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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Matematyka dyskretna

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Discrete Mathematics

KOD PRZEDMIOTU WIIT T oIS C5 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
2 30 15 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przedstawienie elementéow kombinatoryki, teorii graféw, teorii liczb i kryptografii oraz wybranych metod
matematycznych niezbednych przy konstrukcji i analizie algorytmow.

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawowa znajomosé algebry (struktury algebraiczne) i analizy matematycznej (ciagi i szeregi liczbowe, szeregi
funkcyjne)

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomo$¢ podstawowych pojeé, twierdzen i algorytméow teorii grafow.

EK2 Umiejetnosci Umiejetnosé zastosowania algorytmow do wyznaczania w grafach drog(w szczegolnosci zasto-
sowanie algorytmoéw trasowania) i podgraféw spinajacych. Umiejetnosé sprawdzenie podstawowych wlasnosei
grafu takich jak planarnosé¢, spéjnosé¢ wierzchotkowa i krawedziowa, istnienie cykli zawierajacych wybrane
struktury (zbiory wierzchotkow, zbiory krawedzi) w grafie wyznaczania drog.

EK3 Wiedza Znajomos¢ podstawowych pojeé i algorytmoéw teorii liczb, kryptografii oraz poje¢ i wtasnosci do-
tyczacych réwnan rekurencyjnych i matematycznych podstaw informatyki.

EK4 Umiejetnosci Umiejetnosé szyfrowanie i deszyfrowanie tanicuchéw danych, generowanie i sprawdzenie au-
tentycznosci podpisu cyfrowego. Umiejetno$é rozwiazywania réwnan rekurencyjnych liniowych oraz znajomosé
maszyny Turinga.

EK5 Kompetencje spoleczne Student posiada umiejetnosé jasnego formutowania pytan, czynnego udziatu w dys-
kusji i potrafi pracowaé¢ w grupie nad niezbyt trudnymi zadaniami praktycznymi.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Rozwigzywanie zadan dotyczacych indukcji matematycznej oraz rekurencji. 1
2 Rozwiazywanie zadan dotyczacych zasada szufladkowej Dirichleta, zasady 1
wlaczania-wytaczania i kombinatoryki.
C3 Rozwiazywanie zadai dotyczacych funkcji tworzacych i réwnaii rekurencyjnych 2
c4 Rozwigzywanie zadan dotyczacych podstawowych pojeé teorii grafow. Analiza 1
przykladow grafow i ich wlasnosci.
Cs Rozwiazywanie zadan dotyczacych drég i cykli Eulera oraz cykli Hamiltona L5
w grafach. :
Cé6 Rozwiazywanie zadan dotyczacych drzew i algorytméw Prima i Kruskala. 1
Rozwigzywanie zadan dotyczacych graféow skierowanych oraz algorytmu Dijkstry
Cc7 . 1.5
i algorytmu Bellmana-Forda.
Cs Rozwigzywanie zadan dotyczacych graféw dwudzielnych, twierdzenie Halla 1
i analiza probleméw przeptywu w sieciach.
C9 Rozwigzywanie zadan dotyczacych kolorowania grafow. 1
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Rozwiazywanie zadail dotyczacych arytmetyki liczb catkowitych, twierdzenia

C10 Fermata, twierdzenia Eulera i chiriskiego twierdzenia o resztach oraz 1
i rozwigzywanie réwnan diofantycznych.
Rozwiazywanie zadai dotyczacych algorytmu RSA, ElGamala, algorytmu

C11 . 9
Diffiego-Hellmana.

C12 Rozwigzywanie zadan dotyczacych szyfrowania strumieniowego i podpisu 1
cyfrowego..

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Indukcja matematyczna (zasada indukcji matematycznej, zasady minimum

W1 i maksimum) oraz rekurencja ( definicje rekurencyjne, liczby Fibonacciego 3
i rozwiazywanie rownan rekurencyjnych)

w2 Zasada szufladkowa Dirichleta i zasada wlaczania-wytaczania 1

W3 Grafy: podstawowe pojecia 2

W4 Grafy: cykle Eulera i Hamiltona 3

W5 Grafy: drzewa, algorytmy Prima i Kruskala wyznaczajace minimalnego drzewa 9
spinajacego.

