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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki dyskretnej
(teoria mnogosci, logika, kombinatoryka, teoria graféw), wiedze o metodach algorytmizaciji, konstrukcjach
programistycznych, abstrakcyjnych typach danych (np. listy, stosy, kolejki, drzewa, dowolne grafy),
typowych algorytmach (np. sortowanie, wyszukiwanie danych), podstawowg widze o ztozonosSci
obliczeniowej probleméw i algorytmow. Powinien posiada¢ umiejetno$¢ rozwigzywania podstawowych
problemow algorytmicznych, zaprogramowania rozwigzan tych problemdéw, rozpoznawania struktur
dyskretnych, szacowania ztozonosci algorytmow oraz umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych
zrédet. Powinien réwniez rozumie¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji i mie¢ gotowosc¢ do
podjecia wspétpracy w ramach zespotu. Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi
prezentowac takie postawy jak uczciwo$¢, odpowiedzialnosé, wytrwatosé, ciekawos¢ poznawcza,
kreatywno$¢, kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.



Cel przedmiotu

Poznanie wybranych problemdw optymalizacji dyskretnej i metod ich rozwigzywania, a w szczegdlnosci: 1.
Przekazanie studentom podstawowej wiedzy o optymalizacji w odniesieniu do probleméw, ktére majg
dyskretng nature. 2. Zademonstrowanie i uSwiadomienie bariery rozwigzywalnosci wynikajgcej z
wyktadniczej ztozonosci obliczeniowej algorytmow i trudnosci obliczeniowej problemow. 3. Rozwijanie u
studentéw umiejetnosci rozpoznawania trudnych problemdw optymalizacji. 4. Zapoznanie z metodologig
analizowania i praktycznego rozwigzywania trudnych obliczeniowo zadan optymalizacji w przypadku
probleméw o dyskretnej naturze.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Student

1. ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogding i szczegbétowg w zakresie
optymalizacji kombinatorycznej

2. ma wiedze o istotnych kierunkach rozwoju i najwazniejszych osiggnieciach informatyki z zakresu
optymalizacji kombinatorycznej

3. zna podstawowe techniki, metody oraz narzedzia wykorzystywane w procesie rozwigzywania
problemdéw optymalizacji dyskretnej gtéwnie o charakterze inzynierskim, z zakresu kluczowych
zagadnien informatykinych z zakresu analizy ztozonosci obliczeniowej algorytméw i probleméw

Umiejetnosci:

Student

1. potrafi wkasciwie zaplanowa¢ oraz wykona¢ symulacje z zakresu optymalizacji dyskretnej, dokonaé
interpretacji uzyskanych rezultatéw, oraz poprawnie wyciggngc¢ ptyngce z nich wnioski

2. potrafi, formutujgc i rozwigzujgc zadania informatyczne z zakresu optymalizacji dyskretnej,
zastosowac odpowiednio dobrane metody

3. potrafi oceni¢ ztozonos¢ obliczeniowg algorytmow i problemoéw

4. ma umiejetnos¢ formutowania algorytmow z zakresu optymalizacji kombinatorycznej i ich
implementacji z uzyciem przynajmniej jednego z popularnych narzedzi

Kompetencje spoteczne:

Student

1. rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci z zakresu optymalizacji kombinatorycznej bardzo
szybko stajg sie przestarzate

2. ma swiadomo$¢ znaczenia wiedzy z zakresu optymalizacji w rozwigzywaniu problemdw inzynierskich

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca:

a) w zakresie wyktadow:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na wyktadach;

b) w zakresie laboratorium:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

Sprawdzanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene sprawozdania przygotowywanego czesciowo w trakcie zajec, a czesciowo po ich zakonczeniu;
ocena ta obejmuje takze umiejetnosc pracy w zespole,

- ocene wiedzy i umiejetnosci z wykfadu na egzaminie.

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych na laboratorium za:

- terminowo$¢ realizacji zadania,

- efektywnos¢ zastosowanego rozwigzania,

- umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegdtowe w
laboratorium,

- uwagi umozliwiajgce doskonalenie procesu dydaktycznego.

Tresci programowe
W ramach przedmiotu prezentowane sg nastepujgce zagadnienia:



1 Szkielet teorii zZtozonos$ci obliczeniowej dla problemow dyskretnej optmalizacii
2 Rozwigzywanie probleméw optymalizacji dyskretnej w praktyce

3 Matroidy i algorytmy zachtanne

4 wyznaczanie najkrotszych Sciezek w grafie

5 Przeptywy w sieciach

6 Skojarzenia w grafach dwudzielnych

7 Kolorowanie grafow

8 Problemy pakowania i rozkroju

Tematyka zaje¢

Program przedmiotu obejmuje nastepujgce zagadnienia: Algorytmy programowania dynamicznego o
ztozonosci pseudowielomianowej dla problemoéw: plecakowego, podziatu zbioru. Silna NP-zupetnosc.
Ztozonos$c¢ obliczeniowa probleméw optymalizacyjnych, NP-trudnos¢. Pojecie algorytmu aproksymacyjnego
z przyktadami. Trudnosc¢ probleméw aproksymaciji. Praktyczne metody rozwigzywania trudnych
dyskretnych problemow optymalizacii. Problemy optymalizacji dyskretnej, dla

ktorych istniejg algorytmy wielomianowe: Wyznaczanie najkrotszych drog w grafie: algorytm Dijkstry;
algorytm dla graféw acyklicznych; algorytm wyznaczania odlegtosci miedzy wszystkimi parami
wierzchotkow. Domkniecie przechodnie relacji: algorytm Floyda-Warshalla. Przeptywy w sieciach i
pokrewne zagadnienia: wyznaczanie maksymalnego przeptywu w sieci metodg Dinica; wyznaczanie
przeptywu w sieci z dolnymi ograniczeniami na przeptywy tukowe; wyznaczanie

przeptywu o najnizszym koszcie; wyznaczanie maksymalnego skojarzenia: w grafie dwudzielnym,
przyktady zastosowania problemu wyznaczania maksymalnego przeptywu do rozwigzywania zagadnien
szeregowania zadan z minimalizacjg spdznienia i do wyznaczania optymalnego podziatu sieci
komunikujgcych sie procesdw na dwa procesory. Minimalne drzewo rozpinajgce - algorytmy Prima i
Kruskala. Pojecie matroidu. Problem kolorowania grafu: sformutowanie, zastosowania, metody
rozwigzania. Problem pakowania: sformutowanie, zastosowania, algorytmy rozwigzujgce ten problem.
W ramach zaje¢ laboratoryjnych studenci rozwigzujg NP-trudne problemy kombinatoryczne. Nalezy
przygotowac co najmniej dwie metody rozwigzujgce zadany problem: szybkg (np. algorytm zachtanny) i
konstruujacg rozwigzania o dobrej jakosci (np. algorytm podziatu i ograniczen, metaheurystyke).

Metody dydaktyczne

1. wyktad: prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, rozwigzywanie zadan.

2. éwiczenia projektowe: praktyczne zapoznawanie sie z wyzwaniami optymalizacji kombinatorycznej
przez implementacje algorytméw rozwigzujgcych zadane problemy, wykonywanie eksperymentéw
obliczeniowych oceniajgcych jakos¢ rozwigzan i czas ich uzyskania, dyskusja, praca w zespole
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 2,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 63 2,50

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




