WYZSZA SZKOLA INFORMATYKI STOSOWANEJ I ZARZADZANIA WIT
POD AUSPICJAMI POLSKIEJ AKADEMII NAUK

01-447 Warszawa \ ul. Newelska 6 \ www.WIT.edu.pl

WYDZIAL INFORMATYKI

Kierunek studiéw Informatyka
Profil Praktyczny
Stopieni studiéw 1-go stopnia
Forma studiéw niestacjonarne

Sylabus przedmiotu
Matematyka dyskretna

1. Dane podstawowe

Status programowy przedmiotu Blok A: Podstawy matematyczne
Rodzaj przedmiotu Obligatoryjny

Kod przedmiotu 1Z-MDA-ZP

Rok studiow 2

Semestr 3

Osoba odpowiedzialna za przedmiot dr inz. Jarostaw Sikorski

Jezyk wykladowy polski

2. Wymiar godzin i forma zajec

Rodzaj Liczba godzin
Wyktad 16
Cwiczenia 16
Razem godzin 32
3. Cele przedmiotu
Kod Cel
CP01 Utrwalenie poje¢ podstawowych dla matematyki dyskretnej: relacji i funkcji, oraz ich klas i wlasciwosci
CP02 Zapoznanie z wybranymi modelami zadari kombinatorycznych: zliczania funkcji, w tym iniekcji, suriekeji
i permutacji, zliczania podzbioréw (zbioréw i zbioréw z powtérzeniami), podzialéw na bloki i liczby na
sktadniki
CP03 Nauczenie wiasciwego doboru modelu matematycznego na podstawie analizy cech zadania kombinato-
rycznego
CP04 Nauczenie postugiwania sie zasadami kombinatorycznymi: wlaczania-wylaczania, réwnolicznosci,
mnozenia przy zliczaniu funkcji, szufladkowsa Dirichleta.
CP05 Przedstawienie metody funkcji tworzacej i nauczenie postugiwania si¢ nig przy rozwiazywaniu wybranych
zadari kombinatorycznych
CP06 Wyksztalcenie umiejetnosci rozwigzywania prostych zadan kombinatorycznych z uzyciem modeli i zasad
zliczania
CPO7 Rozwiniecie umiejetnosci studiowania literatury i organizowania procesu samoksztalcenia

4. Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

wiedza z zakresu podstaw matematyki w obszarze rachunku zdan logicznych, kwantyfikatoréw i rachunku zbioréw,
umiejetnosé poshugiwania sie podstawowymi schematami wnioskowania (tautologiami), umiejetnosci w zakresie
dziatan na wielomianach jednej zmiennej

5. Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod Student zna i rozumie: Realizuje cel Bfekty —lde-
runkowe
EU-WO01 | pojecie relacji, relacji binarnej, funkcji, iniekcji, suriekcji, bijekcji i | CP0O1 IK6 W01
permutacji
EU-W02 pojecie grupy permutacji i podstawowe pojecia zwigzane ze | CPO1 IK6 _WO01,
sktadaniem permutacji, rozktadem na cykle, typem i znakiem IK6 W02