W6 Grafy skierowane: Podstawowe pojecia 1
Grafy skierowane: algorytmy Dijkstry i Bellmana-Forda zwracajace minimalne

W7 : . 3
drogi w grafach skierowanych
Grafy: grafy dwudzielne, skojarzenia i twierdzenie Halla sp6jnosé i twierdzenie

W8 M v .. . 3

engera, sieci, przeplywy, przekroje i twierdzenie Forda-Fulkersona

W9 Grafy: kolorowanie grafow, algorytm zachtanny, algorytm RF i SL. 2
Arytmetyka liczb catkowitych: podzielnos¢, NWD, NWW/| liczby pierwsze,

W10 . e ) . 2
algorytm Euklidesa rozktad na czynniki pierwsze, rownania diofantyczne

W11 Arytmetyka modularna: twierdzenie Fermata, twierdzenie Eulera, chinskie 1
twierdzenie o resztach

W12 Kryptografia: klasyfikacja algorytmow szyfrujacych, algorytm szyfrowania RSA, 3
ElGamala, algorytm Diffiego-Hellmana

W13 Kryptografia: szyfry strumieniowe i podpis cyfrowy. 2

W14 Matematyczne podstawy informatyki: automaty skoriczone, maszyna Turinga 2
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wprowadzenie do programowania w Pythonie i do wykorzystania pakietu

L1 3
SageMath
Dzialania na liczbach calkowitych (algorytmy potegowania w Z i potegowania mod

L2 n, liczby pierwsze (generowanie, wlasnosci liczb pierwszych, rozktad liczby 9

calkowitej na iloczyn poteg liczb pierwszych), rownania diofantyczne
z wykorzystaniem pakietu SageMath

Algorytmy szyfrujace symetryczne i asymetryczne (w szczegdlnosci RSA, EL
L3 Gammala) Bezpieczeristwo szyfrow, klasyczna ataki na RSA z wykorzystaniem 2
pakietu SageMath

Maszynowa reprezentacja graféw, generowanie i wizualizacja grafow, garfy losowe
L4 (podstawowe konstrukcje) oraz badanie podstawowych wlasnosci grafow 3
z wykorzystaniem pakietu SageMath

Wykorzystanie pakietu SageMath do badania algorytmu Fleur’ego, algorytmu

L5 Prima, algorytmu Kruskala, algorytmu Dijkstry i algorytmu Bellmana-Forda 3
Badanie sieci i analiza problemu przeptywu w sieciach z wykorzystaniem pakietu

L6 1
SageMath

L7 Algorytmy kolorowania grafow 1

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady (w przypadku zaje¢ zdalnych wyktady z wykorzystaniem narzedzi do komunikacji zdalnej)
N2 Zadania tablicowe (w przypadku zaje¢ zdalnych zajecia z wykorzystaniem narzedzi do komunikacji zdalnej)

N3 Cwiczenia laboratoryjne (w przypadku zaje¢ zdalnych zajecia z wykorzystaniem narzedzi do komunikacji zdal-
nej)
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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 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 75
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY

W przypadku uruchomienia e-kursu do przedmiotu np. na platformie Moodle , warunkiem koniecznym zaliczenie
jest aktywne udzial w e-kursie

W przypadku gdy podczas zajeé¢ sa zadawane projekty /sprawozdania/zadania, wrunkiem koniecznym oddanie
projektu/sprawozdania/zadania we wskazanym na zajeciach terminie. Niespelnienie tego warunku uniemozliwia
uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen i w takim przypadku nie jest réwniez mozliwe przystapienie do egzaminu.

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Zadanie tablicowe

F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny
P2 Egzamin ustny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 W przypadku uruchomienia e-kursu do przedmiotu np. na platformie Moodle , warunkiem koniecznym zali-
czenie jest aktywne udzial w e-kursie.

