponuje wlasne, tworcze rozwiazania probleméw, ktore sa
w wiekszosci przypadkéw poprawne. Umie korygowaé¢ wtasne usterki. Ponadto
spelia pozostate kryteria na ocene 4.

EFEKT KSZTALCENIA 9

Na

OCENE 2.0

Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

Na

OCENE 3.0

Student umie modelowaé¢ przy pomocy graféw proste zadania praktyczne.
Dopuszczalne sa niewielkie usterki.

Na

OCENE 3.5

Student umie modelowaé i rozwiazywaé przy pomocy graféow zadania trudniejsze,
byé¢ moze z niewielkimi usterkami. Zadania prostsze modeluje i rozwiazuje
bezusterkowo. Potrafi uogoélniaé¢ i modyfikowaé poznane algorytmy do
rozwiazywania innych problemoéw.

Na

OCENE 4.0

Student spelnia kryteria na ocene 3.5 oraz: w niektorych przypadkach potrafi
znalezé¢ poprawny model i algorytm dla nowego problemu praktycznego. Potrafi,
by¢ moze z niewielkimi usterkami, przeanalizowaé ten algorytm: wskazaé jego
zakres stosowania.

Na

OCENE 4.5

Student spelnia kryteria na ocene 4. Twoérczo podchodzi do nowych zagadnien
praktycznych i proponuje dla nich modele grafowe, w wiekszosci przypadkow
poprawne. Niekiedy proponuje wlasne algorytmy i rozpoznaje ograniczenia do ich
stosowania.

Na

OCENE 5.0

Student tworczo podchodzi do nowych probleméw praktycznych i znajduje dla
nich modele grafowe. Proponuje samodzielnie algorytmy prowadzace do
rozwigzan. Formuluje ogélne zatozenia, przy ktérych mozna stosowaé te
algorytmy.

EFEKT KSZTALCENIA 10

Na

OCENE 2.0

Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi formutowaé¢ poprawne, krotkie, precyzyjne i jasne wypowiedzi
ustne zawierajgce rozumowania i rozwiazania niektérych nietrudnych probleméw.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi formutowaé¢ poprawne, krotkie, precyzyjne i jasne wypowiedzi
ustne zawierajace rozumowania i rozwigzania wickszosci nietrudnych problemoéw.
Szanuje prawa innych uczestnikow dyskusji do wlasnych pogladow

i poczatkowych bledéw. Umie korygowaé¢ wtasne btedy w rozumowaniu. Umie
wspoltpracowaé w grupie.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi formutowaé Sciste, klarowne i zrozumiate dla innych dtuzsze
wypowiedzi ustne: dowody, rozwiazania probleméw i przekazywaé swoje pomysty.
Uczestniczy w dyskusjach problemowych. Jasno formuluje pytania. Umie
wyttumaczyc laikowi niektore zagadnienia teorii grafow. Spetnia kryteria na
ocene 3.5.
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Student jest aktywny w dyskusjach. Dzieli sie swoimi pogladami szanujac przy
tym innych uczestnikéw dyskusji. Jest w stanie przedstawi¢ logiczne argumenty

NA OCENE 4.5 na rzecz swojego rozwiazania. Jego wypowiedzi sa jasne. Umie wyrazaé sie Scisle.
Akceptuje poprawne rozwiazania zglaszane przez innych i koryguje znalezione
usterki w swoich. Spelnia kryteria wymagane na ocene 4.
Student jest bardzo aktywny podczas zaje¢. Potrafi przedstawi¢ dluzsze

NA OCENE 5.0 rozumowanie. Ma nieszablonowe pomysty rozwiazywania trudnych problemoéw.

Ponadto spelnia kryteria wymagane na ocene 4.5.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 Cl1 C5 W1 W2 N1 N2 N3 N4 N5 FLF3 gé P1 P2
C5 C9 C11 W3 F1 F3 F4 P1 P2
EK2 Cel 1 W5 W8 W9 W10 N1 N2 N3 N4 N5 P3
C2C3C4 Ch C7
EK3 Cel 4 C9 W3 W4 W6 | N1 N2 N3 N4 N5 Fl F%QF?I’D:ELL Pl
W7 W8
EK4 Cel 4 C8 C14 W6 W7 N1 N2 N3 N5 F1 F3 F4 P1 P2
W8 P3
C12 C13 C14 F1 F3 F4 P1 P2
EK5 Cel 3 W1l W12 N1 N2 N3 N5 P3
C1C2C5C6
EKG6 Cel 1 C10 C14 W1 W2 N1 N2 N3 N5 F1 F3 F4 P1 P2
W3 W5 W9
EK7 Cel 4 C3C4C5C7CY | NIN2N3NaNg | D1 F2 Ez F4 Pl
C1C2C5C6C8
C9 C10 C13 C14
W1 W2 W3 W4 F1 F3 F4 P1 P2
EKS8 Cel 2 W5 W6 W7 WS N1 N2 N3 N5 P3
W9 W10 W11
W12
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO 8ZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
C1C3C4C7C9
C10 C11 C12
EK9 Cel 3 C13 C14 W1 W2 | NI N2 N3 NAN5 | T 1 F%QF?I’D? Pl
W4 W6 W8 W9
W10 W11 W12
C1 C6 C8 C10
EK10 Cel 2 C11 C12 C13 N1 N3 N5 F1 F3 P1 P2 P3
C14
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

2 Dr Grzegorz Gancarzewicz (kontakt: )

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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