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Opis przedmiotu / Course description

INTERFE]JSY NATURALNE

Kod przedmiotu (USOS)

1120-IN000-ISP-0570

Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim

Interfejsy naturalne

Nazwa przedmiotu w je-

Natural interfaces

zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiéow

Poziom ksztatcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiéw

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil og6lnoakademicki

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Mgr inz. Pawet Aszklar, Dr inZ. Joanna Porter-Sobieraj
Zaktad CADMED, P.Aszklar@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzgce zajecia

Mgr inz. Pawet Aszklar

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny

1-3 (1 stopien)

Minimalny numer semestru

1 (II stopien)

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne /
przedmioty poprzedzajace

Grafika Komputerowa 1, Programowanie w srodowisku graficznym

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 2
Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest nauka projektowania i implementacji zaawansowa-
nych interfejsow uzytkownika pozwalajacych na interakcje z programami za
pomoca wielu réznorodnych urzadzen wejsciowych. Szczegélny nacisk poto-
zony jest na tworzenie interfejséw naturalnych bazujacych na rozpoznawa-
niu mowy i gestow. W ramach przedmiotu studenci zapoznajg sie z obstuga
réznorodnych urzadzen wejsSciowych, przechwytywaniem i przetwarzaniem
obrazéw oraz dZwieku, rozpoznawaniem i $ledzeniem obiektéw oraz obra-
zowaniem stereoskopowym, budowa, sposobem dziatania sensoréw gtebo-
ko$ci.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 15

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0
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Tresci ksztalcenia Wyktad:

Obstuga urzadzen wejsciowych (mysz, klawiatura, gamepad, itp.), algo-
rytmy przetwarzania i segmentacji obrazéw, rozpoznawania i Sledzenie
obiektéw, model obrazowania stereoskopowego.

Laboratorium:

Obstuga urzadzen wejsciowych (mysz, klawiatura, gamepad, itp.), prze-
chwytywanie i analiza obrazu, rozpoznawanie i §ledzenie obiektéw. Rozpo-
znawanie tekstu. Praca z sensorami 3D, ich budowa i sposéb dziatania oraz
wykorzystanie ich do pozyskiwania obrazu, detekcji obiektdw, rekonstruk-
cji modeli tréjwymiarowych, pozyskiwania dzwieku i analizy mowy.

Metody dydaktyczne Wyktad:

Wyktad informacyjny, wyktad problemowy

Laboratorium:

Samodzielne rozwiazywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem
komputera

Metody i kryteria oceniania / [Pie¢ zadan laboratoryjnych, kazde roztozone na trzy kolejne tygodnie. Zada-
regulamin zaliczenia nia sktada¢ beda sie z cze$ci laboratoryjnej rozwigzywanej indywidualnie w
czasie zaje¢ oraz z czesci projektowej rozwigzywanej w domu (indywidual-
nie lub w grupach). Za pierwsze zadanie uzyska¢ mozna 12 punktéw, za po-
zostate po 17. Sprawdzian pisemny na wyktadzie, z ktérego uzyskac bedzie
mozna 20 punktow.

W celu zaliczenia przedmiotu student uzyska¢ musi 50% punktéw z labora-
toriéw (minimum 40 p.) i przynajmniej 50% punktéw z catego przedmiotu
(minimum 50 p.). Ostateczna ocena zaleze¢ bedzie od liczby uzyskanych
punktéw wg skali: <50 p. - 2,0; 50-59 p. - 3,0; 60-69 p. - 3,5; 70-79 p. - 4,0;
80-89 p. - 4,5;90-100 p. - 5,0.

Metody sprawdzania efek-  [Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie |1. M. DeLour, D. Treglia, Peretki programowania gier, Tom 1, 2 i 3, Helion,
2002.

2.].D. Foley, A. van Dam, S.K. Feiner, ].F. Hughes, Computer Graphics: Princi-
ples and Practice, Addison-Wesley, 1990.

3. G. Bradski, A. Kaehler, Learning OpenCV, O’Reilly, 2008.

4. E. Rafajtowicz, W. Rafajtowicz, A. Rusiecki, Algorytmy przetwarzania ob-
razow i wstep do pracy z bibliotekg OpenCV, OWPW, 2009.

5. G. Borenstein, Making Thing See, Maker Media, 2012.

6. Dokumentacja Windows SDK - http://msdn.microsoft.com/en-us/li-
brary/hh204662.aspx.

7. Dokumentacja DirectX SDK - http://msdn.microsoft.com/en-us/li-
brary/ee663274.aspx

8. Dokumentajca Microsoft Speech API - http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/ee125663.aspx

9. Dokumentacja OpenCV SDK - http://docs.opencv.org/

10. Dokumentacja Kinect for Windows SDK -http://msdn.mi-
crosoft.com/en-us/library/hh855347.aspx

Witryna www przedmiotu |e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS ‘4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘-

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
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1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie | - Odniesienie
Efekty ucze- < . ; do charakte- do efektéw
nia sie dla Absolwer'lt studiow I/I1 stoppla na kierunku rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka / . . .
modutu Inynieria i Analiza Danych giego stopnia dla kierun-
PRK kéw
WIEDZA
wo1 Zna zaawansowane algorytmy, struktury danych i na- | LP7S_WG CC_W03-04,
rzedzia do analizy obrazoéw, Sledzenia obiektow i troj- CC_WO09,
wymiarowego modelowania rzeczywistosci CC_W11,
CC_W13,
SI.W09-11
UMIEJETNOSCI
uo1 Posiada umiejetno$¢ gromadzenia, selekcji i krytycznej | LP7S_UW, CC_U01,
interpretacji informacji technicznej o wykorzystaniu | .LP7S_UK CC_U03-U04,
réznorodnych urzadzen peryferyjnych i ich zastosowa- CC_U20,
niu w komunikacji uzytkownika z komputerem CC_KO08,
SI_UO01,
SI_U03-U04,
SI_U20,
SI_K08
uo02 Potrafi zaprojektowac i zaimplementowac efektywne al- | 1.P7S_UW CC_u02,
gorytmy analizy obrazu i dzwieku przy uzyciu dostep- CC_U05-U07,
nych bibliotek w celu tworzenia intuicyjnych interfej- CC_U09,
s6w komputerowych CC_U17-U18,
SI_U02,
SI_U06,
S1_U09,
SI_U15,
S1.U17
KOMPETENC]E SPOLECZNE
K01 Posiada zdolno$¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz $wia- | .LP7S_KK, CC_Ko01,
domo$¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach procesu | .P7S_KR SI_K01
ksztaltcenia ustawicznego
K02 Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wspélnie realizo- | .P7S_UO, CC_K04,
wane zadania w ramach pracy zespotowej L.LP7S_KR SI_K04
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie
Zar:flslz;ne Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
wo1 wyktad ocena sprawdzianu pisemnego
U01 K02 laboratorium oceny zadan laboratoryjnych
U02 K01 wyktad i laboratorium oceny sprawdzianu pisemnego i zadan labo-
ratoryjnych
Opis przedmiotu / Course description
BUDOWA I ORGANIZAC]JA SIECI KOMPUTEROWYCH
Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISP-0641
Nazwa przedmiotu w je- Budowa i organizacja sieci komputerowych
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je- Structure and organization of computer networks
zyku angielskim
A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow
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Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiéw (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiow

Inzynieria i Analiza Danych

Profil studiéw

Profil og6lnoakademicki

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr hab. inz. Jerzy Balicki, prof. uczelni
Zaktad SMPW, ].Balicki@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Dr hab. inz. Jerzy Balicki, prof. uczelni

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow

Kierunkowe

Poziom przedmiotu

Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotow

Obowigzkowe: Sieci komputerowe

Status przedmiotu

Obieralny ograniczonego wyboru

Jezyk prowadzenia zajec¢

Polski

Semestr nominalny

4

Minimalny numer semestru

4

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Podstawy programowania

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 2
Cwiczenia - 30 0s6b / grupa
Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Opanowanie przez studentéw wiedzy z zakresu projektowania, budowy, or-
ganizacji i administrowania sieciami komputerowymi, ze szczegdélnym
uwzglednieniem sprzetu, oprogramowania, protokotéw i ustug sieciowych.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 30
mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0
Tresci ksztatcenia Wyktad:

1. Zastosowania sieci komputerowych w spoteczenstwie informacyjnym
i gospodarce opartej na wiedzy; Inteligentne domy, miasta, regiony, pan-
stwa i federacje panistw (UE, USA);

2. Sieci komputerowe do wydajnej komunikacji w obliczeniach wysokiej
mocy; Superkomputery, gridy i chmury obliczeniowe; Komputery kwan-
towe;

3. Taksonomia sieci i sprzet sieciowy; Sieci osobiste, lokalne, miejskie, rozle-
gle i ztozone; Internet Rzeczy; Mobilne sieci ad hoc (Mobile ad hoc ne-
twork, MANET); Bezprzewodowe sieci ad hoc (Wireless ad hoc networks,
WANET); Internet Pojazdéw (Vehicular ad-hoc networks VANETS);

4. Oprogramowanie sieciowe; Hierarchie protokotéw, projektowanie
warstw, ustugi polaczeniowe i bezpotaczeniowe, funkcje podstawowe

ustug oraz zwiazki ustug z protokotami;
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5. Modele referencyjne; Model odniesienia OSI; Model odniesienia TCP/IP;

6. Charakterystyka wybranych sieci; Internet; Bezprzewodowe sieci lokalne;
Sieci komoérkowe czwartej i pigtej generacji; RFID i sieci sensorowe; Stan-
daryzacja sieci; Standardy miedzynarodowe i internetowe;

7. Warstwa fizyczna; Transmisja danych; Transmisja bezprzewodowa; Sate-
lity telekomunikacyjne; Modulacja cyfrowa i multipleksacja; Publiczna
komutowana sie¢ telefoniczna; Systemy telefonii mobilnej; Telewizja ka-
blowa;

8. Warstwa tacza danych; Problemy projektowe; Ustugi §wiadczone dla war-
stwy sieciowej; Wykrywanie i korekcja btedéw; Podstawowe protokoty
tacza danych; Protokoty z oknem przesuwnym; Protokoty SONET i ADSL;

9. Kontrola dostepu do no$nika; Problem przydzielania kanatu; Protokoty
dostepu wielokrotnego; Ethernet;

10. Bezprzewodowe sieci lokalne; Szerokopasmowe tgcza bezprzewodowe;
Bluetooth; Przelaczanie w warstwie tgcza danych; Wzmacniaki, koncen-
tratory, mosty, przetaczniki, routery i bramy; Wirtualne sieci LAN;

11. Warstwa sieciowa; Problemy projektowe warstwy sieciowej; Algorytmy
routingu; Algorytmy kontroli przecigzen; Jako$¢ obstugi; Sieci ztoZzone;
Warstwa sieciowa w Internecie; Protokoty IPv4 i IPv6; Serwery DHCP;

12. Warstwa transportowa; Ustuga transportowa; Elementy protokotow
transportowych; Kontrola przecigzen; Internetowe protokoty transpor-
towe - UDP; Internetowe protokoty transportowe - TCP; Wydajnos$¢
sieci; Sieci DTN niewrazliwe na opdznienia;

13. Warstwa aplikacji; DNS - system nazw domen, serwery nazw; Poczta
elektroniczna (architektura, ustugi, agenty); Architektura WWW;

14. Strumieniowe transmisje wideo i dZzwieku; Strumieniowanie z dysku i na
zywo; Telekonferencje; Dystrybucja tresci; Farmy serweréw i serwery
posredniczace WWW; Sieci dystrybucji tresci i P2P;

15. Bezpieczenstwo w sieciach komputerowych; Kryptografia; Algorytmy
szyfrowania z kluczami symetrycznymi DES i AES; Algorytmy z kluczami
publicznymi RSA; Podpis cyfrowy; Zarzadzanie kluczami publicznymi
X.509; Bezpieczenstwo komunikacji; IPsec, Zapory sieciowe, Prywatne
sieci wirtualne; Protokoty uwierzytelniania; Bezpieczenstwo poczty elek-
tronicznej i WWW; Ochrona prywatnosci.

Laboratorium:

1. Maszyny wirtualne Windows i Linux; Symulacja sieci w oparciu o wybrany
router; Instalowanie i konfiguracja wybranych serweréw (Apache WWW,
MySQL/DBMaria, PHP, Moodle) na maszynach wirtualnych typu Win-
dows lub Linux; Udostepnianie zasobdw i ustug sieciowych; Zaprojekto-
wanie zdalnego kursu dydaktycznego; Pomiary wydajnos$ci potaczen in-
ternetowych (przepustowos$¢ wysytania, przepustowos$¢ odbierania,
stopa btedéw) SpeedTest.net i Pingtest.net;

2. Projekt sieci w oparciu o router TP-LINK 4G LTE M7350 oraz router Cisco
WLAN 2100. Monitorowanie, diagnostyka i analizowanie ruchu w sieci la-
boratoryjnej z poziomu uzytkownika Windowsa i Linuxa; DHCP - dyna-
miczne i statyczne przydzielanie adreséw IP; Korzystanie z zasobéw por-
talu PLGrid. Pomiary i szacowanie wydajno$ci wykonania aplikacji na
komputerach PC oraz superkomputerze dla wybranych instancji pro-
blemu TSP;

3. Wykorzystanie sieci elektrycznej do transmisji danych (transmiter
AV500WiFi). Zaprojektowanie aplikacji do korekcji pojedynczego btedu
za pomocg syndromu Hamminga; Przygotowanie aplikacji do wyznacza-
nia minimalnej dtugos$ci ramki oraz maksymalnej rozpieto$ci w sieci LAN
Ethernet; Uwzglednienie op6Znient spowodowanych przez wzmacniacze;
Elementy projektowania wspétdziatania elementéw sieci z wykorzysta-
niem symulatora Cisco Packet Tracer; Analiza danych w sieci za pomoca
aplikacji Wireshark; Prezentacja najbardziej aktualnych i waznych, zda-
niem studentéw, zagadnien dotyczacych sieci komputerowych;
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4. Instalacja i konfiguracja przetacznikéw Cisco Catalyst 2960.; Symulacja
dziatania wybranych sieci komputerowych; Instalacja i konfigurowanie
ustugi OpenVPN; Generowanie kluczy i certyfikatow; Bramai podtaczenie
sieci do Internetu;

5. Instalacja i konfiguracja routeréw Cisco; Konfigurowanie tuneli VPN z wy-
korzystaniem protokotéw IPSec oraz SSL w systemach Linux, Windows
oraz routeréw Cisco; Zabezpieczanie sieci za pomoca firewalla i aplikacji
antywirusowych; Zasady projektowania przemystowych rozwigzan
w oparciu switche, routery i firewalle Cisco w szafie rackowej z wykorzy-
staniem konsoli KVM.

Metody dydaktyczne Wyktad:

Wyktad informacyjny

Laboratorium:

Burza mé6zgoéw, ¢wiczenia praktyczne, programowanie, symulacje kompute-
rowe, rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem oprogramowania

Metody i kryteria oceniania /|[Koncowa ocena zaliczenia jest zaokraglong Srednig oceng (tabela ponizej)
regulamin zaliczenia z czterech ocen elementarnych: kolokwium (waga 50%), laboratorium
(30%), prezentacji (10%) oraz aktywno$ci na laboratorium (10%).

