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|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Wiedza na temat podstawowych poje¢ i metod optymalizacji dyskretnej oraz umiejetno$é ich stosowania do rozwigzywania
probleméw optymalizacii sieci.

C2. Znajomos¢ efektywnych metod reprezentacji maszynowej sieci i komputerowych realizacji réznych dziatan na krawedziach i
wierzchotkach sieci.

C3. Znajomo$¢ algorytmu znajdywania najkrétszej drogi w sieci.

C4. Znajomos¢ algorytmu znajdywania maksymalnego przeptywu w sieci.

C5. Znajomos¢ algorytmu znajdywania minimalnych przekrojéw w sieci.

C6. Umiejetnos¢ komputerowej implementacii algorytméw optymalizacji sieci.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z zakresu matematyki: Kombinatoryka. Grafy. Algorytmy grafowe. Matematyka dyskretna. Optymalizacja funkcji.
2. Wiedza z zakresu programowania: Ztozono$¢ algorytméw. Jezyk programowania C++.
3. Umiejetno$¢ obstugi komputera i pracy z INTERNET-em.
4. Znajomos¢ jezyka angielskiego w stopniu wystarczajgcym do czytania komunikatéw programéw komputerowych.

Efekty ksztalcenia
EK1. Student zna podstawy optymalizacji dyskretnej
EK2. Student zna reprezentacje maszynowg sieci
EK3. Student zna algorytm: 1) znajdywania najkrétszej drogi w sieci; 2) znajdywania maksymalnego przeptywu w sieci

Tresci programowe: wyktady Liczba godzin

W 1 — C++. Visual Studio. Biblioteki standartowe C++ (<list>, <stack>.). Analiza programéw. 1

— Abstrakcyjne struktury danych. Lista. Stos.

— Elementy kombinatoryki. Twierdzenie o mnozeniu. Permutacje. Wariacje. Kombinacje.

- Optymalizacja. Ekstremum, maksimum, minimum, ekstremum lokalne, ekstremum globalne.
Postawiane pojecia optymalizacji dyskretnej. Programowanie matematyczne. Funkcja celu. Warunki
ograniczajace.

— Analiza sprawno$ci algorytméw. Algorytm. Ztozono$¢ obliczeniowa algorytméw. Rzedy wielkosci i
poréwnywanie funkcji, notacje O i 0. Funkcje ztozonosci. Problemy obliczeniowo trudne: NP-zupetno$¢,
nierozstrzygalno$¢. Wnioski.

W 2 — Podstawowe pojecia teorii graféw i sieci. Grafy i sieci. Grafy i tamigtowki. Definicje grafu. Sasiedztwo. 1
Typy graféw. Izomorfizm. Automorfizm. Podgrafy. Spéjnosé. Grafy planarny. Grafy eulerowskie. Grafy
hamiltonowskie.

- Optymalizacja na grafach i sieciach. Zadanie chinskiego listonosza. Problem komiwojazera.
Twierdzenie o czterech barwach.

W 3 — Algorytmy na grafach i sieciach. Reprezentacja maszynowa grafu. Algorytmy przechodzenia grafu i 1
sieci. Metoda oznaczen. Przeszukiwanie grafu w gitab. Przeszukiwanie grafu wszerz. Ztozono$¢ algorytméw
przeszukiwania.

— Algorytm szukania komponent spojnosci. Znajdowanie sktadowych dwuspéjnych.

W 4 — Drzewa grafow. Wiasciwo$ci drzew. Minimalne (maksymalne) drzewo rozpinajace. Zastosowanie 1
minimalnych (maksymalnych) drzew rozpinajacych. Algorytm (Kruskala, Prima) znajdywania minimalnego
(maksymalnego) drzewa rozpinajacego sieci. Przykfad.

W 5 — Drogi ($ciezki) i cykle w grafie. Dtugos¢ Sciezki. Zastosowanie minimalnych $ciezek. Najkrotsze Sciezki 1
z jednym Zrédtem. Algorytm Dijkstry znajdywania najkrétszej drogi. Metoda oznaczen Dijkstry. Przyktad.
Ztozono$¢ algorytmu Dijkstry.



http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum/Rachunek_prawdopodobie%C5%84stwa#Elementy_kombinatoryki
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum/Rachunek_prawdopodobie%C5%84stwa#Elementy_kombinatoryki

W 6 - Przeptywy w sieciach. Maksymalny przeptyw. Przekroje w sieciach. Minimalny przekréj. Zastosowanie 1

przeptywdw i przekrojéw. Twierdzenie Forda-Fulkersona o maksymalnym przeptywie i minimalnym przekroju.
Metoda oznaczer Forda-Fulkersona. Algorytm znajdywania maksymalnego przeptywu. Przyktad. Postepy w
tworzeniu algorytméw maksymalnego przeptywu. Wiele zrddet i odptywow. Przeptywy o minimalnym koszcie.