W2 W przypadku gdy podezas zaje¢ sa zadawane projekty/sprawozdania/zadania, wrunkiem koniecznym oddanie
projektu/sprawozdania/zadania we wskazanym na zajeciach terminie. Niespelnienie tego warunku uniemoz-
liwia uzyskanie pozytywnej oceny z éwiczen i w takim przypadku nie jest réwniez mozliwe przystapienie do
egzaminu.
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student nie oddat wszystkich zadaii/sprawozdan/projektow lub student nie
uzyskal pozytywnej oceny ze wszystkich zadan/sprawozdan/projektow lub

NA OCENE 2.0 student nie uczestniczy aktywnie w e-kursie (tylko w przypadku uruchomienia
e-kursu) lub student nie zna elementarnych pojeé, twierdzen i algorytmow teorii
grafow 1 uzyskal z egzaminu mniej niz 50% punktow.

Student aktywnie uczestniczy w e-kursie (tylko w przypadku uruchomienia
e-kursu) i oddal wszystkie zadania/sprawozdanie/projekty we wskazanym
NA OCENE 3.0 podczas zajeé terminie i uzyskal z nich ocene pozytywna i student zna
elementarne pojecia, twierdzenia i algorytmy teorii graféw w stopniu
dostatecznym, tzn. uzyskal od 50 % do 59 % punktoéw z egzaminu.

Student spelnia warunki uzyskania oceny 3.0 i zna elementarne pojecia,
NA OCENE 3.5 twierdzenia i algorytmy teorii graféw w stopniu do$é¢ dobrym, tzn. uzyskal od 60
% do 69 % punktow z egzaminu.

Student spelnia warunki uzyskania oceny 3.0 i zna elementarne pojecia,
NA OCENE 4.0 twierdzenia i algorytmy teorii graféow w stopniu dobrym, tzn. uzyskal od 70 % do
79 % punktow z egzaminu.

Student spelnia warunki uzyskania oceny 3.0 i zna elementarne pojecia,
NA OCENE 4.5 twierdzenia i algorytmy teorii graféw w stopniu ponad dobrym, tzn. uzyskat od
80 % do 89 % punktow z egzaminu.

Student spelnia warunki uzyskania oceny 3.0 i t zna elementarne pojecia,
NA OCENE 5.0 twierdzenia i algorytmy teorii graféw w stopniu bardzo dobrym, tzn. uzyskal od
90 % do 100 % punktow z egzaminu.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Student nie oddat wszystkich zadaii/sprawozdan /projektow lub student nie
uzyskal pozytywnej oceny ze wszystkich zadan/sprawozdan /projektow lub
NA OCENE 2.0 student nie uczestniczy aktywnie w e-kursie (tylko w przypadku uruchomienia
e-kursu) lub student nie umie zastosowa¢ elementarnych pojec, twierdzen

i algorytmow teorii grafow i uzyskal z egzaminu mniej niz 50% punktow.

Student aktywnie uczestniczy w e-kursie (tylko w przypadku uruchomienia
e-kursu) i oddal wszystkie zadania/sprawozdanie/projekty we wskazanym

NA OCENE 3.0 podczas zaje¢ terminie i uzyskat z nich ocene pozytywna i student umie
zastosowaé elementarne pojecia, twierdzenia i algorytmy teorii graféw w stopniu
dostatecznym, tzn. uzyskat od 50 % do 59 % punktéw z egzaminu.

Student spelnia warunki uzyskania oceny 3.0 i student umie zastosowaé
NA OCENE 3.5 elementarne pojecia, twierdzenia i algorytmy teorii graféw w stopniu dosé
dobrym, tzn. uzyskal od 60 % do 69 % punktéw z egzaminu.

Student spelnia warunki uzyskania oceny 3.0 i student umie zastosowaé
NA OCENE 4.0 elementarne pojecia, twierdzenia i algorytmy teorii graféw w stopniu dobrym,
tzn. uzyskat od 70 % do 79 % punktéw z egzaminu.
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NA OCENE 4.5

Student spelnia warunki uzyskania oceny 3.0 i student umie zastosowaé
elementarne pojecia, twierdzenia i algorytmy teorii graféw w stopniu ponad
dobrym, tzn. uzyskat od 80 % do 89 % punktow z egzaminu.