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie |1. M. Sportack, Sieci komputerowe, Helion, Gliwice 2004, ISBN 83-7361-503-
2
2. A.S. Tanenbaum, D. J. Wetherall, Sieci komputerowe, Helion, Gliwice 2012,
Wyd. V, ISBN 978-83-246-3079-0

3. M. Serafin, Sieci VPN. Zdalna praca i bezpieczenstwo danych, Helion, Gli-
wice 2009, Wyd. 11, ISBN 83-246-2474-0

4.T. Rak, Budowa i obstuga domowych sieci komputerowych. Cwiczenia
praktyczne, Helion, Gliwice 2011, ISBN 978-83-246-2832-2

5.]. Balicki, Budowa i organizacja sieci komputerowych. Materiaty do wykta-
doéw i laboratoriow - notatki i skrypty elektroniczne, WMINI PW, 2020.

Witryna www przedmiotu  |https://usosweb.usos.pw.edu.pl/kontroler.php?_action=katalog2
/przedmioty/pokazPrzedmiot&kod=1120-IN000-ISP-0641

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS ‘4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘-

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE, Odniesienie do 0dn1e51e¥11e
Efekty ucze- - . ; charakterystyk | do efektéw
nia sie dla Absolw?nt studiow 1/11 stopma na kierunku drugiego stop- | uczenia sie
modutu Informatyka IS).lste'm)f Ir'zformgcy]ne / Matematyka / In- nia PRK dla kierun-
zynieria i Analiza Danych .
kéw
WIEDZA
wo1 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze | .P6S_WG, K_ W03,
og6lng w zakresie sieci komputerowych II.T.P6S_WG, K_WO05,
II1.P6S_WG.o0 DS_ W13
wo02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stoso- | .LP6S_WG, K W11,
wane przy rozwigzywaniu zadan z zakresu sieci kompu- | II.T.P6S_WG, DS W15
terowych III.P6S_WG.o
UMIEJETNOSCI
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Uo1 Potrafi modelowa¢ problemy projektowania i dziatania | .LP6S_UW, K U004,
sieci komputerowych przy pomocy graféw stanéw i wy- | ILT.P6S_UW.1, | K_.U08
korzysta¢ wiedze teoretyczng do analizy i rozwigzania | [IL.LP6S_UW.1.0,
tych problemoéw IL.T.P6S_UW.2,

[II.P6S_UW.2.0

U0z Ma umiejetnos¢ projektowania prostych sieci kompute- | LP6S_UW, K_U16,
rowych; potrafi pelnié¢ funkcje administratora sieci kom- | ILT.P6S_UW.3, | K U28,
puterowej III.P6S_UW.3.0, | K U29,

ILT.P6S_UW.4, | K_U30,
III.LP6S_UW.4.0 | DS_U24

Uo03 Potrafi zabezpieczy¢ przesytane dane przed nieupraw- | LP6S_UW K_U17,

nionym odczytem DS_U24
KOMPETENC]JE SPOLECZNE

K01 Potrafi wykazac sie skuteczno$cig w realizacji projektow | .P6S_UO K_KO06

o charakterze naukowo-badawczym

2. Formy prowadzenia zaje¢

i spos6b weryfikacji efektow uczenia sie

Zamierzone L. . o
efekty Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
W01 w02 wyktad kolokwium, prace domowe
U01  U02 | laboratorium oceny po kazdym laboratorium: ocena spra-
Uo3 wozdan, ocena projektow wykonywanych w
ramach laboratorium, wej$ciowki
K01 laboratorium obserwacja, ocena sprawozdan, prezentacji

i ocena aktywnosci

Opis przedmiotu / Course description

OPTYMALIZACJA WYPUKEA W ANALIZIE DANYCH I JE] ZASTOSWANIA W PRZETWARZANIU OBRA-

ZOW

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim
Course title (Polish)

Optymalizacja wypukta w analizie danych i jej zastosowania w przetwarza-
niu obrazéw

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim
Course title (English)

Convex optimization in data analysis with applications in image processing

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
IStudy programme

Studia pierwszego /drugiego stopnia
BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studi

Stacjonarne

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiow (1) (dedy- Matematyka / Inzynieria i Analiza Danych
kowany) Mathematics / Data Science

Field of study

Kierunek studiow (& Informatyka i Systemy Informacyjne / Informatyka
Field of study Computer Science

Profil studiow

Profil og6lnoakademicki

IStudy programme profile

General academic profile

1 Wpisa¢ ,Informatyka i Systemy Info

rmacyjne”, ,Matematyka” i/lub ,InZynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

2 Whpisac kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zglaszany na wiecej niz jeden kierunek
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Specjalnos¢ (3
Specialisation
Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit administering the co- [Faculty of Mathematics and Information Science
urse
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the course |Faculty of Mathematics and Information Science
Koordynator przedmiotu ) |Dr. hab. Ewa Bednarczuk, Dr Monika Syga

Course coordinat
Osoby prowadzace zajecia  |Dr. hab. Ewa Bednarczuk, Dr Monika Syga, Mgr. Krzysztof Rutkowski
Course teachers
B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw (%) Kierunkowe

IBlock of the courses

Poziom przedmiotu (6) Sredniozaawansowany
ILevel of the courses intermediate

Grupa przedmiotow (7) Obieralne

Group of the courses Electives

Status przedmiotu (8 Obieralny

Type of the course Elective

Jezyk prowadzenia zaje¢ (®  |polski /angielski w zalezno$ci od zyczenia uczestnikow
ILanguage of instruction Polish / English

Semester nominalny IV/VI (I stopien), II/1V (Il stopien)

IProper semester of study
Minimalny numer semestru |IV
[Earliest semester of study

3 Wypemhi¢ opcjonalnie nazwa specjalnoéci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w naukach informacyjnych”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems Design’,
‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics in
Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

4 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree

5 Whpisa¢ ,Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci 3)

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

6 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

7 Wpisa¢ ,0bowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowigzkowe: Sieci komputerowe” (I st., sem. 4), ,Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st., sem. 5),
,Obowiazkowe: Systemy wbudowane” (Ist, sem.6) lub ,Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegdlnych blokow sa opisane w programie studiow http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ‘obligatory: Multilayer Application Development
(BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in Mathematics’ (MSc winter
semester)

8 Wpisa¢ ,,0bowigzkowy”, ,Obieralny”, ,Zréznicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”. W
przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’.

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective’ or 'Free choice elective’
9 Wpisaé ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

,
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Usytuowanie realizacji [Semestr letni
w roku akademickim
ISemester in academic year |Summer semester

Wymagania wstepne / przed- |Analiza matematyczna, Algebra liniowa, podstawy postugiwania sie pakie-
mioty poprzedzajace tem Matlab
Prerequisites

\Analysis, linear algebra, basics of Matlab

Limit liczby studentéw Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia - 30 os. /grupa - jedna grupa

Laboratoria - 15 os6b /grupa - dwie grupy laboratoryjne

Limit of the number of stu- Number of groups: no limits

dents Tutorial - 30 persons per group

Laboratory - 15 person per group

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu (10.11) Celem przedmiotu jest przedstawienie podstaw teoretycznych i algorytmoéw
Course objective optymalizacji wypuktej w analizie danych. Jako zastosowanie, omdwione
zostang zagadnienia minimalizacji funkcjonatéw zwigzanych z przetwarza-
niem obrazu.

Course objective: The aim is to present fundamentals, both theoretical
and algoritmi, of convex optimization as a tool in data analysis. As an
application, we will discuss minimization of functionals arising in image

[processing
Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.
Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad / Lecture 30 godzin
mestralny) (12 Cwiczenia / Tutorial 20 godzin

Type of classes and hours of

. : Laboratorium / Laboratory 10 godzin
instruction per week

Projekt / Project classes
Tresci ksztatcenia (10.13) Wyktad:
Course content

L. Funkcje wypukte
1. Potciagtosé, ciagtose,
2.Subroézniczkowalno$é, rozniczkowalnosé
3.Twierdzenie Mazura,
twierdzenie Bronsted’a-Rockafellar’a,
4. Funkcje sprzezone.
I1. Optymalizacja wypukta
1. Warunki optymalnosci, mnozniki Lagrange’a,
2. Dualnos¢.
IL. Schematy iteracyjne optymalizacji wypuktej
1. Douglas-Rachford algorithms,
2. Projection algorithms,
3. Primal-dual algorithms.
Cwiczenia:
1. Badanie wtasnosci funkcji wypuktych.
2. Wyznaczanie subgradientéw i funkcji sprzezonych do funkcji wypuktych
oraz badanie warunkoéw ich istnienia

10 Wypei¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems). Dla
studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

11 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdéw)

12 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscig 15

13 Wypeié¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢éwiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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3.Formutowanie warunkéw optymalnosci dla wypuktych probleméw opty-
malizacji, rozwigzywanie wypuktych probleméw optymalizacji, formutowa-
nie i rozwigzywanie probleméw dualnych

Laboratorium:

Rozwigzywanie zadan optymalizacji wypuktej zwigzanych z przetwarza-
niem obrazéw w Srodowisku Matlab
Lecture:
L. Convex functions
1. Semicontinuity, continuity, differentiability, subdifferentiability,
- Mazur theorem, Bronsted-Rocksfellar theorem
2. Conjugate functions
II. Convex Optimization
1. Optimiality conditions, Lagrange multipliers
2. Duality
I11. Iterative schemes in convex optimization
1. Douglas-Rachford algorithms
2. Projection algorithms
3. Primal-dual algorithms
Tutorial:
1. Properties of convex functions
2. Subgradients of convex functions
3. Optimality conditions of convex optimization problems, solving con-
vex optimization problems, formulating and solving dual problems

Laboratory: Solving problems of convex optimization in image pro-
cessing in Matlab

Metody dydaktyczne (10.14)
Teaching methods

Wyktad: wyktad informacyjny
Cwiczenia: metoda problemowa
Laboratorium: warsztaty z uzyciem komputera

Lecture: informative lecture
Tutorial: problem method
Laboratory: Workshops with computer

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia (10
IAssessment methods and
regulations

Student moze zdoby¢ maksymalnie 100 pkt, w tym

50 pkt - kolokwium zaliczeniowe na ¢wiczeniach i projekt zaliczeniowy na
laboratorium,

50 pkt - egzamin pisemny,

Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie co najmniej 50 pkt na
100 pkt.Przewiduje sie zwolnienia z egzaminu dla oséb ktére uzyskaty co-
najmniej 40 pkt z ¢wiczen i projektu.

Max 100 points:
50 points - test on turtorial and laboratory project

50 pints - final exam

14 poda¢ sposéb pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie
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To pass one need to have at least 50 of 100 points. It is possible to get the
final grade on the basis of tutorial and laboratory for those score is at
least 40 points

Metody sprawdzania [Patrz TABELA 1.
efektow uczenia sie
Learning outcomes verifica-|Table 1.
tion methods
Egzamin Tak

Examination Yes

Literatura i oprogramowanie (1. ].F. Bonnans, A. Shapiro, Perturbation Analysis of Optimization Problems
Bibliography and software

2. C.Zalinescu, Convex Analysis in General Vector Spaces

3. ].Borwein, A. Lewis, Convex Analysis and Nonlinear Optimization. Theory
and Examples

4. H. Bauschke, P. Combettes, Convex Analysis and Monotone Operator The-
ory in Hilbert Spaces

5. Matlab

Witryna www przedmiotu
Course homepage
D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS (15) 4
Number of ECTS credit
oints

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi (16) -
Remarks

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (10.17) Odniesienie | Odniesienie

Efekty ucze- Absolwent studiéw 1/11 stopnia na kierunku do charakte- | do efektow

nia sie dla Informatyka i Systemy Informacyjne rystyk dru- uczenia sie

modutu / Matematyka / Inzynieria i Analiza Danych giego stopnia | dlakierun-
LEARNING OUTCOMES PRK (18) kow (19)

15 1 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wiasnej studenta ($rednio)

16 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla r6znych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie

17 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim [10)), ktére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)

18 Wpisa¢ kody sktadnikéw opisu charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okreslone Rozporzadzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. 2018 poz. 2218 http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20180002218) - poziomy 6-8
oraz Uchwalg Senatu PW (83/XLIX/2017 https://www.bip.pw.edu.pl/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-Senatu-PW/Uchwaly-
Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017)

19 Wpisa¢ symbole efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https://ww2.mini.pw.edu. p_l[studla[computer science ) Matematyka
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka) oraz Inzynieria i Analiza Danych (https: . . .pl
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The graduate of
Computer Science and Information Systems
/ Mathematics / Data Science

WIEDZA /| KNOWLEDGE
wo1 Ma wiedze w zakresie podstawowych technik minimaliza- | P7S_WG.o M2_WO1
cji funkcjonatéw wypuktych w przestrzeniach Hilberta
wo2 Ma wiedze w zakresie warunkéw optymalno$ci oraz dual- | P7S_WG.o M2_W02

nosci w optymalizacji wypuktej oraz w zakresie schema-
tow iteracyjnych rozwigzywania zadan optymalizacji wy-

puktej
UMIEJETNOSCI / SKILLS

uo1 Potrafi analizowac funkcjonaty wypukte w przestrzeniach | P7S_UW.o M2MINI_UO
Hilberta (badanie ciagtosci, wyznaczanie subgradientow i 2
funkcji sprzezonych)

uo2 Potrafi formutowa¢ i analizowaé warunki optymalnosci i | P7S_UU M2_U02
problemy dualne optymalizacji wypukte;.

uo3 Potrafi wykorzystywac pakiety numeryczne i funkcje bi- | P7S_UK M2MINI_U1
blioteczne do formutowania pseudokodéw zwigzanych ze 5

schematami obliczeniowymi optymalizacji w przetwarza-
niu obrazéw

uo04 Potrafi wyznacza¢ subgradienty i funkcje sprzezone oraz | P7S_UK M2_U01
bada¢ warunki ich istnienia

KOMPETENC]JE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Rozumie praktyczne aspekty i znaczenie optymalizacji wy- | P7S_KK M2_KO01
puktej w przetwarzaniu obrazéw

2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods

Zamierzone efekty (20) Forma zaje¢ (21 Sposé6b weryfikacji (10.22)
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
W01, W02 Wyktad Egzamin
U01,U02, U04 Cwiczenia Kolokwium
U03, K01 Laboratorium Projekt

Opis przedmiotu / Course description

PROGRAMOWANIE FUNKCYJNE W JEZYKU HASKELL

Kod przedmiotu (USOS) 1120-INO0O-ISP-0697
Course code

Nazwa przedmiotu w je- Programowanie funkcyjne w jezyku Haskell
zyku polskim
Course title (Polish)

Nazwa przedmiotu w je- Functional programming in Haskell
zyku angielskim

Course title (English)
A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

i-analiza-danych) wraz z podaniem stopnia pokrycia: sam symbol efektu ,X_Y00” oznacza pokrycie efektu w znaczacym (duzym)
stopniu, symbol ,+” po symbolu efektu ,X_Y00+” - pokrycie peine, symbol ,-” po symbolu efektu ,X_Y00-" - pokrycie cze$ciowe
(mate)

20 Wpisa¢ symbole wszystkich efektéw ksztatcenia dla modutu/przedmiotu (z czeéci 1 Tabeli 1)

21 Wyktad, ¢wiczenia, laboratorium, projekt

22 Egzamin, kolokwium, ocena sprawozdan, ocena projektéw wykonywanych w ramach laboratorium, wejsciéwki, prace domowe
itp.
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Poziom ksztatcenia Studia pierwszego / studia drugiego (23) stopnia
Study programme BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne

studiow

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiéw (24 Informatyka i Systemy Informacyjne
(dedykowany)

Field of study

Kierunek studiow?> Inzynieria i Analiza Danych

Field of study

Profil studiéw Profil og6lnoakademicki

Study programme profile |General academic profile
Specjalnos¢ (26) -
Specialisation
Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit administering the co- [Faculty of Mathematics and Information Science
urse
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the course |Faculty of Mathematics and Information Science
Koordynator przedmiotu (27) |Dr Tomasz Brengos

Course coordinator Zaktad AiK, T.Brengos@mini.pw.edu.pl
Osoby prowadzace zajecia  |Mgr inz. Jan Karwowski
Course teachers Zaktad SIMO, Jan.Karwowski@mini.pw.edu.pl

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow (28) Kierunkowe

Block of the courses Field-related

Poziom przedmiotu (29 Sredniozaawansowany
Level of the courses intermediate

Grupa przedmiotow 30) Obieralny

Group of the courses electives

BN iepotrzebne skresli¢
Delete as applicable

2 Whpisa¢ ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

% Whpisa¢ kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek

% Wypemhi¢ opcjonalnie nazwg specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w naukach informacyjnych”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems Design’,
‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):’ Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics in
Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

2 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree

28 Whpisa¢ ,Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci (Blad! Nie mozna odnales¢ Zrédta odwotania.)

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,” Foreign language’ or name of specialisation

2 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,Sredniozaawansowany” lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

3 Whpisa¢ ,Obowiazkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgloszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowigzkowe: Sieci komputerowe” (I st., sem. 4), ,Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st., sem. 5),
,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (Ist, sem.6) lub ,Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegdlnych blokéw sg opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ‘obligatory: Multilayer Application Development
(BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in Mathematics’ (MSc winter
semester)

’
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Status przedmiotu G Obieralny

Type of the course elective

]QZyk prowadzenia zaj Qé (32) |Polski /qud! Nie mozna odnalez¢ Zrédta odwotania.)
Language of instruction \Polish

Semester nominalny
Proper semester of study

6 (Informatyka I systemy informacyjne), 6 (inzynieria I analiza danych)

Minimalny numer semestru
Earliest semester of study

4 (Informatyka) 6 (Inzynieria I analiza danych)

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim
Semester in academic year

Semestr letni (Blad! Nie mozna odnalez¢ Zzrédta odwotania.)