W 7 — Minimalny przekréj. Wtasciwosci minimalnych przekrojow. Krata dystrybutywna minimalnych 1

przekrojow. Przeliczanie minimalnych przekrojéw. Kodowanie kraty dystrybutywnej minimalnych przekrojéw.
Algorytm okres$lenia zbioru minimalnnych dwuelementowych przekrojéw grafu skierowanego. Przykfad.

W 8 — Skojarzenia w grafach. Pokrycia wierzchotkowe i krawedziowe. Problem znajdywania maksymalnego 1

skojarzenia w grafie. Skojarzenia w grafie dwudzielnym. Twierdzenie (Konig, Egervary). Algorytm znajdywania
skojarzenia 0 maksymalnej liczno$ci metodg Hopcrofta-Karpa. Metoda wegierska.

W 9 — Whnioski i podsumowania. 1

SUMA 9
Tre$ci programowe: laboratorium Liczba godzin
L 1 - Visual Studio. C++. Komunikowanie z uzytkownikiem. Grafy i tamigtéwki, wspdiczesne rozwiazania 3

komputerowe tamigtéwek na podstawie istniejacych programéw komputerowych (uzycie algorytméw teorii
graféw i sieci).

L 2 - Grafy. Reprezentacji graféw. Przeszukiwanie grafu w gtab. Przeszukiwanie grafu w szerz (algorytm 2

falowy).

L 3 — Algorytm szukania komponent spéjno$ci. Znajdowanie sktadowych dwuspojnych.

L 5 - Drogi ($ciezki). Najkrotsze $ciezki. Algorytm Dijkstry.

2
L 4 - Drzewa. Minimalne (maksymalne) drzewo rozpinajace. Algorytm (Kruskala, Prima). 2
2
2

L 6 — Przeptywy w sieciach. Metoda oznaczen Forda-Fulkersona. Algorytm znajdywania maksymalnego
przeptywu. Test formujacy.

L 7 — Minimalny przekréje. Algorytm okreslenia zbioru minimainnych dwuelementowych przekrojow grafu 2
skierowanego. Krata dystrybutywna minimalnych przekrojéw.
L 8 — Skojarzenia w grafach. Skojarzenia w grafie dwudzielnym. Metoda wegierska. 2
L 9 - Odbiér obowigzkowego zestawu zadan. (Test zaliczeniowy.) 2
SUMA 18
Narzedzia dydaktyczne
1. Wyktad z prezentacjg multimedialna. Rzutnik komputerowy wraz z ekranem. Tablica klasyczna.
2. Instrukcje do ¢éwiczen laboratoryjnych w postaci plikéw .doc, .docx, .pdf, .jpg, .txt, xIs, .xIsx, .xlsm, .zip, .rar, .cpp, .exe.
3. Komputery z systemem operacyjnym Windows 7/8/10 i zainstalowanym $rodowiskiem programowania Microsoft Visual
Studio 2015/2017, pakietem Microsoft Office 2007/2010/2013/2016 oraz przegladarka plikéw .pdf, .html.
4. Podreczniki i skrypty.
5. Internet.
Sposoby oceny efektow ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywnos$¢ na zajeciach (obecno$é, dyskusja, praca, wykonanie testow).
P1. Wykonanie obowigzkowego zestawu zadan w trakcie zaje¢ laboratoryjnych (laboratorium).
P2. Egzamin (wykfady).

Obciazenie praca studenta

Forma akiywnosc Sred.nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 30

Zapoznanie sie ze wskazana literaturg 15

Przygotowanie do zaje¢ 30

Przygotowanie do egzaminu 30

Przygotowanie sprawozdan 15

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 120 / 4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

DO w =

Lipski W. : Kombinatoryka dla programistow. WNT, Warszawa.

Cormen T.H., Leiserson C.E., Rivest R.L., Stein C.: Wprowadzenie do algorytméw. WNT, Warszawa.

Sedgewick R.: Algorytmy w C++. Grafy. Oficyna Wydawnicza READ ME, Warszawa.

Ford L.R, Fulkerson D.R.: Przeptywy w sieciach. Warszawa, Pafstwowe wydawnictwo naukowe.

Grebosz J.: Symfonia C++ standard. Programirowanie w jezyku C++ orientowane obiektowo. Edition, Krakdw.