NA OCENE 5.0

Student spelnia warunki uzyskania oceny 3.0 i student umie zastosowaé
elementarne pojecia, twierdzenia i algorytmy teorii graféw w stopniu bardzo
dobrym, tzn. uzyskat od 90 % do 100 % punktéw z egzaminu.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0

Student nie oddat wszystkich zadaii/sprawozdan /projektow lub student nie
uzyskal pozytywnej oceny ze wszystkich zadan/sprawozdan /projektow lub
student nie uczestniczy aktywnie w e-kursie (tylko w przypadku uruchomienia
e-kursu) lub student nie zna podstawowych pojeé¢ i algorytmow kryptografii
symetrycznej i strumieniowej i uzyskal z egzaminu mniej niz 50% punktow.

NA OCENE 3.0

Student aktywnie uczestniczy w e-kursie (tylko w przypadku uruchomienia
e-kursu) i oddal wszystkie zadania/sprawozdanie/projekty we wskazanym
podczas zaje¢ terminie i uzyskat z nich oceng pozytywna i student zna
elementarne pojecia kryptografii i algorytmy szyfrujace w stopniu dostatecznym,
tzn. uzyskat od 50 % do 59 % punktow z egzaminu.

NA OCENE 3.5

Student spetnia warunki uzyskania oceny 3.0 i student zna elementarne pojecia
kryptografii i algorytmy szyfrujace w stopniu dosé¢ dobrym, tzn. uzyskal od 60
% do 69 % punktéw z egzaminu.

NA OCENE 4.0

Student spetnia warunki uzyskania oceny 3.0 i student zna elementarne pojecia
kryptografii i algorytmy szyfrujace w stopniu dobrym, tzn. uzyskat od 70 % do
79 % punktéw z egzaminu.

NA OCENE 4.5

Student spetnia warunki uzyskania oceny 3.0 i student zna elementarne pojecia
kryptografii i algorytmy szyfrujace w stopniu ponad dobrym, tzn. uzyskat od 80
% do 89 % punktéw z egzaminu.

NA OCENE 5.0

Student spetnia warunki uzyskania oceny 3.0 i student zna elementarne pojecia
kryptografii i algorytmy szyfrujace w stopniu bardzo dobrym, tzn. uzyskal od 90
% do 100 % punktéw z egzaminu.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Student nie oddal wszystkich zadan/sprawozdan/projektow lub student nie
uzyskal pozytywnej oceny ze wszystkich zadan/sprawozdarn/projektow lub
student nie uczestniczy aktywnie w e-kursie (tylko w przypadku uruchomienia
e-kursu) lub student nie umie zastosowaé¢ podstawowych poje¢ i algorytmow
kryptografii symetrycznej i strumieniowej i uzyskat z egzaminu mniej niz

50% punktow.

NA OCENE 3.0

Student aktywnie uczestniczy w e-kursie (tylko w przypadku uruchomienia
e-kursu) i oddal wszystkie zadania/sprawozdanie/projekty we wskazanym
podczas zajeé terminie i uzyskal z nich ocene pozytywna i student umie
zastosowaé elementarne pojecia kryptografii i algorytmy szyfrujace w stopniu
dostatecznym, tzn. uzyskal od 50 % do 59 % punktow z egzaminu.
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NA OCENE 3.5

Student spelnia warunki uzyskania oceny 3.0 i student umie zastosowaé
elementarne pojecia kryptografii i algorytmy szyfrujace w stopniu dosé dobrym,
tzn. uzyskat od 60 % do 69 % punktow z egzaminu.

NA OCENE 4.0

Student spelnia warunki uzyskania oceny 3.0 i student umie zastosowaé
elementarne pojecia kryptografii i algorytmy szyfrujace w stopniu dobrym, tzn.
uzyskal od 70 % do 79 % punktow z egzaminu.