Isummer semester

Wymagania wstepne / przed-

Elementy logiki i teorii mnogosci, Programowanie 3, Teoria automatéw i jezy-

mioty poprzedzajace kow.
Prerequisites

Limit liczby studentow

Liczba grup: 2

Cwiczenia - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowig-
zujacymi w Politechnice Warszawskiej

Limit of the number of stu- |Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obo-
dents wigzujgcymi w Politechnice Warszawskiej

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu (33.34) Cel przedmiotu: Zapoznanie z paradygmatem programowania funkcyjnego,
idiomami z nim zwigzanymi. Zdobycie wiedzy o réznicy miedzy zachtannym

(Scistym) i leniwym obliczaniem wartosci.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zajec i ich wymiar (se- Wyktad / Lecture 15
mestralny) 3> Cwiczenia / Tutorial 0
Ty pe of c_Iasses and hours of Laboratorium / Laboratory 15
instruction per week Projekt / Project classes 15

Tresci ksztalcenia (Biad! Nie m
ozna odnalez¢ zrédta odwotania., 36)

Wyktad:

1) Definicja programowania funkcyjnego, motywacja jego istnienia.

Cechy wyroézniajace jezyk Haskell,przeglad narzedzi i kompilatorow.

2) Pojecie funkgcji, definiowanie funkcji i typéw funkcji. Currying i czeSciowe

przypisanie argumentéw. Sktadanie funkcji. Definiowanie modutéw. Podsta-

Course content wowe typy danych.

31 Whpisac¢ ,,0bowiazkowy”, ,Obieralny”, , Zréznicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.

W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisac¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
boru”

vl/:/}l]”ite: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study

course’.

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective’ or 'Free choice elective’

382 Whpisac ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science

and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

3 Wypetni¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems). Dla

studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

34 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objetos¢ tekstu

to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdéw)

% Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15

36 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka

zadan/¢wiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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3) Zaawansowane definicje funkcji - dopasowywanie do argumentéw i wa-
rianty warunkowe. Wyrazenia warunkowe, definicje let i where.

4) Algebraiczne typy danych (ADT), definicja nowych typéw danych i reku-
rencyjnych typéw danych. Typy polimorficzne.

5) Lista jako podstawowa struktura danych w programowaniu funkcyjnym.

6) Funkcje lambda, sktadnia list comprehension. Przyktady list nieskonczo-
nych.

7) Klasy typow (typeclasses) - sposob definiowania i przyktady uzycia.

8) Problem obstugi btedéw wykonania, typy Maybe i Either wraz z przykta-
dami uzycia.

9) Monady na przyktadzie Maybe i Either. Sktadnia do.

10) Monada IO, pierwszy samodzielny program w Haskellu. Leniwe oblicza-
nie w 0.

11) Typy:Functor, Applicative, Monoid i przyktady ich uzycia.

12) Funkcje z biblioteki standardowej operujace na monadach.

13) Lista jako monada. Uzycie do symulacji obliczen niedeterministycznych.
14) Uzycie monad Listy i Maybe w backtrackingu.

15) Rozszerzenia GHC, idea reactive programming, typy GADT.
Laboratorium:

1) Definiowanie prostych funkcji rekurencyjnych i nierekurencyjnych, ob-
stuga interpretera GHCi.

2) Definiowanie wtasnych rekurencyjnych typéw danych, proste funkcje z
wykorzystaniem pattern matching.

3) Operacje na listach.

4) Zadanie ocenianie z list i ADT.

5) Korzystanie z 10.

6) Zaawansowane uzycie monad.

7) Rozwigzywanie probleméw kombinatorycznych.
8) Zadanie oceniane z monad i [O.

Projekt:

Przygotowanie programu realizujgcego strumieniowe przetwarzanie danych
na temat wybrany przez studenta wykonywany indywidualnie.
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Metody dydaktyczne (Btad!Niem

ozna odnalez¢ zrédta odwotania., 37)

Teaching methods

Wyktad:
Wyktad informacyjny, wyktad problemowy
Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, zadania domowe z tema-
tyki omawianej na laboratorium

Projekt:

Konsultacje z prowadzacym w trakcie projektu

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia (Blad! Niem
ozna odnalez¢ zrédta odwotania.)
Assessment methods and
regulations

Ocena na podstawie punktow czastkowych z zaje¢: 2 zadania po 20 punktow
w trakcie laboratorium oraz projekt za 60 punktéw. Warunkiem oceny pozy-
tywnej jest uzyskanie w sumie przynajmniej 20 punktéw w trakcie laborato-
rium, przynajmniej 30 punktéw za projekt, zaprezentowanie projektu przed
grupa projektéwa i nie mniej niz 51 w sumie. Ocena konncowa wedtug skali:
[51,61)-3,0,[61,71)-3,5,[71,81) - 4,0,[81,91) - 4,5,>=915,0.

Metody sprawdzania efek-
tow uczenia sie

Learning outcomes verifica-
tion methods

Patrz TABELA 1.

Table 1.

Egzamin
Examination

Nie (Btad! Nie mozna odnalez¢ zrédta odwotania.)

No

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. M. Lipovaca, Learn You a Haskell for Great Good!, No Starch Press, 2011.

2. R. Lemmer, Haskell Design Patterns, Packt, 2015.
3. S. Marlow, Haskell 2010 language report.

4. Glasgow Haskell Compiler (GHC).

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS (38)
Number of ECTS credit
oints

4

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi (39)
Remarks

Wyktad i laboratorium w pierwszej potowie semestru, projekt w drugiej po-
towie semestru, wszystko w blokach dwugodzinnych (i tak nikt tego nie prze-
czyta).

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

37 podaé spos6b pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion

39 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wiasnej studenta ($rednio)

39 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla r6znych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie
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1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych / Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifi-
cations Framework and to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Infor-
mation Systems, Mathematics, Data Science

Efgkty UCze- | oo1g EFEKTOW UCZENIA SIF, (Blad: Nie moina odnalezé irodia o Odniesienie Odniesiepie
nia si¢ dla wolania., 40) do charaktery- | do efektow
o Absolwent studiéw U stopnia DR | retin e

LEARNING OUTCOMES ,
outcomes of . “1) kow “2)
the module The graduate of first/second-cycle programme
WIEDZA /| KNOWLEDGE
wo1 Zna podstawowe roéznice pomiedzy programowaniem | LP6S_WG K_W10-,
funkcyjnym i imperatywnym oraz pomiedzy zachtannym K_ W06
aleniwym obliczaniem warto$ci w jezykach programowa-
nia
wo02 Zna idiomy specyficzne dla programowania funkcyjnego | I.P6S_UW K_ W08
Wwo03 Zna réznice miedzy $cistym i leniwym obliczaniem warto- | .LP6S_ WG K_ W08
$ci
UMIEJETNOSCI / SKILLS
Uuo1 Umie wykorzystac leniwe obliczanie wartosci do pisania | .LP6S_UW K_U14,
bardziej zwieztych i czytelniejszych programdow K_U15-
KOMPETENC]JE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Rozumie potrzebe projektowania jezykéw programowa- | L.LP6S_WG K_KO03-

nia i narzedzi, ktérych zasady dziatania wymuszaja two-
rzenie oprogramowania tatwiejszego pod katem analizy
poprawnosci

2. Formy prowadzenia zaje¢ i spos6b weryfikacji efektéw uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods
SpOSéb weryﬁkacji (Blad! Nie mozna odnalez¢ zrédla odwola-

Zamierzone efekty 3 Forma zajeé 4 nia., 45)
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
Wwo02,wo03,U001 wyktad, laboratorium ocena zadan wykonywanych na laboratorium
W01, K01, W03 projekt ocena raportu z wykonania projektu, ocena

programu powstatego w ramach projektu

Opis przedmiotu / Course description

40 Opis zakladanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim (Btad! Nie mozna odnaleié zrédia odwolania.)) ktGre student n
abywa poprzez realizacje danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny”
(http://e.mini.pw.edu.pl)
4 Whpisa¢ kody sktadnikéw opisu charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okre$lone Rozporzadzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. 2018 poz. 2218 http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20180002218) - poziomy 6-8
oraz Uchwalg Senatu PW (83/XLIX/2017 https://www.bip.pw.edu.pl/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-Senatu-PW/Uchwaly-
Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017)
42 Whpisac¢ symbole efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https://ww2.mini.pw.edu. pl[studla[computer saenc ) Matematyka
(httDS //ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka) oraz Inzynieria i Analiza Danych (https: . .pl i
i-analiza-danych) wraz z podaniem stopnia pokrycia: sam symbol efektu ,X YOO" oznacza pokrycie efektu w znaczqcym (duzym)
stopniu, symbol ,+” po symbolu efektu ,X_Y00+” - pokrycie peine, symbol ,-” po symbolu efektu ,X_Y00-" - pokrycie czeSciowe
(mate)
43 Whpisa¢ symbole wszystkich efektdw ksztatcenia dla modutu/przedmiotu (z czesci 1 Tabeli 1)

44 Wyktad, ¢wiczenia, laboratorium, projekt

45 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie /raport pisemny, projekt, prezentacja,
praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikow zajec¢, ocena aktywno$ci podczas zaje¢, samoocena itp. / written examination,
oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework assignment, essay, peer
assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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ZARZADZANIE DANYMI W PRZEDSIEBIORSTWIE

Kod przedmiotu
Course code

1120-DS000-MSP-0501

Nazwa przedmiotu (pl)
Course title (Polish)

Zarzadzanie danymi w przedsigbiorstwie

Nazwa przedmiotu (ang.)
Course title (English)

Enterprise data management

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia
Study programme

Studia drugiego stopnia
MSc studies

Forma i tryb prowadzenia studiow
Mode of study

Stacjonarne

Full-time studies

Kierunek studiow
Field of study

Informatyka, Inzynieria i Analiza Danych,
Data Science,

Profil studiéw
Study programme profile

Profil ogdlnoakademicki
General academic profile

Specjalnosé
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the course

'Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujgca
Unit delivering the course

Wydziat Fizyki
Faculty of Physics

Koordynator przedmiotu
Course coordinator

Dr Mirostaw Brzozowy
Wydziat Fizyki, brzozowy@if.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Dr Mirostaw Brzozowy

Course teachers

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow Kierunkowe

Block of the courses Data Science

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Level of the courses Intermediate

Grupa przedmiotow Obieralne

Group of the courses Electives

Status przedmiotu Obieralny

Type of the course Elective

Jezyk prowadzenia zajgé
Language of instruction

Polski / angielski
Polish / English

Semester nominalny
Proper semester of study

Il stopien
second cycle programm

Minimalny numer semestru
Earliest semester of study

6 (I stopien)
6 (first cycle programme)

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim
Semester in academic year

Semestr zimowy

winter semester

'Wymagania wstgpne / przedmioty
poprzedzajace
Prerequisites

Bazy danych, umiej¢tnos¢ programowania, w tym co najmniej znajomosc¢
SAS4AGL

Limit liczby studentéw
Limit of the number of students

Liczba grup: 2
2

C. Efekty ksztalcenia i sposob pro

wadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu
Course objective

Cel przedmiotu:
Celem przedmiotu jest uzyskanie wiedzy na temat najwazniejszych

systeméw informatycznych uzywanych w gospodarce, ze szczegdlnym
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naciskiem na zagadnienia hurtowni danych, integracji danych i modelowania
oraz jakosci danych. Po ukonczeniu kursu studenci powinni posiadaé
praktyczne umiejg¢tnosci projektowania i implementacji procesow ETL,
proces6w analizy 1 poprawy jakoSci danych. Posiada¢ tez beda praktyczne
umiejetnosci korzystania z profesjonalnych narzgdzi do ww. zadan.

Course objective:

The aim of the course is to teach students After completing the course
students will be able to define concepts of data warehouse, data marts, data
quality, design and implement ETL jobs, examine the quality of data,
cleanse and impute the data, use professional software for the above tasks,
explain different building blocks of SAS system and similar software
platforms. Thus, the students will be well equipped for efficient work in
professional data integration or data quality commercial projects.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1
Formy zaj¢¢ i ich wymiar Wyktad / Lecture 15
(semestralny) Cwiczenia / Tutorial 0
Type of _classes and hours of Laboratorium / Laboratory 30
instruction per week - -

Projekt / Project classes 0
Tresci ksztalcenia CAM
Course content
Metody dydaktyczne Wyktad:

Teaching methods

Wyktad informacyjno-programowy, z uzyciem komputera (pisanie kodow i
analizowanie efektow ich dziatania)

Laboratorium:

Samodzielne rozwiazywanie zadan programistycznych (po wprowadzeniu i
przy pomocy prowadzacego laboratorium)

Lecture:

An informative and problem-solving lecture, with a computer (writing and
analyzing code)

Lab:

Individual work on solving programming tasks (after an introduction and
under guidance of teacher)

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia
Assessment methods and
regulations

W celu zaliczenia przedmiotu student musi zgromadzi¢ co najmniej 51
punktéw (minimalna ocena: 3).

Kazdy student moze maksymalnie otrzymac¢ 100 punktow.

Punkty beda przyznawane za:

- 3 testy weryfikujace wiedze teoretyczna (30%)

- indywidualne rozwiagzanie 5 zadan na zaj¢ciach laboratoryjnych (70%)
Zajecia laboratoryjne generalnie beda mialy dualng forme: w pierwszym
tygodniu oprogramowania zostanie zaprezentowane przez wykladowce, w
nastepnym tygodniu studenci bedg rozwigzywac¢ sami zadania i otrzymywac
za nie punkty. Takie 2 tygodniowe cykle beda kontynuowane (z pewnymi
wyjatkami) przez caly semestr.