Grishkevich A.A., Hudym V.1., Kruczinin A.M., Sawicki A.: Zagadnienia energetyczne wybranych wspofczesnych urzadzen i
systemdw elektrostalowniczych // Seria Monografie. — Nr. 195. - Pod redakcjg A.Sawickiego. — Czestochowa: Wydawnictwo
Politechniki Czestochowskiej, 2010.




Macierz realizacji efektow ksztatcenia

EEl OUEEEIDEE D6 10| Ee CaTE Cele przedmiotu | Forma zaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposob oceny
ksztatcenia dla dyscypliny naukowej Informatyka*
KINF2_W01
EK1 KINF2_W09 C1,C2 W, Lab 1,2,3,4,5 F1, P1, P2
KINF2_W08
EK2 KINF2_W09 C1,C2 W, Lab 12,345 F1, P1, P2
KINF2_W09
KINF2_U01 C1,C2, C3,
EK3 KINF2_U04 C4. C5, C6 W, Lab 1,2,34,5 F1, P1, P2
KINF2_U05
* — wg zalacznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
EK1 | Student zna podstawy optymalizacji dyskretnej
2 Student nie zna podstaw optymalizacji dyskretnej.
3 Student potrafi sformutowac problem w formie optymalizacji kombinatorycznej.
35 Student potrafi sformutowa¢ sposdb rozwigzania problemu na podstawie petnego przebierania i wskaza¢ sposoby przyspieszenia
) podobnego algorytmu.
4 Student potrafi oddzieli¢ heurystyczny i doktadny algorytmy rozwigzywania problemu optymalizacji kombinatoryczne;.
45 Student potrafi oceni¢ ztozono$¢ algorytmu.
5 Student zna efektywnie sposoby komputerowej realizacji algorytmu.
EK2 | Student zna reprezentacje maszynowa sieci
2 Student nie zna reprezentacji maszynowa sieci.
Student potrafi sformutowac tamigtéwki (problem Eulera o przejsciu 7 mostéw Krélewca, problem rysowania figur geometrycznych bez
3 odrywania otdwka od papieru i bez przecinania linii (szabla Mahometa, gwiazda Dawida), trzy domy - trzy studnie, Hamilton — wokét
$wiata, obejScie koniem szachownicy, przejcie labiryntu, ...) jako problemy optymalizacji w grafach i sieciach.
35 Student zna rdzne sposoby reprezentacji maszynowej sieci i potrafi oceni¢ ztozono$¢ tej metody.
4 Student zna algorytmy przechodzenia grafu i sieci (przeszukiwanie grafu w gab, przeszukiwanie grafu w szerz (algorytm falowy)).
4.5 Student potrafi efektywnie zaimplementowac algorytmy przechodzenia grafu.
5 Student potrafi zaimplementowa¢ algorytmy szukania komponent spéjno$ci, znajdywania sktadowych dwuspojnych, znajdywania drzewa,
drogi Eulera.
EK3 | Student zna algorytm: 1) znajdywania najkrotszej drogi w sieci; 2) znajdywania maksymalnego przeplywu w sieci
2 Student nie zna algorytmu.
3 Student potrafi sformutowa¢ warto$ciowe zadanie w formie zadania znajdywania: 1) najkrotszej drogi w sieci; 2) maksymalnego
przeptywu w sieci.
35 Student potrafi wyjasnia¢ podstawowe kroki algorytmu: 1) znajdywania najkrotszej drogi w sieci (metoda oznaczen Dijkstry); 2)
) znajdywania maksymalnego przeptywu w sieci (metoda oznaczen Forda-Fulkersona).
4 Student zna sposoby implementacji krokdw algorytmu w postaci programy komputerowego.
45 Student moze oceni¢ ztozonosci réznych implementacji mozliwych krokéw algorytmu i wybra¢ najbardziej odpowiadajace biezacemu
) zadaniu, zna postepy w tworzeniu algorytméw (wie jak przyspieszy¢ dziatanie algorytmu).
® Student potrafi efektywne zaimplementowa¢ algorytm w postaci programy komputerowego.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sq na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.

3. Instrukcje do zaje¢ laboratoryjnych i tre$ci wyktadow beda umieszczane na wskazany przez prowadzacego adres
poczty elektronicznej. Przejrzenie instrukcji wymaga zainstalowania oprogramowania czytajacego/interpretacyjacego
pliki .doc, .docx, .pdf, .jpg, .txt, xIs, xlsx, .xlsm, .zip, .rar, .cpp, .exe.

4. Zajecia laboratoryjne beda odbywac sie w sali IK2 Wydziatu Elektrycznego lub réwnowazne;.