Kod Student zna i rozumie: Realizuje cel Bfekty —de-
runkowe
EU-WO03 schematy zliczania funkcji, iniekcji, suriekcji, bijekcji i permutacji CP02, IK6 W01,
CP03, IK6 W02
CPO06,
CPO7
EU-WO04 | schematy zliczania podzbioréw zbioréw i zbioréw z powtérzeniami, | CP02, IK6 W01,
podzialéw zbioru na bloki i liczby na sktadniki CP03, IK6 W02
CPO06,
CPO7
EU-WO05 podstawowe zasady kombinatoryczne: wlaczania-wylaczania, | CP04, IK6 W01,
réwnoliczno$ci, mnozenia przy zliczaniu funkcji i szufladkowa | CPO0G6, IK6 W02
Dirichleta CPO7
EU-WO06 metode funkcji tworzacej i mozliwosci jej zastosowania do | CPO05, IK6 W01,
rozwiazywania zagadnieri kombinatorycznych CPO06, IK6 W02
CPO7
Umiejetnosci
Kod Student potrafi: Realizuje cel Efekty — kie-
runkowe
EU-U1 dobra¢ i zastosowaé schemat zliczania funkcji, iniekcji, suriekcji, bi- | CP02, IK6 _UO01,
jekcji lub permutacji do rozwiazania zadania kombinatorycznego CPO03 IK6 _U03,
IK6 _U08
EU-U2 dobraé i zastosowaé schemat zliczania podzbioréw zbioréw i zbioréw | CP02, IK6 UO01,
z powtérzeniami, podzialéw zbioru na bloki lub liczby na sktadniki | CP03 IK6 _U03,
do rozwiazania zadania kombinatorycznego IK6 U088
EU-U3 stosowa¢  zasady  kombinatoryczne: wlaczania-wylaczania, | CP04, IK6 U01
réwnoliczno$ci, mnozenia przy zliczaniu funkcji i szufladkowa | CP06
Dirichleta do rozwiazywania zagadnieri kombinatorycznych
EU-U4 korzystaé¢ z metody funkcji tworzacej przy rozwiazywaniu wybranych | CPO05, IK6 U01
zagadnien kombinatorycznych CP06
Kompetencje
Kod Student jest gotéw do: Realizuje cel Efekty — kie-
runkowe
EU-K1 prawidlowego formulowania, analizowania i rozwiazywania pro- | CP03 IK6 K03
bleméw informatycznych w oparciu o modele matematyczne
EU-K2 profesjonalnego dzialania w obszarze informatyki w oparciu o stale | CP06, IK6 KO1,
poszerzanie wiedzy i umiejetnosci, takze w zakresie podstaw mate- | CP07 IK6 K03
matycznych
EU-K3 korzystania ze zrédet literaturowych w procesie samoksztalcenia CPO7 IK6 KO1

6. Tresci programowe

wyktad
éwiczenia

mnozenia przy zliczaniu ciggéw. Zliczanie rozmieszczen

uporzadkowanych.

Kod Tematyka Realizuje efekt
TPO1 Notacja i pojecia elementarne funkcje podloga i sufit ope- | 2 | 0 | EU-K1, EU-WO01
racja modulo, relacja binarna: dziedzina i przeciwdzie-
dzina relacji wlasciwosci relacji, relacja réwnowaznosci i
porzadku, graf i tablica relacji.
TP02 | Funkcja, injekcja, bijekcja, surjekcja. Zasada | 2 | 0 | EU-U3, EU-W05
réwnolicznodci dziedziny i przeciwdziedziny bijekcji.
Zasada wlaczania-wylaczania. Zasada szufladkowa (Di-
richleta).  Zliczanie funkcji, injekcji i bijekcji. Zasada




Kod

Tematyka

wyktad

¢wiczenia

Realizuje efekt

TPO3

Zliczanie permutacji. Skladanie permutacji, grupa per-
mutacji (permutacja identycznosciowa, odwrotna, tacznosé
sktadania) graf permutacji rozklad permutacji na roztaczne
cykle typ permutacji inwersja i znak permutacji transpozy-
cja, znak cyklu, wyznaczanie znaku dla zlozenia permutacji,
wyznaczanie znaku na podstawie typu.

EU-WO01, BU-W02

TP04

Zliczanie podzbioréw zbioru wektor charakterystyczny
podzbioru, generowanie podzbioréw w kolejnosci na-
turalnej i wg kodu Graya. Zliczanie podzbioréw
k-elementowych - wartosé¢ wspétczynnika dwumianowego,
tozsamosci dla wspélczynnika dwumianowego, w tym
trojkat Pascala, wspélczynnik dwumianowy - wilasciwosci
i interpretacja na kracie. Wspdlczynnik wielomianowy.
Zbiory z powtoérzeniami, wyznaczanie liczby podzbioréw
k-elementowych zbioru z powtérzeniami o wszystkich
krotnoéciach nie mniejszych od k. Wyznaczanie liczby
rozwiazan liniowego réwnania diofantycznego wraz z inter-
pretacja problemu na kracie.