In order to pass the module a student will have to collect at least 51 points
(minimal grade: 3)

Each student may get maximum 100 points

The points will be granted for:

- passing 3 tests verifying their theoretical knowledge (30%),

- solving individually 5 tasks during laboratory classes (70%).

The laboratory classes will generally have a dual form - first in the lab the
software will be presented by the teacher, the following week students will
have to solve tasks them-selves and will receive a partial grade for them.
Such 2 weeks cycles will continue (with some exceptions) throughout the

semester.
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Metody sprawdzania efektow Patrz TABELA 1.

ksztatcenia

Learning outcomes verification |Table 1

methods

Egzamin Nie

Examination No

Literatura i oprogramowanie 1. W. Immon, DW 2.0: The Architecture for the Next Generation of Data
Bibliography and software Warehousing (Morgan Kaufman Series in Data Management Systems).

2. L. Delwiche, A Little SAS book, A primer.

3. A. Doan, Principles of Data Integration.

4. SAS Data Integration Studio 4.3: User's Guide, SAS Institute.

5. A. Berson, Master Data Management and Data Governance.

6. R. Kimball, M. Ross, The Data Warehouse Toolkit, Third Edition

7. M. Ross, W. Thornthwaite, Data Warehouse Lifecycle in Depth, Kimball
University, Wiley

Witryna www przedmiotu Course
homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktow ECTS 4
Number of ECTS credit points

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi -
Remarks
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
1. Efekty ksztatcenia i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow ksztatcenia dla kierunkow Informatyka, Matematyka oraz Inzynieria i Analiza Danych
. Odniesienie do | Odniesienie
Efekty OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA charakterystyk do efektow
. Absolwent studiow I/II stopnia na kierunku . . .
ksztalcenia A . drugiego stopnia | ksztalcenia
dla modutu Informatyka / Matematyka / InZynieria i Analiza Danych PRK dla kierun-
LEARNING OUTCOMES koW
WIEDZA /| KNOWLEDGE
W01 Ma uporzadkowana, podbudowana teoretycznie wiedzg | I.P7S_WG Al_W04,
0go6lng i szczegdlowa w zakresie podstawowych pojec z za- Al_W11
kresu hurtowni danych, integracji i czyszczenia danych
Has an ordered, theory-based general and detailed
knowledge of basic terms related to data warehousing,
data integration and data cleansing
W02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane do | 1.P7S_WG Al_W04,
rozwigzywania zadan z zakresu procesOw ETL i procesow Al_W11
czyszczenia danych
Knows the basic methods, techniques and tools used to
solve problems in the field of ETL processes and data
cleansing processes
w03 Zna profesjonalne oprogramowanie pozwalajace na wyko- | I.P7S_WG Al_W04,
nywanie procesOw 1 analiz w zakresie integracji i czyszcze- Al_W12-
nia danych
Knows the professional software that allows one to
realize processes and perform analyses in the area of
data integration and cleansing
UMIEJETNOSCI / SKILLS
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uo1 Potrafi zaprojektowac procesy ETL w wybranym I.P7S_UW, Al_U06
narzgdziu do profesjonalnego tworzenia procesow I.T.P7S_UW.2,
hurtowni danych I1.P7S_UW.2.0
Is able to design ETL processes using selected tool for ILT.P7S_UW.2,
professional creation the processes of the data warehouse | 111.P7S_UW.2.0
uo2 Potrafi zaprojektowac architekture¢ hurtowni danych i I.P7S_UW, Al_U09
opisa¢ odwzorowanie danych wejsciowych na tabele I.T.P7S_UW.2,
hurtowni, ze szczegdlnym uwzglednieniem uzycia I1.P7S_UW.2.0
narzedzi ETL. ,
IL.T.P7S_UW.2,
Is able to design a data warehouse architecture and I1.P7S_UW.2.0
describe the mapping input data into the tables in the
data warehouse, with particular attention to the use of
ETL tools.
uo3 Umie zaprojektowac podzial hurtowni danych na sktadnice | 1.P7S_UW, Al_U09
tematyczne tzw. data marty; potrafi oszacowaé I.T.P7S_UW.3,
uwarunkowania sprzetowe proponowanej architektury I1.P7S_UW.3.0
Is able to design a data warehouse division for the IL.T.P7S_UW.4,
thematic data stores called data marts; can estimate the I.P7S_UW.4.0
hardware conditions of the proposed architecture
uo4 Potrafi analizowa¢ jako$¢ danych i projektowad procesy I.P7S_UW, Al_U17,
shuzace do poprawy jakosci danych i uzupeliania brakow | IL.T.P7S_UW.3, | Al_UO06
za pomocg modeli statystycznych I1.P7S_UW.3.0
Is able to analyze the quality of data and design pro- I.T.P7S_UW.4,
cesses to improve data quality and impute the missing I.P7S_UW.4.0
data using statistical models
KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Rozumie istot¢ gromadzenia i publikowania informacji w | [.P7S_KK Al_KO06
sposob umozliwiajacy wnioskowanie
Understands the essence of collecting and publishing the
information in a way that allows inference
K02 Potrafi znalez¢ powigzania pomigdzy wiedza techniczng i | I.P7S_KK Al_KO06
biznesowsg; rozumie wptyw i rolg analiz statystycznych i po-
trafi porozumie¢ si¢ z takimi uzytkownikami
Is able to find the relationships between technical and
business knowledge; understands the influence and role
the statistical analyses and is able to communicate with
business users
2. Formy prowadzenia zaj¢c i sposob weryfikacji efektow ksztatcenia
Types of classes and learning outcomes verification methods
Zamierzone efe!<ty Forma zaje¢ Sposob weryfikacji
Expected learning e
Type of classes Verification method
outcomes
W01 wyktad, laboratorium kolokwium
lecture, laboratory written test
W02, W03, U01, wyktad, laboratorium kolokwium, ocena projektow wykonanych
u02, U03, Uo4, lecture, laboratory w ramach laboratorium
K01, K02 written test, graded project tasks

Opis przedmiotu / Course description

PRZETWARZANIE 1 ANALIZA DANYCH W JEZYKU PYTHON

Kod przedmiotu (USOS) 1120-MA000-NSP-0624
Course code
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Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim
Course title (Polish)

Przetwarzanie i analiza danych w jezyku Python

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim

Python for Data Processing and Analysis

Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiéw / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
Study programme

Studia drugiego stopnia
MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Mode of study Full-time studies
Kierunek studiéw (dedyko- |Matematyka
wany) Mathematics
Field of study

Kierunek studiow -

Field of study

Profil studiéw
Study programme profile

Profil ogélnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the co-
urse

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu
Course coordinat

dr Anna Cena

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

dr Anna Cena
(i inni)

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Earliest semester of study

Blok przedmiotow Kierunkowe
Block of the courses

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Level of the courses intermediate
Grupa przedmiotow Obieralne
Group of the courses Electives
Status przedmiotu Obieralny
Type of the course Elective
Jezyk prowadzenia zajec Polski
Language of instruction \Polish
Semester nominalny 11ub 3
Proper semester of study

Minimalny numer semestru |1

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim
\Semester in academic year

Semestr zimowy

winter semester

‘Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Podstawy programowania strukturalnego w jezyku C i/lub C++
Programowanie obiektowe

Algorytmy i struktury danych

Metody numeryczne

Limit liczby studentéw
Limit of the number of stu-

Liczba grup: 2 (maks. 24 os./grupe) - preferowana 1 grupa

dents
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C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu
Course objective

Uczestnicy kursu majg mozliwo$¢ poznania technik programowania w jezyku
Python 3 w kontekscie przetwarzania i analizy danych. Istotng cze$¢ kursu
stanowi omowienie najbardziej popularnych i uzytecznych pakietéow przydat-
nych w pracy matematyka-praktyka (w szczegdlnosci na stanowisku data
scientist) i w zastosowaniach naukowo-badawczych. Studenci beda mieli
takze mozliwos$¢ ¢wiczenia umiejetnosci samodzielnej implementacji algo-
rytmow uczenia maszynowego, przeprowadzania analiz oraz przedstawiania
uzyskanych wynikéw swoich badan w postaci raportéw oraz wygtoszonych
prezentacji.

Efekty uczenia sie
Learning outcomes

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se-
mestralny)

Type of classes and hours of
instruction per week

Wyktad / Lecture 30h
Cwiczenia / Tutorial 0
Laboratorium / Laboratory 30 h
Projekt / Project classes 0

Tresci ksztalcenia
Course content

Wprowadzenie do jezyka Python 3 i §rodowiska Jupyter/IPython
Podstawy programowania w jezyku Python. Typy skalarne.

Typy sekwencyjne i iterowalne, stowniki, zbiory

Instrukcje sterujace, funkcje

Podstawowe polecenia w powloce (bash). Skrypty, moduly, pakiety
Programowanie obiektowe

Obliczenia na wektorach i macierzach (NumPy)

Ramki danych i najwazniejsze operacje na nich (Pandas)
Wizualizacja danych (matplotlib, Seaborn)

10 Przeglad metod wnioskowania statystycznego (SciPy, statsmodels)

CoNOORrWNE

11.Przeglad algorytméw uczenia maszynowego w zadaniach regresji, klasyfikacji
i analizy skupien (scikit-learn)
12.Cython — wprowadzenie.

Metody dydaktyczne
Teaching methods

Wyktad:
Wyktad informacyjny, problemowy, studium przypadku
Laboratorium:

Warsztaty przy uzyciu komputera, samodzielne rozwigzywanie zadan, burza
mozgow

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia
Assessment methods and
regulations

Na zaliczenie sktadaja sie oceny zdobyte za rozwigzania 4 prac domowych
o zréznicowanym stopniu trudnosci. Do zdobycia maks. 100 p. Ocena kon-
cowa wynika z sumy punktéw; <50 p. - 2,0; (50,60] - 3,0; (60,70] - 3,5; (70,80]
-4,0; (80,90] - 4,5; >90 - 5,0.

Szczegotowy regulamin zaliczenia podawany jest na poczatku semestru.

Metody sprawdzania -efek-
tOw uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Learning outcomes verifica- |Table 1.
tion methods

Egzamin Nie
Examination

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

Gagolewski M., Bartoszuk M., Cena A., Przetwarzanie i analiza danych w jezyku
Python, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2016

McKinney W., Python for Data Analysis. Data Wrangling with Pandas, NumPy,
and IPython, O'Reilly Media, 2012

Richert W., Coelho L.P., Building Machine Learning Systems with Python, Packt

Publishing, 2013
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Data, O'Reilly, 2016

Python (CPython), Cython, Jupyter

Lutz M., Learning Python, O'Reilly Media, 2013
Bressert E., SciPy and NumPy, O'Reilly Media, 2012
VanderPlas J., Python Data Science Handbook: Essential Tools for Working with

Witryna www przedmiotu fhttp://www.cena.rexamine.com
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

points

Liczba punktow ECTS 5
Number of ECTS credit

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi -
Remarks
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunku Matematyka
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie | Odniesienie do
Efekty ucze- Absolwent studiéw II stopnia na kierunku do charakte- | efektéw ucze-
nia sie dla Matematyka rystyk dru- | nia sie dla kie-
modutu LEARNING OUTCOMES giego stop- runkéw
The graduate of Mathematics nia PRK
WIEDZA / KNOWLEDGE
wo1 Zna podstawowe typy danych oraz instrukcje sterujace
w jezyku Python 3.
wo02 Zna wysokopoziomowe operacje na wektorach, macier-
zach i innych tensorach oraz ramkach danych
Wwo03 Zna podstawowe klasy, metody i funkcje udostepniane
przez pakiety NumPy, SciPy, scikit-learn, Pandas, mat-
plotlib, seaborn, scikit-learn, statsmodels
UMIE]ETNOSCI / SKILLS
uo1 Umie wykorzysta¢ dokumentacje techniczng bibliotek i M2MNI_UO07
innych narzedzi programistycznych w jezyku angiel-
skim do implementacji programoéw.
uoz2 Umie przedstawi¢ wyniki badan oraz analiz danych w M2_U01
postaci raportéw i prezentacji przygotowanych samo- M2_U03
dzielnie lub w zespole.
uo3 Umie samodzielnie zaimplementowac¢ algorytmy analizy
danych w jezyku Python.
uo4 Umie wykorzystaé gotowe algorytmy analizy danych do-
stepne w pakietach jezyka Python.
uo5 Umie stosowac techniki przygotowywania zbioréow da-
nych do ich analizy.
KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, potrafi M2SMAD_U18
inspirowa¢ i organizowac proces uczenia sie innych M2SMUF_U18
0s0b. M2MNT _K01
K02 Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania M2_KO01
zdobytej wiedzy i umiejetnos$ci oraz zwigzanej z tym od-
powiedzialnoSci.
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods
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Zamierzone efekty Forma zajec Sposoéb weryfikacji
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
W01, W02, W03 wyktad prace domowe
U01,U002,U003,U04,K01,K02 [laboratoria prace domowe

Opis przedmiotu / Course description

PROGRAMOWANIE I ANALIZA DANYCH WR

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

1120-MA000-NSP-0528

Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim
Course title (Polish)

Programowanie i analiza danych w R

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim
Course title (English)

Programming and Data Analysis in R

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiéw / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
Study programme

Studia drugiego stopnia
MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Mode of study Full-time studies
Kierunek studiow (dedyko- Matematyka
wany) Mathematics
Field of study

Kierunek studiow -

Field of study

Profil studiow
Study programme profile

Profil og6lnoakademicki
General academic profile

Specjalno$¢
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the co-
urse

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu
Course coordinat

dr Anna Cena

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

dr Anna Cena
(i inni)

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Level of the courses intermediate
Grupa przedmiotow Obieralne
Group of the courses Electives
Status przedmiotu Obieralny
Type of the course Elective
Jezyk prowadzenia zajec Polski
Language of instruction \Polish
Semester nominalny 11lub 3
Proper semester of study

Minimalny numer semestru |1

Earliest semester of study
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Usytuowanie realizacji
w roku akademickim
\Semester in academic year

Semestr zimowy

Winter semester

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Podstawy programowania strukturalnego w jezyku C i/lub C++
Programowanie obiektowe

)Algorytmy i struktury danych

Metody numeryczne

Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna

Limit liczby studentow
Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: 2

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu
Course objective

Uczestnicy kursu majg mozliwo$¢ poznania technik programowania w jezyku
R (od poziomu podstawowego do zaawansowanego) oraz zrozumienia, w jaki
sposOb przeprowadzane s obliczenia w tym $rodowisku. Szczegélny nacisk
ktadziony jest na omoéwienie i ¢wiczenie zagadnien zwigzanych z analizg i
przetwarzaniem danych. Studenci zdobywajga umiejetnos¢ nie tylko Swiado-
mego i krytycznego wykorzystywania dostepnych w réznych pakietach (np.
z repozytorium CRAN) gotowych funkcji i metod - m.in. znanych z dziedziny
analizy danych, uczenia maszynowego itp. - ale przede wszystkim ich samo-
dzielnej implementacji oraz testowania. Istotng cze$¢ kursu stanowi imple-
mentowanie wybranych procedur analizy danych zar6wno w R jak w jezyku
C++, do ktorych studenci tworzg interfejs dla jezyka R za posrednictwem pa-
kietu Rcpp oraz przeprowadzanie eksperymentéw i analiz wybranych zbio-
réw danych. Uzyskane wyniki i wnioski z przeprowadzonych badan przed-
stawiane s3 w postaci raportéw lub wygtoszonych prezentacji. Uzyskane w
ten sposéb umijetnos$ci sg przydatne w pracy matematyka-praktyka iw za-
stosowaniach naukowo-badawczych.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad / Lecture 30h
mestralny) Cwiczenia / Tutorial 0
Type ofc_‘lasses and hours of | aporatorium / Laboratory 30 h
instruction per week Projekt / Project classes 0

Tresci ksztatcenia
Course content

1. Wprowadzenie. Organizacja pracy w RStudio, pliki skryptowe .R i genero-
wanie dynamicznych raportdw w jezyku znacznikdéw Markdown przy uzyciu
pakietu knitr

2. Podstawowe atomowe typy danych: wektory atomowe i NULL

3. Zwektoryzowane operacje na wektorach. Przeksztatcanie i filtrowanie
zmiennych. Agregacja danych

4. Typ podstawowy lista. Funkcje

5. Atrybuty obiektéw. Podstawy programowania obiektowego w stylu S3

6. Typy ztoZone: macierze i inne tablice, czynniki, ramki danych i operacje na
nich (filtrowanie wierszy, agregacja danych w podgrupach, sortowanie, ta-
czenie itd.)