NA OCENE 4.5

Student spelnia warunki uzyskania oceny 3.0 i student umie zastosowaé
elementarne pojecia kryptografii i algorytmy szyfrujace w stopniu ponad dobrym,
tzn. uzyskat od 80 % do 89 % punktow z egzaminu.

NA OCENE 5.0

Student spelnia warunki uzyskania oceny 3.0 i student umie zastosowaé
elementarne pojecia kryptografii i algorytmy szyfrujace w stopniu bardzo
dobrym, tzn. uzyskat od 90 % do 100 % punktéw z egzaminu.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0

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

NA OCENE 3.0

Student potrafi formulowaé poprawne krotkie precyzyjne i jasne pytania ustne
dotyczace rozwazanych problemow.

NA OCENE 3.5

Student spetnia kryterium na ocene 3 i potrafi formutowaé poprawne krotkie
precyzyjne i jasne wypowiedzi ustne zawierajace rozumowania i rozwigzania
przyktadowych problemoéw.

Student spelnia kryterium na ocene 3.5 i uczestniczy w dyskusjach nad

NA OCENE 4.0 . . .

omawianymi problemami.

Student spelnia kryterium na ocene 4 i potrafi formutowaé $ciste i zrozumiate dla
NA OCENE 4.5 innych dluzsze wypowiedzi ustne dotyczace rozwazanych probleméw i potrafi

przekazywaé swoje pomysty.

Student spelnia kryterium na ocene 4.5 oraz jest bardzo aktywny podczas zajec,
NA OCENE 5.0 potrafi przedstawi¢ dhuzsze rozumowanie i ma nieszablonowe pomysty dotyczace

omawianych probleméw.

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
W1 W2 W3 W4
EK1 I1_Wwo1 Cel 1 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2

W9 L4 L5 L6 L7
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

C1C2C3C4C5
C6 C7 C8 C9
EK2 I1_U06b Cel 1 W1 W2 W3 W4 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2
W5 W6 W7 W8
W9 L4 L5 L6 L7

W10 W11 W12

I1_wWo1
EK3 _ Cel 1 W13 W14 N1 N2 F1 F2 P1 P2
C10 C11 C12
W10 W11 W12
I1
EK4 _Uo06b Cel 1 W13 W14 L1 L2 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2
L3 L4

C1C2C3C4C5
I1 K02I1 KO3
- - Cel 1 C6 C7 C8 C9 N2 N3 F2 F3
I1 _KO051I1 KO06
- - C10 C11 C12

EKS5

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] V. Bryant — Aspekty kombinatoryki, Warszawa, 2007, WNT

[2 | S. Dasgupta, Ch. Papadimitriou, U. Vazirani — Algorytmy, Warszawa, 2010, PWN
[3 | R. Graham, D. Knuth, O. Patashnik — Matematyka konkretna, Warszawa, 2011, PWN

[4 ] R. P. Grimaldi — Discrete and combinational mathematics : an applied introduction, Boston, 2003, Addison-
Wesley

[5 ] A. Menezes, P. C. van Oorschot, S. A. Vanstone — Kryptografia stosowana, Warszawa, 2005, WNT
[6 | K.A Ross, Ch.R.B. Wright — Matematyka dyskretna, Warszawa, 2011, PWN

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

. Lipski, W. Marek — Wprowadzenie do kombinatoryki, Warszawa, , Pol. Akad. Nauk. Inst. Podstaw
1 | W. Lipski, W. Marek — W dzenie do kombi ki, Wi 1983, Pol. Akad. Nauk. I Pod
Informatyki

[2 | Pod redakcja M. Kubale — Optymalizacja dyskretna : modele i metody kolorowania graféw, Warszawa,
2002, WNT

[3 | E. M. Reingold, J. Nievergelt, N. Deo — Algorytmy kombinatoryczne, Warszawa, 1985, PWN

[4 | B. Schneier — Kryptografia dla praktykow : protokoly, algorytmy i programy Zrédtowe w jezyku C, Warszawa,
2002, WNT
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Grzegorz Gancarzewicz (kontakt: grzegorz.gancarzewicz@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Grzegorz Gancarzewicz (kontakt: gancarz@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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