EU-U2, BU-W04

TPO05

Pojecie funkcji tworzacej dla ciagu liczbowego. Zastosowa-
nie wielomianowej funkcji tworzacej do wyznaczenia liczb
podzbioréw k-elementowych zbioru z powtérzeniami (z
uwzglednieniem ograniczen dla liczby powtérzeri). Zliczanie
podzialéw zbioru na bloki (liczby Stirlinga 2 rodzaju i liczby
Bella), rekurencyjne wyznaczanie liczb Stirlinga 2 rodzaju i
liczb Bella, rekurencyjne generowanie wszystkich podzialéw
na bloki zbioru n-elementowego, zwiazek podziatu zbioru
na bloki z relacja réwnowaznosci (podzial zbioru na klasy
abstrakeji). Zliczanie surjekcji. Zliczanie podzialéw liczby
na skladniki, podzial sprzezony (diagram Ferrersa), zlicza-
nie podzialéw o najwiekszym skladniku réwnym k, reku-
rencyjne wyznaczanie liczby podzialéw na k skladnikéw
(na dwa sposoby), zliczanie podzialéw o skladnikach nie
wiekszych od k.

EU-U2, EU-U4, EU-W04,
EU-W06

TP06

Przyklady: zastosowanie zasady mnozenia przy zlicza-
niu ciagéw o skonczonej liczbie wyrazéw pochodzacych
z roznych zbioréw), zastosowanie zasady réwnolicznosci
dziedziny i przeciwdziedziny bijekcji, zastosowanie za-
sady szufladkowej dla r > 1, zastosowanie zasady
wlaczania-wyltaczania do wyznaczenia liczby podzbioréw
k-elementowych zbioru z powtoérzeniami, zastosowanie za-
sady wlaczania-wylaczania do wyznaczenia liczby surjekeji
z ominigciem liczb Stirlinga 2 rodzaju, zastosowanie zasady
wlaczania-wylaczania do wyznaczenia liczby nieporzadkéw
n-elementowych. Funkcje tworzace przyktadowych ciagéw
liczbowych, wyznaczanie ciaggu na podstawie funkcji
tworzacej - rozwiniecie w szereg Mclaurina, operacje na
funkcjach tworzacych, ktére odpowiadajg operacjom na
ciggach: mmnozenie przez liczbe, dodawanie, przesuniecie
w prawo. Zastosowanie funkcji tworzacej do wyznaczenia
wzoru nierekurencyjnego na i-ty wyraz ciagu Fibonacciego.

EU-K2, EU-K3, EU-U3, BU-U4,
EU-W05, EU-W06




Kod

Tematyka

wyktad

¢wiczenia

Realizuje efekt

TPO7

Powtérzenie operacji na zbiorach: suma, iloczyn, réznica,
réznica symetryczna, iloczyn kartezjanski, zbiér wszyst-
kich podzbioréw danego zbioru. Funkcje ,sufit”, ,podloga”,
x mod a, warto$é binarna zdania logicznego — oblicza-
nie zlozonych wyrazen. Definiowanie relacji w iloczynie
kartezjariskim, badanie dziedziny i przeciwdziedziny rela-
cji, reprezentowanie relacji za pomoca tablicy binarnej i
grafu skierowanego, badanie wlasnosci wskazanych rela-
cji: zwrotnosé, przechodniosé, symetrycznos$é, antysyme-
trycznosé, obserwacja i badanie cech relacji za pomoca ta-
blicy i grafu, stwierdzanie czy relacja jest funkcja rodzaje
funkcji: injekcja, surjekcja, bijekcja.

EU-W01

TPOS8

Wyznaczanie licznosci sumy zbioréw za pomoca za-
sady wlaczania-wylaczania (2 i 3 zbioréw).  Zasada
réwnolicznosci dziedziny i przeciwdziedziny bijekcji (bi-
narne kodowanie elementéw zbioru). Zasada szufladkowa
Dirichleta — proste zastosowania. Zliczanie funkcji (roz-
mieszczen bez dodatkowych warunkéw) — m™n zliczanie in-
jekeji (rozmieszezen réznowartosciowych) m™n_ zliczanie
rozmieszczen uporzadkowanych m~n-+ zastosowanie zasady
mnozenia przy wyznaczaniu liczby ciaggéw skonczonych o
wyrazach z réznych zbioréw zadania tekstowe na zliczanie
funkcji i rozmieszczen.

EU-K1, EU-UL, EU-U3,
EU-W03, EU-W05

TP09

Grupa permutacji. Skladanie permutacji i wyznaczanie
permutacji odwrotnej, rozktadanie permutacji na roztaczne
cykle i okreslanie jej typu, wyznaczanie liczby inwersji i
znaku permutacji, wykorzystywanie liczby cykli o parzy-
stej dlugosci do wyznaczania znaku permutacji zastosowa-
nie wzoru sgn(f g) = sgn(f )*sgn(g). Zliczanie permutacji
(z dodatkowymi warunkami).