7. Instrukcja sterujaca i petle. Obstuga wyjatkéw

8. Rcpp - implementacja algorytméw w jezyku C++ wraz z interfejsem dla je-
zyka R

29




Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

9. Przetwarzanie napisow, daty i czasu. Wyrazenia regularne

10. Operacje na plikach, katalogach i pobieranie danych z zasobéw w interne-
cie (ang. web scraping)

11. Generowanie wykresOw przy uzyciu pakietu graphics

12. Srodowiska. Nazwy, wyrazenia i wywotania. Srodowiskowy model obli-
czen i niestandardowa ewaluacja

Metody dydaktyczne
Teaching methods

Wyktad:
Wyktad informacyjny, problemowy, studium przypadku
Laboratorium:

Warsztaty przy uzyciu komputera, samodzielne rozwigzywanie zadan, burza
mozgéw

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia
Assessment methods and
regulations

Na zaliczenie sktadaja sie oceny zdobyte za rozwigzania 4 prac domowych
o0 zréznicowanym stopniu trudnos$ci. Do zdobycia maks. 100 p. Ocena kon-
cowa wynika z sumy punktéow; <50 p. - 2,0; (50,60] - 3,0; (60,70] - 3,5;
(70,80] - 4,0; (80,90] - 4,5; >90 - 5,0.

Szczegotowy regulamin zaliczenia podawany jest na poczatku semestru.

Metody sprawdzania -efek-
tOw uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Learning outcomes verifica- |Table 1.
tion methods

Egzamin Nie
Examination No

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

Gagolewski M., Programowanie w jezyku R. Analiza danych, obliczenia, sy-
mulacje, Wydawnictwo Naukowe PWN, wydanie II, 2016

Chambers ].M., Programming with Data, Springer, 1998

Chambers J.M., Software for Data Analysis. Programming with R, Springer,
2008

Murrell P, R Graphics, Chapman & Hall/CRC, 2006

Venables W.N.,, Ripley B.D., S Programming, Springer, 2000

Wickham H., Advanced R, Chapman & Hall/CRC, 2014

Wickham H., Grolemund G., R for Data Science, O'Reilly, 2017

Eddelbuettel, D., Seamless R and C++ integration with RCpp,
Springer, 2013

)Abelson H., Sussman J., Sussman G.J., Struktura i interpretacja programéw

komputerowych, WNT, Warszawa, 2002

R, RStudio

Witryna www przedmiotu
Course homepage

http://www.cena.rexamine.com/teaching

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS
Number of ECTS credit
oints

5

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi
Remarks

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
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1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunku Matematyka
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie | Odniesienie do
Efekty ucze- Absolwent studiéw II stopnia na kierunku do charakte- | efektéow ucze-
nia sie dla Matematyka rystyk dru- | nia sie dla kie-
modutu LEARNING OUTCOMES giego stop- runkéw
The graduate of Mathematics nia PRK
WIEDZA / KNOWLEDGE
wo1 Zna podstawowe typy danych oraz instrukcje sterujace M2MNI_W11
w jezyku R.
wo02 Zna wysokopoziomowe operacje na wektorach, macier-
zach i ramkach danych.
UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 Umie wykorzysta¢ dokumentacje techniczng bibliotek M2MNI_UO07
iinnych narzedzi programistycznych w jezyku angiel-
skim do implementacji programéw.
uoz2 Umie przedstawi¢ wyniki badan oraz analiz danych w M2_U01
postaci raportéw i prezentacji przygotowanych samo- M2_U03
dzielnie lub w zespole.
uo3 Umie samodzielnie zaimplementowac algorytmy analizy M2MNI_U13
danych w jezyku R oraz C++ (przy uzyciu Rcpp).
uo4 Umie wykorzystac¢ gotowe algorytmy analizy danych do-
stepne w pakietach jezyka R.
uo5 Umie stosowac techniki przygotowywania zbioréw da-
nych do ich analizy.
KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, potrafi M2SMAD_U18
inspirowa¢ i organizowac proces uczenia sie innych M2SMUF_U18
o0séb. M2MNT K01
K02 Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania M2_KO01
zdobytej wiedzy i umiejetnos$ci oraz zwiazanej z tym od-
powiedzialno$ci.
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods
Zamierzone efekty Forma zajec Sposob weryfikacji
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
W01, wWo2 wyktad prace domowe
U01,U002,U003,U04, K01, K02 [laboratoria prace domowe

Opis przedmiotu / Course description

PRZETWARZANIE DANYCH W JEZYKACH RI PYTHON

Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISP-0504

Course code

Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim
Course title (Polish)

Przetwarzanie danych w jezykach R i Python

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim
Course title (English)

Data processing in R and Python

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia Studia pierwszego stopnia

Study programme BSc studies
Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne
studiow

Mode of study Full-time studies
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Kierunek studiow (dedyko-
wany)
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne
Computer Science and Information Systems

Kierunek studiow
Field of study

Profil studiow
Study programme profile

Profil ogélnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the co-
urse

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujgca
Unit delivering the course

'Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu
Course coordinat

dr Anna Cena
Zaktad RC, A.Cena@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

dr Anna Cena
(i inni)

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Block of the courses Field of study-related courses
Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Level of the courses intermediat

Grupa przedmiotow Obieralne

Group of the courses Electives

Status przedmiotu Obieralny

Type of the course Elective

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Language of instruction Polish

Semester nominalny 6

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |4

Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji [Semestr letni

w roku akademickim

Semester in academic year |Winter semester

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Znajomos¢ zagadnien programowania strukturalnego i obiektowego oraz algo-
rytmow i struktur danych.

Limit liczby studentéw
Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: 2

C. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu
Course objective

Cel przedmiotu:

Kurs omawia szczegdétowo techniki programowania w jezykach R i Python 3, ze
szczegdlnym uwzglednieniem narzedzi najbardziej przydatnych w pracy inzy-
niera i analityka danych.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zajec i ich wymiar (se- (Wyktad / Lecture 30
mestralny) Cwiczenia / Tutorial 0
,Ty pe of L.‘Iasses and hours of | 4o ratorium / Laboratory 30
instruction per week Projekt / Project classes 0
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Tresci ksztatcenia
Course content

Wyktad:
1. Podstawowe atomowe typy danych w jezyku R.

2. Dziatania na wektorach w R. Implementacja wybranych algorytméw przy
uzyciu tzw. wektoryzacji.

3. Listy. Funkcje. Atrybuty obiektéw. Podstawy programowania obiektowego
w stylu S3. Typy ztoZzone w R: macierz, czynnik, ramka danych.

4. Dziatania na ramkach danych.

5. Instrukcja sterujaca i petle. Testy jednostkowe, profilowanie wydajnosci
kodu.

6. Przetwarzanie napiséw i plikéw. Wyrazenia regularne. Obiekty typu data i
czas.

7.Srodowiska. Leniwa ewaluacja. Niestandardowa ewaluacja. Srodowiskowy
model obliczen. Programowanie obiektowe w stylu S4.

8. Podstawy programowania w jezyku Python 3. Typy skalarne i sekwencyjne,

iteratory.

9. Stowniki, zbiory. Funkcje, instrukcje sterujace.

10. Obliczenia na wektorach, macierzach i innych tablicach (NumPy).

11. Ranki danych i najwazniejsze operacje na nich (Pandas).

12. Przetwarzanie napiséw i plikdw, serializacja obiektéw, dostep do baz da-
nych SQL.

13. Cython i Rcpp - tworzenie modutéw/pakietéw rozszerzajacych przy uzyciu
C++.

Laboratorium:
Laboratorium obejmuje praktyczne zastosowanie wiedzy zdobytej na wykta-

dzie oraz rozw6j umiejetnosci jej uzycia w problemach analizy danych i zwia-
zanych z nig algorytmach maszynowego uczenia.

Metody dydaktyczne

Teaching methods

Wyktad:

Wyktad informacyjny, problemowy, studium przypadku

Laboratorium:

Warsztaty przy uzyciu komputera, samodzielne rozwigzywanie zadan, burza
mozgow

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Na zaliczenie sktadajg sie oceny zdobyte za rozwigzania 4 prac domowych
o0 zréznicowanym stopniu trudnosci. Do zdobycia maks. 100 p. Ocena konicowa
wynika z sumy punktéw: <50 p. - 2,0; (50,60] - 3,0; (60,70] - 3,5; (70,80] - 4,0;
(80,90] - 4,5; >90 - 5,0.
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Assessment methods and
regulations

Szczegotowy regulamin zaliczenia podawany jest na poczgtku semestru.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie

Learning outcomes verifica-

tion methods

Egzamin Nie
Examination No

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. M. Gagolewski, M. Bartoszuk, A. Cena, Przetwarzanie i analiza danych w je-
zyku Python, PWN, Warszawa, 2016

2. M. Gagolewski, Programowanie w jezyku R. Analiza danych, obliczenia, sy-
mulacje, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2016 (wyd. II)

3. W. McKinney, Python for Data Analysis. Data Wrangling with Pandas,
NumPy, and IPython, O'Reilly Media, 2012

4. W. Richert, L.P. Coelho, Building Machine Learning Systems with Python,
Packt Publishing, 2013

5. E. Bressert, SciPy and NumPy, O'Reilly Media, 2012

6.].M. Chambers., Programming with Data, Springer, 1998

7.].M. Chambers, Software for Data Analysis. Programming with R, Springer,
2008

8. H. Wickham, Advanced R, Chapman&Hall/CRC

9. Lutz M., Learning Python, O’Reilly Media, 2013

R, RStudio, Python 3, Cython, Jupyter

Witryna www przedmiotu
Course homepage

www.cena.rexamine.com/teaching

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS
Number of ECTS credit
oints

4

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi -
Remarks
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie Odniesienie
Absolwent studiow I/1I stopnia na kierunku do charakte- do efektéw
Informatyka i Systemy Informacyjne rystyk dru- uczenia sie
Efekty ucze- AR ; . . .
hia sie dla / Matematyka / Inzynieria i Analiza Danych giego stopnia dla kierun-
¢ LEARNING OUTCOMES PRK k6w
modutu
The graduate of
Computer Science and Information Systems
/ Mathematics / Data Science
WIEDZA /| KNOWLEDGE
wo1 Absolwent zna kluczowe jezyki programowania wykorzy- K_ W06
stywane w analizie danych - R i Python.
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W02 Absolwent zna metody filtrowania, czyszczenia, podsu- K WO01-,
mowywania i aczenia zbioréw danych K_Wo06
uo1 Absolwent potrafi projektowa¢ wydajne metody prze- K_U01
twarzania i analizy danych. K U11
K_U12
uo02 Absolwent potrafi stworzy¢ wlasne pakiety i moduty w K_U14

jezykach R i Python, w tym moduty/pakiety
rozszerzajace przy uzyciu C++.

uo3 Absolwent dostrzega ograniczenia i stabe strony istnieja- K_U29
cych narzedzi informatycznych.
uo4 Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim w K_U07

réznych obszarach tematycznych w stopniu umozliwiaja-
cym bezproblemowa komunikacje w zakresie zagadnien

zawodowych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Absolwent posiada zdolnos¢ do kontynuacji ksztatcenia K_KO01
oraz $wiadomo$¢ potrzeby samoksztalcenia w ramach K_K02

procesu ksztalcenia ustawicznego.

2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods

Zamierzone efekty Forma zajec Sposéb weryfikacji
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
W01, w02, U01, U02, U03, U04,Wyktad, laboratoria Prace domowe
K01 Lecture, Laboratory Homeworks

Opis przedmiotu / Course description

ROWNANIA ROZNICZKOWE CZASTKOWE 2

Kod przedmiotu (USOS) 1120-MA000-LSP-0357

Nazwa przedmiotu w je- Rownania rézniczkowe czastkowe 2
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je- Partial differential equations 2

zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztalcenia Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Matematyka

Profil studiow Profil og6lnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu prof. dr hab. Krzysztof Chetminski

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowy

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralny

Status przedmiotu obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski
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Semestr nominalny 5

Usytuowanie realizacji [Semestr zimowy
w roku akademickim

Wymagania wstepne / przed- Réwnania rézniczkowe czastkowe 1
mioty poprzedzajace

Limit liczby studentow Bez limitu

C. Efekty ksztatcenia i sposdb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Uzupetnienie wyktadu z rdwnan rézniczkowych czgstkowych 1 oraz wpro-
wadzenie do teorii stabych rozwigzan réwnan rézniczkowych.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA 1.

Formy zajec i ich wymiar (se- (Wyktad 30

mestralny) Cwiczenia 30
Laboratorium -
Projekt -

Tresci ksztatcenia 1. Uogodlnienie pojecia subharmonicznosci i wiasnosci funkcji subharmo-

nicznych.

2. Metoda Perrona rozwigzania réwnania Laplacea.

3. Wykorzystanie pojecia bariery w spetnieniu warunku brzegowego Diri-
chleta.

4. Potencjat newtonowski i jego wiasnosci.

Potencjaty powierzchniowe i warunki skoku.

6. Zastosowanie rownan catkowych w rozwigzywaniu zagadnien brzego-
wych dla réwnania Poissona.

7. Wykorzystanie operatoréw zwartych w analizie rozwigzywalno$ci uzy-
skanego rownania catkowego.

8. Hipoteza Dirichleta.

9. Stabe pochodne funkcji lokalnie catkowalnych.

10.Przestrzenie Sobolewa.

11.Wtasno$ci funkgcji z przestrzeni Sobolewa.

12.Rozwiazanie réwnania Poissona w przestrzeni H*1.

13.Metoda Galerkina dla réwnania Poissona z warunkiem brzegowym typu
Dirichleta.

Metody dydaktyczne Wyktad inspirujacy studentéw do dialogu z wyktadowca i ¢wiczenia oparte

na pracy wilasnej i zespotowej studentéw

Metody i kryteria oceniania / [Egzamin pisemny: 6 zadan po 10 punktéw.

regulamin zaliczenia

vt

Oceny:

do 29 punktéw niedostateczny, od 30 do 34 dostateczny, od 35 do 39 dos¢
dobry, od 40 do 44 dobry, od 45 do 49 ponad dobry i od 50 punktéw bardzo
dobry.

Ewentualny egzamin ustny w celu poprawienia oceny z egzaminu pisem-

nego.
Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
téw ksztatcenia
Egzamin Tak
Literatura 1. L.Evans - Réwnania rézniczkowe czastkowe - PWN 2002
2. S. Axler, P. Bourdon, W. Ramey - Harmonic function theory - Springer
2001

3. ].]Jost - Partial differential equations - Springer 2007

Witryna www przedmiotu
D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS ‘5
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E. Informacje dodatkowe

Uwagi -
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty ksztalceniaiich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow ksztatcenia kierunku Matematyka
Odniesienie do | Odniesienie do
Efekty OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA efektow ksztat- | charakterystyk
ksztatcenia | Absolwent studiéw pierwszego stopnia na kierunku cenia dla kie- drqglego SFO.p_
dla modutu Matematyka runku hia Polsku.e] .
Ramy Kwalifi-
kacji (P6S.)
RRC2_WO01 | Zna metode Perrona rozwigzywania réwnania La- M1_W09 P6S_WG
place’a.
RRC2_WO02 | Zna pojecie potencjatu newtonowskiego i pojecia po- M1_W09 P6S_WG
tencjatow powierzchniowych warstwy pojedynczej i
podwdjne;j.
RRC2_WO03 | Zna pojecie stabej pochodnej oraz stabego M1_W13 P6S_WG
rozwiazania rdwnania Laplace'a.
RRC2_W04 | Zna metode Galerkina dla réwnania Poissona. M1_W13 P6S_WG
UMIEJETNOSCI
RRC2_U01 | Potrafi wykorzysta¢ pojecie bariery w analizie roz- M1 U11 P6S_UW
wigzywalno$ci réwnania Laplace’a z warunkiem
brzegowym typu Dirichleta.
RRC2_U02 | Potrafi stosowa¢ metode potencjatu do znalezienia M1_U10 P6S_UW
rozwigzania zagadnienia brzegowego réwnania La-
place’a.
RRC2_U03 | Potrafi wykorzysta¢ stabg zbieznos$¢ do analizy ist- M1_U10 P6S_UW
nienia stabych rozwigzan réwnan rézniczkowych.
RRC2_U04 | Potrafi zastosowaé¢ metode Galerkina w liniowym M1_U10 P6S_UW
eliptycznym problemie brzegowym.
KOMPETENC]E SPOLECZNE
RRC2_KO01 | Rozumie praktyczng potrzebe analizy réwnan réz- M1_K04
niczkowych czastkowych.
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektéw ksztalcenia
Zar:fleell(':;ne Forma zajec Sposob weryfikacji
RRC2_W01 - o
RRC2. W04 Wyktad Egzamin pisemny
RRC2_U01 -, ] o
RRC2_U03 Cwiczenia Egzamin pisemny
RRC2_KO01  ¢wiczenia Aktywno$¢ na ¢wiczeniach
Opis przedmiotu / Course description
MODELOWANIE STATYSTYCZNE
Kod przedmiotu (USOS) nowy
Course code
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Modelowanie statystyczne
Course title (Polish)
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  [Statistical Modeling
Course title (English)
A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies
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Poziom ksztatcenia Studia pierwszego / studia drugiego (46) stopnia
IStudy programme BSc studies / MSc studies
Forma i tryb prowadzenia studiow Stacjonarne
IMode of study
Full-time studies
Kierunek studiéw (“7) Informatyka i Systemy Informacyjne
(dedykowany)
Field of study
Kierunek studiow*8
IField of study
Profil studiow Profil ogélnoakademicki
IStudy programme profile General academic profile
Specjalnos¢ (49) -
Specialisation
Jednostka prowadzaca 'Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit administering the course Faculty of Mathematics and Information Science
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit delivering the course Faculty of Mathematics and Information Science
Koordynator przedmiotu (50) Dr hab. inz. Anna Dembinska, prof. ucz., dembinsk@mini.pw.edu.pl,
Course coordinator Zaktad PSIMF
Osoby prowadzace zajecia Dr hab. inz. Anna Dembinska, prof. ucz.

Course teachers
B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow (51) Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu (52) Zaawansowany
Level of the courses Advanced
Grupa przedmiotow (53) Obieralne
Group of the courses elective

46 Niepotrzebne skresli¢
Delete as applicable

47 Wpisa¢ ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

2 Whpisac kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wigcej niz jeden kierunek

49 Wypeié¢ opcjonalnie nazwa specjalnoéci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w naukach informacyjnych”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems Design’,
‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):’ Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics in
Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

50 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopier naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree

51 wpisa¢ ,Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnoici (Blad! Nieznany argument

przelacznika.

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,” Foreign language’ or name of specialisation

52 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

53 Wpisa¢ ,0Obowiazkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgloszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisaé¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowigzkowe: Sieci komputerowe” (I st., sem. 4), ,Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st., sem. 5),
,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (Ist, sem.6) lub ,Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegdlnych blokéw sg opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ‘obligatory: Multilayer Application Development
(BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in Mathematics’ (MSc winter
semester)

’
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Status przedmiotu (54 Obieralny
Type of the course obligatory
Jezyk prowadzenia zajec¢ 5 Polski
Language of instruction Polish
Semester nominalny 6

Proper semester of study

Minimalny numer semestru 6

[Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji w roku akademic- Semestr letni

kim
Wymagania wstepne / przedmioty po-|Znajomo$¢ rachunku prawdopodobiefistwa i wnioskowania
przedzajace statystycznego. Ponadto zakres wiedzy z analizy matematycz-

nej i algebry liniowej odpowiadajacy pierwszemu stopniowi
studiéw politechnicznych.

Limit liczby studentow Liczba grup: maksymalnie 2 grupy laboratoryjne

Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograni-
czeniami obowigzujacymi w Politechnice Warszawskiej

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu (56.57) Znajomo$¢ podstawowych modeli statystycznych, umiejetno$¢
dopasowania tych modeli do konkretnych danych empirycz-
nych i przeprowadzenia diagnostyki ich dopasowania. Imple-

mentacja poznanych procedur
w ogblnodostepnym pakiecie statystycznym R.
Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.
Formy zajec¢ i ich wymiar (semestralny) 58 |(Wyktad 30 h
Cwiczenia 0h
Laboratorium 30h
Projekt 0h
Tresci ksztatcenia (Blad! Nieznany argu- Wyktad:
ment przelacznika. 59 1. Sprawdzanie normalnosci rozktadu badanej cechy:
metody graficzne

i testy normalno$ci.

2. Regresjaliniowa jednokrotna. Dopasowanie prostej
regresji metoda najmniejszych kwadratéw. Wspoét-
czynnik determinacji i jego interpretacja.

3. Model jednokrotnej regresji liniowej. Szacowanie pa-
rametréw modelu. Diagnostyka dopasowania modelu.

4. Model wielokrotnej regresji liniowej. Szacowanie jego
parametréw. Testy w tym modelu.

5. Diagnostyka dopasowania modelu regresji liniowej
wielokrotnej. Metoda najmniejszych wazonych kwa-
dratéw. Przeksztatcanie zmiennych w modelu, metoda

54 Wpisa¢ ,Obowigzkowy”, ,Obieralny”, ,Zréznicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), , Literaturowy”.

W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisac¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
boru”

VI/\II/}JI"ite: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study

course’.

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective’ or 'Free choice elective’

55 Wpisaé ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science

and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

56 Wypeti¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems). Dla

studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

57 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢ tekstu

to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdéw)

58 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscig 15

59 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw — charakterystyka

zadan/¢éwiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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Boxa-Coxa. Wspdtliniowos$¢ zmiennych objasniaja-
cych.

6. Kryteria stuzgce do wyboru ,najlepszego” modelu.

7. Metoda LASSO i regresja grzbietowa.

8. Jednoczynnikowa analiza wariancji - model i jego za-
tozenia. Konstrukcja testu do weryfikacji hipotez w
analizie wariancji. Poréwnania wielokrotne.

9. Dwuczynnikowa analiza wariancji. Interakcje. Testo-
wanie hipotez. Eksperyment czynnikowy bez replika-
cji.

10. Model analizy kowariancji i jego zatozenia. Testy w
tym modelu i interpretacja ich wynikéw.

11. Model logistyczny, model probitowy i inne modele

stuzace do opisu dyskretnych zmiennych objasnia-
nych.

Laboratorium:

Ten sam zakres tresci co na wyktadzie — przy uzyciu pakietu staty-
stycznego R rozwigzywane bgdg mini projekty ilustrujace wyko-
rzystanie omawianych na wyktadzie poje¢ i technik wnioskowania
statystycznego.

Metody dydaktyczne (Blad! Nieznany ar-
gument przelacznika. ¢0)

Wyklad: wyklad audytoryjny z naciskiem na prezentowanie
przyktadow

Laboratorium: rozwigzywanie mini-projektow

Metody i kryteria oceniania / regulamin
zaliczenia (Blad! Nieznany argument
przelacznika.)

Podczas laboratoriéw studenci bed¢ zdobywac¢ punkty za prezento-
wanie rozwigzan mini projektow - maksymalnie 50 pkt. Przedmiot
konczy si¢ sprawdzianem koncowym, z ktérego maksymalnie
mozna uzyska¢ 50 pkt. Zaliczenie wymaga zdobycia ponad 50%
catkowitej ilo$ci punktéw. Ocena koncowa zalezy liniowo od ilosci
punktow:

a) 3.0 jezeli uzyskali od 51 do 60 pkt.

b) 3.5 jezeli uzyskali od 61 do 70 pkt.

c) 4.0 jezeli uzyskali od 71 do 80 pkt.

d) 4.5 jezeli uzyskali od 81 do 90 pkt.

e) 5.0 jezeli uzyskali powyzej 90 pkt.

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie |Patrz TABELA 1.
Egzamin Nie
Literatura i oprogramowanie 1. ].Koronacki, ]. Mielniczuk, Statystyka dla studentéw

kierunkéw technicznych i przyrodniczych, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2006

2. P. Biecek, Przewodnik po pakiecie R, Oficyna Wydawnicza
GIS, Wroctaw, 2008
3. ].J. Faraway, Practical Regression and ANOVA Using R

http://www.maths.bath.ac.uk/~jjf23 /book

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS (61)
Number of ECTS credit points

60 Poda¢ sposéb pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion

61 1 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wiasnej studenta ($rednio)
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E. Informacje dodatkowe
Uwagi (62) ‘-
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
. . Odniesienie Odniesienie
( 1 -
Efekty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE _qude g )Nleznany argu do charaktery- | do efektow
L ment przelacznika. - o
nia si¢ dla Absolwent studiow LT stopnia styk drugiego | uczenia si¢
modutu W oW P stopnia PRK dla kierun-
(64) kow ©9
WIEDZA
wo1 Zna model regresji liniowej i modele ANOVA i ANCOVA.
Wwo02 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie diagnostyki dopa-
sowania modeli liniowych oraz ich uogélnien.
UMIEJETNOSCI
Uo01 Potrafi wybra¢ odpowiedni model statystyczny do opisu
zaleznosci badanych cech.
U0z Umie dopasowa¢ wybrany model statystyczny do danych
i oceni¢ jako$¢ dopasowania.
Uo03 Umie wyciagna¢ wnioski z zebranych danych poprzez
analize dopasowanego do nich modelu statystycznego.
uo4 Potrafi zaimplementowa¢ poznane procedury w pakiecie
statystycznym R.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Rozumie konieczno$¢ dalszego samoksztatcenia. P6S_KK DS_KO01
2. Formy prowadzenia zaje¢ i spos6b weryfikacji efektéw uczenia sie
4 .. ( ' = _
Zamierzone efekty (©6) Forma zaje¢ ©7) Sposob weryfikacji ‘Blad! Nlezgg nyargu
ment przelacznika.
Wwo01, W02 Wyktady i laboratoria Ocena rozwigzywanych mini-projektow i pi-
semny sprawdzian koncowy
U01,U02,U03,U03 Wyktady i laboratoria Ocena rozwigzywanych mini-projektow i pi-
semny sprawdzian koncowy

62 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie

63 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim (Blad! Nieznany argument

przelacznika.), ktére student nabywa poprzez realizacje danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw
»Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)

64 Wpisa¢ kody sktadnikéw opisu charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okreslone Rozporzadzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. 2018 poz. 2218 http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20180002218) - poziomy 6-8
oraz Uchwalg Senatu PW (83/XLIX/2017 https://www.bip.pw.edu.pl/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-Senatu-PW/Uchwaly-
Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017)

65 Wpisaé symbole efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science), Matematyka
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka) oraz Inzynieria i Analiza Danych (https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynieria-
i-analiza-danych) wraz z podaniem stopnia pokrycia: sam symbol efektu ,X_Y00” oznacza pokrycie efektu w znaczacym (duzym)
stopniu, symbol ,+” po symbolu efektu ,.X_Y00+” - pokrycie pelne, symbol ,-” po symbolu efektu ,X_Y00-" - pokrycie cze$ciowe
(mate)

66 Wpisa¢ symbole wszystkich efektéw ksztatcenia dla modutu/przedmiotu (z czeéci 1 Tabeli 1)
67 Wyktad, éwiczenia, laboratorium, projekt

68 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt, prezentacja,
praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikow zajec¢, ocena aktywnosci podczas zaje¢, samoocena itp. / written examination,
oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework assignment, essay, peer
assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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K01

Wyktady i laboratoria Ocena rozwigzywanych mini-projektow i pi-

semny sprawdzian koncowy

Opis przedmiotu / Course description

GEOMETRIA FORM ROZNICZKOWYCH

Kod przedmiotu (USOS)

Nazwa przedmiotu
w polskim

Geometria form rézniczkowych

Nazwa przedmiotu w angiel-
skim

Geometry of differential forms

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiéow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego i drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Matematyka i Informatyka

Profil studiéw

Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr hab. inz. Wojciech Domitrz, prof. PW

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu

roku akademickim

Blok przedmiotow Kierunkowe
Grupa przedmiotow Obieralne
Status przedmiotu Obieralny
Jezyk prowadzenia zajec Polski
Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w|Semestr letni

Wymagania wstepne/ przed-
mioty poprzedzajace

Algebra liniowa 1,2; Analiza matematyczna 1,2,3; Réwnania rézniczkowe zwy-
czajne

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 1

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami geometrii form réz-

niczkowych.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 30

mestralne) Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 0

Tre$ci ksztatcenia

Algebra tensorowa. Algebra zewngtrzna. Formy rézniczkowe. Rézniczka zewngtrzna.
Cofnigcia form rézniczkowych. Catkowanie form rédzniczkowych. Twierdzenie
Stoke’a. Lemat Poincare. Kohomologie de Rhama.