EU-UL, EU-W02, EU-W03

TP10

Wyznaczanie wektoréw charakterystycznych dla pod-
zbioréw danego zbioru (interpretacja wektoréw charak-
terystycznych, jako liczb binarnych) — liczba wszyst-
kich podzbioréw, generowanie podzbioréw danego zbioru
wedlug kodu Graya. Wyznaczanie liczby podzbioréw
k-elementowych zbioru n elementowego - wspdétczynnik
dwumianowy , interpretacja wspélczynnika dwumiano-
wego 1 tozsamosci Pascala na kracie, zadanie o licz-
bie najkrétszych drég w miescie i jego modyfikacje,
zadania tekstowe na zastosowanie wspétczynnika dwu-
mianowego. Zwiazek wspélczynnika wielomianowego ze
wspoétezynnikiem dwumianowym, zadania tekstowe na za-
stosowanie wspélczynnika wielomianowego. Zbiory 1z
powtorzeniami: liczba elementéw, liczba wszystkich pod-
zbioréw, liczba podzbioréw k-elementowych zbioru z
powtérzeniami <k*x1, ..., k*xn>, wyznaczanie liczby
rozwiazan liniowego réwnania diofantycznego x1 + ... + xn
= k zwigzek liczby rozwigzan z liczba podzbioréw zbioru z
powtorzeniami interpretacja na kracie.

EU-K1, EU-K3, BEU-U2,
EU-W04




wyktad
éwiczenia

Kod Tematyka Realizuje efekt
TP11 | Wyznaczanie funkcji tworzacej dla ciagéow liczb pod- | 0 | 4 | EU-K1, EU-K3, EU-U4,
zbioréw k-elementowych zbioru z powtérzeniami, zasto- EU-WO06

sowanie funkcji tworzacej dla wyznaczenia liczby pod-
zbioréw k-elementowych z dodatkowymi warunkami (nie-
parzysta liczba wystapien,, ograniczona liczba wystapieri
itp.), zadania tekstowe na zastosowanie funkcji tworzacej
dla podzbioréw zbioru z powtdérzeniami. Zliczanie po-
dzialéw zbioru na bloki, wykorzystanie zaleznosci rekuren-
cyjnej dla liczb Stirlinga IT rodzaju, budowanie drzewa po-
dzialéw zbioru na bloki - generowanie wszystkich podziatéw
zwiazek podziatu na bloki z relacja réwnowaznosci ,w obie
strony” — interpretacja na tablicy relacji zadania tekstowe
na zastosowanie zliczania podzialéw na bloki. Zliczanie su-
riekcji zliczanie podziatéw liczby, przedstawianie podzialow
liczby na diagramach Ferrersa (podzialy sprzezone), wyko-
rzystanie réwnosci P(n, k) = P~k(n), zastosowanie wzoru
rekurencyjnego P(n, k) = P(n-1, k-1) + P(n-k, k) do zli-
czania podzialéw liczby.

Razem godzin: 32

7. Metody ksztalcenia

Kod Metoda
MK1 wyktad wsparty prezentacja komputerowa

MK2 samodzielnie rozwigzywanie zadari pod nadzorem

MK3 rozwigzywanie zadan domowych

MK4 rozwiazywanie zadan przed audytorium

MK5 praca z materialami dydaktycznymi pobranymi z UBI
MKG6 praca ze zrédtami literaturowymi

8. Naktad pracy studenta

Aktywnosé studenta Obciazenie
przygotowanie do egzaminu 20
przygotowanie do kolokwiéw 12
przygotowanie do wyktadow 14
rozwigzywanie zadan domowych 10
studiowanie literatury 20
studiowanie materialéw dydaktycznych 9
uczestniczenie w egzaminach 3
uczestniczenie w kolokwiach 6
uczestniczenie w konsultacjach przed kolo- 4
kwiami i egzaminem
Praca z nauczycielem zwiazana z: ¢éwiczenia 16
Praca z nauczycielem zwiazana z: wyklad 16
Liczba punktéw ECTS (1 punkt=25h) 5
Procentowy udzial pracy wtasnej studenta w 72,31%
sumarycznym obciazeniu studenta
Sumaryczne obciazenie praca studenta 130