Metody oceny Prace domowe 50%. Egzamin 50%

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.

tow ksztatcenia

Egzamin Tak

Literatura 1. M. Spivak: Analiza na rozmaito$ciach, PWN, Warszawa.
2. V. I. Arnold: Metody matematyczne mechaniki klasycznej, PWN, Warszawa.
3. J. Skwarczynski: Geometria rozmaitosci Riemanna, PWN, Warszawa 1993 .
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4. M. Spivak: Comprehensive introduction to differential geometry, Publish or Per-
ish, 1999, vol. I, II.
Witryna www przedmiotu
D. Naklad pracy studenta
Liczba punktéw ECTS |2
E. Informacje dodatkowe
Uwagi |—
Tabela 1: EFEKTY KSZTALCENIA
Efekty 0dn1esneflle Weryfikacja
. . , . do efektow . . .
ksztalcenia Opis efektow ksztalcenia . osiagniecia
ksztalcenia
dla modutu . efektu
dla Kierunku
WIEDZA
ML_W04
ML_WO07
Zna podstawowe pojecia, metody i twierdzenia geometrii ML_WO08 .
wot form rézniczkowych i kohomologii de Rhama. ML_W16 egzamin
ML_W33
M2_WO01
UMIEJETNOSCI
ML_U06
Umie stosowaé podstawowe pojecia, metody i twierdzenia ML _Uo8 .
uo1 s e ) o ML_U15 egzamin
geometrii form rézniczkowych i kohomologii de Rhama. ML U17
M2_U02
KOMPETENCJE SPOLECZNE
. . L ML_KS01
K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie MNT K02
Odniesienie
Efekty l‘::;:;‘;:z;z Weryfikacja
ksztalcenia Opis efektow ksztalcenia dla kierunku Informatyka , osiagniecia
dla obszarow
dla modutu . efektu
nauk Kkie-
runku
WIEDZA
Wo1 Zna podstawowe pojecia, metody i twierdzenia algebry ze- K W01 cozamin
wnetrznej form rézniczkowych i kohomologii de Rhama. CC_Wo02 5
UMIEJETNOSCI
Umie stosowac podstawowe pojecia, metody i twierdzenia al-
. Pl ; .. CC_U06 .
Uuo1 gebry zewnetrznej form ré6zniczkowych i kohomologii de K U01 egzamin
Rhama. -
KOMPETENCJE SPOLECZNE
. L L CC_Ko01 .
K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie. K K02 egzamin

Opis przedmiotu / Course description

GEOMETRIA ROZNICZKOWA

Kod przedmiotu (USOS)

1120-MA000-LSP-0619

zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-

Geometria réozniczkowa

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim

Differential Geometry

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw
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Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego / drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Matematyka / Informatyka / Inzynieria i Analiza Danych

Profil studiow

Profil og6lnoakademicki

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

dr hab. Wojciech Domitrz, prof. PW

Osoby prowadzace zajecia

dr hab. Wojciech Domitrz, prof. PW

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu

w roku akademickim

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny 5

Minimalny numer semestru |2

Usytuowanie realizacji Semestr zimowy

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Analiza matematyczna I, II, Algebra Liniowa I, II, Réwnania rézniczkowe
Zwyczajne

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom podstawowej wiedzy z geo-
metrii rézniczkowej

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA 1.
Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 30
mestralny) Cwiczenia 30
Laboratorium 15
Projekt 0
Tresci ksztatcenia Wyktad:
1. Krzywe ptaskie, przyktady, punkty regularne i osobliwe.
2. Krzywizna krzywej ptaskiej i jej interpretacja geometryczna.
3. Krzywe parametryczne w R3, krzywizna, torsja, wzor Freneta-Serreta.
4. Izometrie, twierdzenia podstawowe o krzywych przestrzennych.
5. Powierzchnie, przyktady, punkty regularne i osobliwe
6. Pierwsza forma podstawowa, wspotrzedne izotermiczne.
7. Druga forma podstawowa, operator ksztattu.
8. Krzywizny gtéwne, krzywizna Gaussa i krzywizna $rednia.
9. Rozmaitosci rézniczkowe, przyktady.
Cwiczenia:

1. Zadania i przyktady ilustrujace tematy omawiane na wyktadzie
2. Wyprowadzenia wzoréw oraz dowody twierdzen, ktore z braku czasu
nie znalazly sie na wyktadzie.
Laboratoria:
1. Zadaniaiprzyktady ilustrujace tematy omawiane na wyktadzie z wyko-

rzystaniem pakietu Mathematica
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Metody dydaktyczne

Metody i kryteria oceniania /[Studenci majg dwa kolokwia. Na laboratoriach studenci otrzymuja zadania
regulamin zaliczenia do wykonania. Nalezy wykona¢ 14 na 15 zadan na laboratoriach. Studenci
nieobecni z uzasadnionych przyczyn na laboratoriach otrzymuja zadania do
wykonania w domu.

Egzamin ustny

Ocena konicowa wyliczana jest:

70% - $rednia z dwdch kolokwiéw i wykonane 14 na 15 zadan na laborato-
riach.

30% - ocena z egzaminu ustnego.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.

tow ksztatcenia
Egzamin

Tak

1. C.Bowszyc, J. Konarski: Wstep do geometrii rozniczkowe;j,
Wydawnictwo UW, Warszawa 2017.

2. ]. Gancarzewicz, B. Opozda: Wstep do geometrii rézniczkowej,
Wydawnictwo U], Krakéw 2003.

3. M. Umehara, K. Yamada: Differential Geometry of Curves and Surfaces,
World Scientific, 2017.

4. Alfred Gray, Elsa Abbena, Simon Salamon: Modern Differential Geometry
of Curves and Surfaces with Mathematica, Chapman and Hall/CRC, 2006.

Literatura i oprogramowanie

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punkt6w ECTS 5
E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘-

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty ksztatceniaiich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw ksztatcenia dla kierunkéw Matematyka

Odniesienie | Odniesienie
Efekty OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA do charakte- | do efektéw
ksztatcenia Absolwent studiéw I stopnia na kierunku rystyk dru- ksztatcenia
dla modutu Matematyka giego stopnia | dla kierun-
PRK kéw
WIEDZA
wo1 Ma podstawowa wiedze z geometrii rézniczkowej krzy- | P6S_WG M1_W04
wych i powierzchni, zna jej podstawowe pojecia i twier-
dzenia.
UMIEJETNOSCI
Uo01 Umie stosowa¢ podstawowe pojecia i twierdzenia geome- | P6S_UW M1_U03-05
trii rézniczkowej krzywych i powierzchni.
KOMPETENC]JE SPOLECZNE
K01 Potrafi wspétdziata¢ i pracowaé¢ w grupie, przyjmujac w | P6S_UO M1_K02
niej rézne role
K02 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji | P6S_UU M1_KO03
okre$lonego przez siebie lub innych zadania
K03 Rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych | P6S_UU M1_KO05
i osobistych

2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektow ksztatcenia
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Zar:ff]z;ne Forma zajec Sposob weryfikacji

wo1 Wyktad, ¢wiczenia, laboratorium Egzamin, kolokwia, zadania na laborato-
riach

Uo1 Wyktad, ¢wiczenia, laboratorium Egzamin, kolokwia, zadania na laborato-
riach

K01 - K03 Wyktad, ¢wiczenia, laboratorium Egzamin, kolokwia, zadania na laborato-
riach

Opis przedmiotu / Course description

ZARZADZENIE RYZYKIEM W UBEZPIECZNIACH

Kod przedmiotu (USOS)

Course code

Nazwa przedmiotu w je- Zarzadzanie ryzykiem w ubezpieczeniach
zyku polskim

Course title (Polish)

Nazwa przedmiotu w je- Risk Management in Insurance

zyku angielskim

Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw / The location of the course in the system of studies
Poziom ksztatcenia Studia drugiego stopnia

IStudy programme

Forma i tryb prowadzenia stu- [Stacjonarne

diow

IMode of study Full-time studies

Kierunek studiow (69) (dedyko- [Matematyka

wany)

Field of study

Kierunek studiéw (70) Matematyka

Field of study

Profil studiow Profil og6lnoakademicki

IStudy programme profile General academic profile

Specjalnos¢ 71 Matematyka w ubezpieczeniach i finansach
Specialisation

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit administering the co-|Faculty of Mathematics and Information Science
urse

Jednostka realizujaca \Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit delivering the course Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu 72 imgr. Pawet Dygas
Course coordinat

69 Wpisac¢ ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

0 Whisa¢ kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek

7t Wypemi¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w naukach informacyjnych”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems Design’,
“Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):’ Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics in
Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

72 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree
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Osoby prowadzace zajecia
Course teachers mgr. Pawet Dygas

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw (73) Kierunkowe
Block of the courses

Poziom przedmiotu (74) Sredniozaawansowany
Level of the courses

Grupa przedmiotow (75) Obieralne
Group of the courses Electives
Status przedmiotu (76) Obieralny
Type of the course Elective
Jezyk prowadzenia zaje¢ 7))  |Polski
Language of instruction Polish
Semester nominalny 3

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |3
Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji w roku [Semestr zimowy
akademickim
\Semester in academic year

Wymagania wstepne / przed- |[Rachunek Prawdopodobienistwa
mioty poprzedzajace Procesy Stochastyczne

Prerequisites Ubezpieczenia na Zycie

Matematyka Finansowa 1

Statystyka dla finanséw i ubezpieczen

Limit liczby studentéw Liczba grup: 1
Limit of the number of stu-|Cwiczenia - 30 oséb / grupa
dents Laboratoria - 15 oséb / grupa (78

C. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu (79.80) Przedmiot ,Zarzadzanie Ryzykiem w Ubezpieczeniach” ma za zadanie prze-
Course objective kazanie Studentom umiejetnos$ci przekrojowego zastosowania zdobytej wie-
dzy z zakresu matematyki finansowej i ubezpieczeniowej w zaktadzie ubez-
pieczeniowym. Gtéwnym celem przedmiotu jest wskazanie sposobéw wyko-
rzystania poznanych twierdzen i technik matematycznych w praktyce zarza-
dzania ryzykiem. Dodatkowym celem jest nauka szerszego spojrzenia na

73 Wpisa¢ ,Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci (3)

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, 'Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

74+ Wpisac ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

75 Wpisac¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowigzkowe: Sieci komputerowe” (I st., sem. 4), ,Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st., sem. 5),
,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (Ist, sem.6) lub ,Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegdlnych blokow sa opisane w programie studiow http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ‘obligatory: Multilayer Application Development
(BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in Mathematics’ (MSc winter
semester)

76 Wpisa¢ ,,Obowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zr6znicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisac¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’.

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective' or 'Free choice elective’
77 Wpisac ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub , Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

78 Maksymalna liczba studentéw w grupie laboratoryjnej moze wynosi¢ od 8 do 24 os6b. W przypadku zmiany wartosci domy$lnej (15
0s6b) na mniejsza, wymagana jest zgoda Dziekana Wydziatu MiNI

79 Wypetni¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems). Dla studiéw
w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

80 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdéw)

’
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ryzyko, takze przy pomocy metod jakoSciowych. Przedmiot ma tez na celu
spetnia¢ role edukacji aktuarialnej dostosowanej do tresci egzaminu , Zarza-
dzanie ryzykiem aktuarialnym i inne zastosowania aktuarialne”, bedacego
jedna z czesci egzaminu aktuarialnego.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- Wyktad / Lecture 30
mestralny) (&) Cwiczenia / Tutorial 25
?‘ype of .cIasses and hours of Laboratorium / Laboratory
instruction per week Projekt / Project classes 5

Treéci ksztalcenia (10.82)
Course content

Tres¢ wykladu i éwiczen

W nawiasach wskazano punkty z tematow egzaminu aktuarialnego ,,Zarzqdza-
nie ryzykiem aktuarialnym i inne zastosowania aktuarialne”, ktére objete sq po-
szczegdlnymi tresciami wyktad — numeracja zgodna z Rozporzgdzeniem Mini-
stra Finanséw z dnia 28 grudnia 2016 r. w sprawie egzaminu aktuarialnego.

Procesy operacyjne firmie ubezpieczeniowej
Przyktad procesu: projektowanie i rozwoj i wdrozenie produktu
Idea systemu kontroli wewnetrznej
Proces zarzadzania ryzykiem w firmie ubezpieczeniowej (8.1)
Cykl zarzadzania ryzykiem (8.1)
Metody identyfikacji ryzyka
Definicja ryzyka
Kategorie ryzyka (8.5)
Ilosciowe metody identyfikacji ryzyka
Jakosciowe metody identyfikacji ryzyka
Metody pomiaru i modelowania ryzyka (8.5)
e  Pricing ubezpieczen, ryzyko sktadki (8.5,8.6, 8.9)
Profit testing (8.3)
Rezerwowanie, ryzyko rezerw (8.5,8.6,8.10)
Modelowanie zaleznosci
Zarzadzenie kapitatem, metody alokacji kapitatu (8.2)
Przyktad opisu natury zjawisk, ktore dotycza zjawiska ubezpieczeniowe
- modele ryzyka katastroficznego w ubezpieczeniach majatkowych (8.6)
Monitorowanie i raportowanie ryzyka
Miary ryzyka (8.2)
Kluczowe wskazniki skutecznosci (KPI) (8.2)
Mitygacja i zarzadzanie ryzykiem
Techniki mitygacji i zarzadzania ryzykiem (8.7)
Zarzadzanie aktywami i pasywami (ALM) (8.7,8.15)

o Zastosowanie instrumentow pochodnych (8.14)
Optymalizacja inwestycji pod katem zysku i ryzyka (8.11,8.12,8.13)
Reasekuracja (8.8)

Strategia ryzyka i definiowanie apetytu na ryzyko (8.2)
Zarzadzanie wartoscig firmy (Value Based Management) (8.2)
Obowiazujace prawodawstwo i planowany rozwoj

e Ustawa o dzialalnosci ubezpieczeniowej i reasekuracyjnej
Solvency II, wprowadzenie do zalozen rezimu, rozszerzenie pod katem
metod ilosciowych (8.2, 8.4, 8.10)
IFRS 17, wprowadzenie do zatozen nowego standardu

Tematy projektow
e Taryfikacja w ubezpieczeniach majatkowych

Modelowanie ryzyka rezerwy sktadki w ubezpieczeniach majatkowych

81 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15
82 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka

zadan/¢éwiczen). Maksymalna objeto$¢

tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakdéw)
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Modelowanie ryzyka rezerw szkodowych w ubezpieczeniach majatko-
wych

Modelowanie ryzyk niefinansowych w ubezpieczaniach na zycie
Modelowanie ryzyka stopy procentowej

Metody dydaktyczne (10.83)
Teaching methods

wyktad informacyjny, wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, referat,
dyskusja, studium przypadku, samodzielne rozwigzywanie zadan, warsztaty z
uzyciem komputera, burza mozgow, projekt

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia (10)
|Assessment methods and re-
\gulations

Ocena wystawiona na podstawie:

Egzaminu pisemnego (maks. 100 pkt), do ktérego studenci sa dopuszczeni po
zaliczeniu dwoch kolokwidw (maks. 50 pkt kazde) tacznie na co najmniej 51
pkt.

Skala ocen: 51-60 punktéw - trzy; 61-70 punktéw - trzy i pét; 71-80 - cztery;
81-90 - cztery i pdt; 91-100 - piec.

Niezbednym czynnikiem zaliczenia przedmiotu jest realizacja projektu skta-
dajaca sie nastepujacych elementow:

Prezentacja konceptu projektu

Implementacja projektu

Dokumentacja projektu

Metody sprawdzania efektéw |Patrz TABELA 1.
uczenia sie

Learning outcomes verifica-|Table 1.

tion methods

Egzamin Tak
Examination

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. A.J. McNeil; R. Frey; P. Embrechts. Quantitative risk management. Concepts,
techniques and tools. Revised Edition. Princeton University Press, Princeton, NJ,
2015.

2. John Hull, Risk Management and Financial Institutions, Wiley, Hoboken, NJ,

2012.