9. Status zaliczenia przedmiotu

do egzaminu dopuszcza zaliczenie ¢wiczen poprzez uzyskanie ponad 50% punktéw przyznawanych za kolokwia; egzamin
pisemny polega na rozwiazywaniu zadan tekstowych i prowadzony jest na miejscu lub zdalnie na platformie Inspera

Forma studiéw Egzamin Praca egzaminacyjna Zaliczenie Praca zaliczeniowa
niestacjonarne X




Sktadowe oceny koricowej

10. Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma sprawdzenia Wybrana forma | Punktacja Realizuje efekt

Egzamin pisemny X 50 | EU-U1, EU-U2, EU-U3,
EU-U4, EU-K1, EU-K2,
EU-K3, EU-W03, EU-W04,
EU-W05, EU-W06

Egzamin ustny

Sprawdzian pisemny

Zaliczeniowy przeglad prac

Referat pisemny

Referat ustny

Kolokwium X 50 | EU-WO01, EU-U1, EU-U2,

EU-U3, EU-U4, EU-W02,
EU-WO03, EU-WO04,
EU-WO05, EU-WO06

Praca domowa

Miniprojekt

Praca na zajeciach

Projekt z dokumentacja

Ustna prezentacja projektu

Obecnos¢ na zajeciach

Sprawdzian ustny

Kartkowka

Aktywnos¢ na zajeciach

Egzaminacyjny przeglad prac

Sprawozdanie z praktyki zawodowej

Prezentacja indywidualna

Prezentacja zespotowa

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Zakres punktéw Ocena
0—40 2,0
41 - 50 3,0
51 — 60 3,5
61 — 70 4,0
71 - 80 4.5
81 - 100 5,0

11. Macierz realizacji przedmiotu

Efekt uczenia sie

Cel przed-
miotu

Tresci programowe

Metody ksztalcenia

EU-W01

CP0O1

TPO1, TP03, TPO7

MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6

EU-W02

CPO1

TP03, TP09

MKI, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6

EU-WO03

CP02,
CP03,
CP06,
CPO7

TP08, TP09

MKI, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6

EU-W04

CP02,
CP03,
CP06,
CPO7

TP04, TP05, TP10

MKI, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6

EU-WO05

CPO4,
CP06,
CPO7

TP02, TP06, TPOS

MKI, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6

EU-W06

CPO05,
CPO06,
CPO7

TP05, TP06, TP11

MKI, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6

EU-U1

CP02,
CP03

TPOS, TP09

MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6

EU-U2

CP02,
CP03

TP04, TP05, TP10

MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6




Efekt uczenia sie Sjitirzed_ Tresci programowe Metody ksztalcenia
EU-U3 CP04, TP02, TP06, TPOS MK1, MK2, MK3,
CP06 MK4, MK5, MK6

EU-U4 CPO05, TPO05, TP06, TP11 MK1, MK2, MK3,
CP06 MK4, MK5, MK6

EU-K1 CP03 TPO1, TP0O8, TP10, TP11 MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6

EU-K2 CPO06, TP06 MK1, MK2, MK3,
CPO7 MK4, MK5, MK6

EU-K3 CPO7 TPO6, TP10, TP11 MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6

12. Odniesienie efektow uczenia sie

Efekt Efekty ksztalcenia Charakterystyki drugiego stopnia
uczenia sie dla kierunku studiéw w obszarze ksztalcenia
EU-WO01 IK6 W01 P6S_ WG

EU-W02 IK6_ W02, IK6_ W0l P6S_WG

EU-W03 IK6 W02, IK6 W01 P6S_ WG

EU-Wo04 IK6_ W02, IK6_ WOl P6S_WG

EU-W05 K6 W02, IK6_ WOl P6S_WG

EU-W06 IK6 W02, IK6 W01 P6S_ WG

EU-UL IK6_U08, IK6_U03, IK6_ U01 P6S_UU, P6S_UW
EU-U2 IK6 U08, IK6 _U03, IK6 _U01 P6S_UU, P6S_UW
EU-U3 K6 U001 P6S_UW

EU-U4 IK6 U01 P6S_UW

EU-K1 IK6 K03 P6S KK

EU-K2 IK6 K03, IK6 K01 P6S KK

EU-K3 IK6 KO01 P6S KK
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