3. IAA Risk Book, http://www.actuaries.org/index.cfm?lang=EN&DSP=PUBL |-
CATIONS&ACT=RISKBOOK

Witryna www przedmiotu Co-
urse homepage

brak

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktow ECTS (84)
Number of ECTS credit points

5

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi (85)
Remarks

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

liza Danych

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-

83 Podac sposob pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwiazywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza m6zgoéw, stoliki eksperckie

84 1 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wiasnej studenta ($rednio)

85 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla ré6znych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano

lub po wyznaczonej godzinie

49




(@Q Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (10.86) Odniesienie | Odniesienie
Absolwent studiéw I/1I stopnia na kierunku do charakte- | do efektow
Informatyka i Systemy Informacyjne rystyk dru- uczenia sie
Efekty ucze- AR ; . . .
2 sie dl / Matematyka / Inzynieria i Analiza Danych giego stopnia | dla kierun-
fa st a LEARNING OUTCOMES PRK (87) k6w (88)
modutu
The graduate of
Computer Science and Information Systems
/ Mathematics / Data Science
WIEDZA / KNOWLEDGE
wo1 Zna proces zarzadzania ryzykiem w zaktadzie ubezpie- P7S WG M2_WO03,
czen - MUF_W13
WwWo02 Posiada wiedze o identyfikowaniu, pomiarze, monitoro- P7S WG M2_WO03,
waniu i raportowaniu ryzyka - MUF_W13
Zna metody mitygacji i zarzadzania ryzykiem w zakladzie M2_WO03,
wo3 ubezpieczen P75_WG MUF_W13
UMIEJETNOSCI / SKILLS
Potrafi przekrojowo zastosowa¢ zdobyta wiedze z za- MUF_U04,
uo1 kresu matematyki finansowej i ubezpieczeniowej w zakta- P7S_UW MUF_U15,
dzie ubezpieczen. MUF_U16
' , . . o MUF_U04,
U02 Pottrafl wykorzyls{tac poznande tw?erdzerll{lla i techniki mate- P7S_UW MUF_U15,
matyczne w praktyce zarzadzania ryzykiem. MUF _U16
Potrafi szerzej spojrze¢ na ryzyko, takze przy pomocy me- MUF_U04,
Uo3 oo ) POl YZYXO, przy pomocy P7S_UW MUF_U15,
: wyen MUF_U16
KOMPETENC]JE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Potrafi wspoétpracowa¢ w ramach projektow MUF_KO01
K02 .Potr,afl przekop.y\{vac wspo}-pracownlkow do swoich idei MUF K03
i twérczo rozwija¢ pomysty innych
K03 Pgtrafl s.zukac samodzielnie inspiracji i dzieli¢ sie wiedza MUF K02
z innymi
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods
Zamierzone efekty (89 Forma zaje¢ (90) Sposéb weryfikacji (10.91)
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
W01 -wo03 Wyktad Egzamin
K01 - K03 Projekt Kolokwia, ocena projektu
U01-U03 Projekt Kolokwia, ocena projektu
Opis przedmiotu / Course description
SYSTEMY AGENTOWE W ZASTOSOWANIACH
Kod przedmiotu (USOS) |1120-IN000-ISA-054-8

86 Opis zaktadanych efektow uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim [10)), ktoére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyklady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)
87 Wpisa¢ kody sktadnikéw opisu charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okreslone Rozporzadzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. 2018 poz. 2218 http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20180002218) - poziomy 6-8
oraz Uchwala Senatu PW (83/XLIX/2017 https://www.bip.pw.edu.pl/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-Senatu-PW/Uchwaly-
Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017)
88 Wpisa¢ symbole efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https://ww2.mini.pw.edu. pl[studla(computer science), Matematyka

.pl

( ttps://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka) oraz Inzynieria i Analiza Danych (https: . i
i-analiza-danych) wraz z podaniem stopnia pokrycia: sam symbol efektu ,X_ YOO oznacza pokrycie efektu w znaczqcym (duzym)

stopniu, symbol ,+” po symbolu efektu ,X_Y00+” - pokrycie peine, symbol ,-" po symbolu efektu ,X_Y00-" - pokrycie czeSciowe
(mate)

89 Wpisa¢ symbole wszystkich efektéw ksztatcenia dla modutu/przedmiotu (z czesci 1 Tabeli 1)

90 Wyktad, ¢wiczenia, laboratorium, projekt

91 Egzamin, kolokwium, ocena sprawozdan, ocena projektéw wykonywanych w ramach laboratorium, wejsciéwki, prace domowe itp.

50


http://e.mini.pw.edu.pl/
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20180002218
https://www.bip.pw.edu.pl/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-Senatu-PW/Uchwaly-Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017
https://www.bip.pw.edu.pl/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-Senatu-PW/Uchwaly-Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim

Systemy agentowe w zastosowaniach

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim

Agent systems and applications

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego / drugiego stopnia
BSc studies/MSc studies

Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne/Full-time studies

studiow

Kierunek studiow Informatyka i Systemy Informacyjne/ Informatyka
Computer Science and Information Systems / Computer Sicence

Profil studiow Profil ogolnoakademicki

General academicprofile

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr hab. Maria Ganzha, prof. PW,
Zaktad SIiMO, M.Ganzha@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzgce zajecia

Dr hab. Maria Ganzha, prof. PW, Dr hab. Marcin Paprzycki, prof. IBSPAN

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Angielski

Semestr nominalny

6 (I stopien), 1-2 (II stopien)

Minimalny numer semestru

6 (I stopien)

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 2
Cwiczenia - 30 0s6b / grupa
Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z teoretycznymi i praktycz-
nymi podstawami tworzenia i implementacji agentéw programowych i (roz-
proszonych / mobilnych) systemdw agentowych

The aim of the course is to introduce students to basic theoretical and prac-
tical issues involved in design and implementation of software agents and
(distributed / mobile) agent systems.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- Wyktad 30

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 15
Projekt 15

Tresci ksztatcenia Wyktad:

1. Wprowadzenie: aktorzy, asystenci, agenty programowe; systemy bazujace
na aktorach, asystentach i agentach
2. Platformy i narzedzia agentowe
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3. Podstawy tworzenia i zarzadzania agentami programowymi i systemami
wieloagentowymi
4. Metodologie tworzenia systeméw agentowych
5. Zastosowania agentéw programowych i systemdédw agentowych
e Agenci programowi jaki middleware dla gridu / chmur
e Agenci personalni - studia przypadkéw
- Asystenci wielkich korporacji (Alexa, Google, Cortana, Siri, etc.)
- Agenci personalni wspierajacy podréznych (system agentowo-se-
mantyczny)
- Agenci personalni wspierajacy pracownikéw w organizacji wirtual-
nej (system agentowo-semantyczny)
- Agentowi system wspierania decyzji pilotéw szybowcow (system
agentowo-sensoryczny)
e Agenci w smart gridzie / mikro-gridzie
e Agenci w zarzadzaniu zasobami sieciowymi
e Agenci we-commerce

Laboratorium:
1. Platforma agentowa JADE
e Struktura platformy i oferowane serwisy
o Hello world agent, czyli tworzenie pierwszego agenta
e Podstawy komunikacji agentowej: struktura komunikatu, Agent Com-
munication Language
e Mobilno$¢ agentow
e JADE Android - agenci na urzadzeniach mobilnych
e Wprowadzenie do programowania w JASON (BDI)

Projekt:

Studenci wybierajg temat projektu na drugich zajeciach. Wynikami projektu
s3: prezentacje, raport techniczny, udokumentowany kod. Oczekuje sie, ze
najlepsze projekty moga zakonczy¢ sie publikacja wynikow w materiatach
konferencyjnych. Jest mozliwym, Ze wynikiem kontynuacji projektu bedzie
praca inzynierska lub magisterska.

Lecture:
1. Introduction: actors, assistants, software agents; systems based on actors,
assistants, agents
2. Agent frameworks/platforms
3. Basic approaches to development and management of software agents and
multi-agent systems
4. Agent system development methodologies
5. Applications of software agents and agent systems
e Software agents as Grid / cloud middleware
e Personal agents - case studies:
- Assistants from big corporations (Alexa, Google, Cortana, Siri, etc.)
- Personal agents supporting needs of travelers (agent-semantic sys-
tem)
- Personal agents supporting workers in a virtual organization (agent-
semantic system)
- Agent-based decision support for glider pilots (agent-sensor system)
e Agents in smart grids / micro grids
e Agents in management of network resources
e Agents in e-commerce

Laboratory:
1. JADE agent platform
e Platform structure and offered services
e Hello World, creation of the first agent
e Foundations of agent communication: message structure, Agent Com-
munication Language (ACL)
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e Agent mobility
e JADE Android - agents residing on mobile devices
e Introduction to programming in JASON (BDI approach)

Project:

Students select the project during the second meeting. The results of the pro-
ject are: presentations, technical reports, working and well documented
code. It is expected that the best projects can end-up as conference presen-
tations and publications. It is also possible that research can be continued
and extended to become an engineering or MS Thesis.

Metody dydaktyczne Wyktad:

Wyktad problemowy

Laboratorium:

Warsztaty z uzyciem komputera

Projekt:

Samodzielne rozwigzywanie zadan wchodzacych w sktad projektu informa-
tycznego (tworzenie, implementacja i testowanie systemu informatycznego)

Lecture:

Problem-focused lecture

Laboratory:

Laboratory with use of computers

Project:

Independent solution of problems involved in design, implementation and
testing of a software system

Metody i kryteria oceniania /|Ocena sktada sie z:

regulamin zaliczenia - kolokwium zaliczeniowe - 30%
- zadania domowe - 30%

- projekt - 40%

Grade consists of:

- colloquium - 30%

- homework assignments - 30%
- project - 40%

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie [1. F. Bellifemine, G. Caire, D. Greenwood, Developing Multi-Agent System
with JADE, John Wiley & Sons, 2007

2. R. H. Bordini, F. Hiibner, M. Wooldridge, The Jason Agent Programming
Language, John Wiley & Sons, 2007

3. M. Essaaidi, M. Ganzha, M. Paprzycki, Software Agents, Agent Systems and
Their Applications, 10S Press, 2012

4. M. Ganzha, L. C. Jain (red.), Multiagent Systems and Applications: Volume
1: Practice and Experience, Berlin, Springer, 2013, Volume 45. XX, 278 p

5. Artykuly dostepne pod adresem: http://www.ibspan.waw.pl/~pa-
przyck/mp/cvr/research/agent.html

6.]JADE documentation, http://jade.tilab.com/

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS |4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi |-

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
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1. Efekty ksztalceniaiich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw ksztatcenia dla kierunkéw Informatyka, Matematyka oraz Inzynieria i analiza danych

Odniesienie | Odniesienie
Efekty OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA do charakte- | do efektow
ksztalcenia Absolwent studiow I/II stopnia na kierunku rystyk dru- ksztalcenia
dla modutu | Informatyka / Matematyka / InZynieria i analiza danych | giego stopnia | dla kierun-
PRK kéw
WIEDZA
wo1 Posiada ogdlng wiedze dotyczacg tworzenia systemdéw | L.LP6S_WG K_ W07
agentowych
Has general knowledge of development of agent-based
system
wo02 Posiada szczegétowa wiedze dotyczaca technik i narzedzi | .LP6S_WG K_ W08
stosowanych w tworzeniu systeméw agentowych
Has a detailed knowledge of techniques and tools used in
the development of agent systems
UMIEJETNOSCI
uo1 Posiada umiejetno$¢ samodzielnego korzystania z zaso- | L.LP6S_UW K_U05,
bow internetowych
[s able to use online resources
uo2 Posiada umiejetno$¢ dostosowania technik i narzedzi do | L.LP6S_UW K_U06,
tworzonego systemu agentowego K_U20,
Is able to adapt techniques and tools to the developed K_U23
agent-based system
uo03 Posiada umiejetnos$¢ prezentowania materiatu zwigza- | .P6S_UK K_U07
nego z projektem informatycznym (jego ré6znymi fazami)
Is able to present material related to the IT project (its var-
ious phases)
uo4 Posiada umiejetno$¢ tworzenie raportu technicznego opi- | .LP6S_UW K_U07
sujacego projekt informatyczny
[s able to create a technical report describing the IT pro-
ject
KOMPETENC]JE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowaé w zespole L.P6S_UO, K_KO05
Can work in a team [.P6S_KR
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow ksztatcenia
Zar:fleelz;ne Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
WO01, U02 wyktad, laboratorium, projekt kolokwium zaliczeniowe
colloquium
W02, UO01, | laboratorium, projekt prace domowe i projekt
U03, U04, homework assignments and project
K01

Opis przedmiotu / Course description

SEMANTYCZNE PRZETWARZANIE DANYCH

Kod przedmiotu (USOS)

1120-INMSI-MSP-0654

zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-

Semantyczne przetwarzanie danych

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim

Semantic data processing

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego / drugiego stopnia
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Forma i tryb prowadzenia
studidw

Stacjonarne

Kierunek studiow (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiow

Informatyka i Analiza danych

Profil studiéw

Profil og6lnoakademicki

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr hab. Maria Ganzha, prof. PW
Zaktad SIiMO, M.Ganzha@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Dr hab. Maria Ganzha, prof. PW

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny

7 (I stopien), 1-3 (Il stopien)

Minimalny numer semestru

7 (I stopien)

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr zimowy

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Podstawy logiki, bazy danych, podstawy technologii internetowych (XML...)

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 1
Cwiczenia - 30 os6b / grupa
Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z koncepcjami i technologiami
Web 3.0 (semantyczna sie¢ WWW) oraz nauczenie sposobdw projektowania
i uzytkowania systemow wykorzystujacych technologie semantyczne.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 30
mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 15
Projekt 15
Tre$ci ksztatcenia Wyktad:

Wprowadzenie do semantycznej sieci WWW (ang. Semantic Web)

Jezyk opisu zasobow Resource Description Framework (RDF), jezyk repre-
zentacji wiedzy RDF Schema (RDFS)

Mikroformaty i standard RDFa w HTML5, wybrane stowniki RDF - Dublin
Core, FoaF

Jezyk zapytan SPARQL, endpoint’'y SPARQL, bazy wiedzy - Google
Knowledge Graph, DBpedia, Facebook Entity Graph

Pojecie ontologii, jezyk reprezentacji ontologii Web Ontology Language
(OWL), ontologie domenowe - FoaF, Linked Open Vocabularies, bioon-
tology.org.

Sztuczna inteligencja w semantyce - semantyczne wnioskowanie (reaso-
ning), silniki wnioskujace (reasonery logiki opisowej)

Whnioskowanie SPARQL, eksploracja i taczenie danych semantycznych (Lin-
ked Open Data).
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Technologie semantyczne w relacyjnych bazach danych, bazy grafowe
wzgledem baz wiedzy; semantyczny opis danych

Ontologie w przetwarzaniu jezyka naturalnego - WordNet

Systemy rekomendacyjne, oparte na technologiach semantycznych

Laboratorium:

Celem laboratoriéw jest ilustracja zagadnien i technologii omawianych
w trakcie wyktadu, miedzy innymi prezentacja poszczegdélnych technologii
(OWL, RDFa), oraz narzedzi (Protege, Jena, OWLAP], itp.) w oparciu o stan-
dardowe bazy wiedzy i stowniki (DBpedia, Facebook, Google, LOV, Word-
Net). Wiedza zdobyta podczas laboratorium bedzie potrzebna w trakcie
pracy nad projektem zaliczeniowym.

Projekt:

Studenci wybieraja temat projektu na drugich zajeciach. Wynikami projektu
s3: prezentacje, raport techniczny, dziatajace oprogramowanie, udokumen-
towany kod. Oczekuje sie, ze najlepsze projekty moga zakonczy¢ sie publika-
cja wynikdw w materiatach konferencyjnych lub czasopismach. Jest moz-
liwe, ze wynikiem kontynuacji projektu bedzie projekt inzynierski lub praca
magisterska.

Metody dydaktyczne Wyktad:

Wyktad problemowy

Laboratorium:

Warsztaty z uzyciem komputera

Projekt:

Samodzielne rozwigzywanie zadan wchodzacych w skiad projektu informa-
tycznego (tworzenie, implementacja i testowanie systemu informatycznego)

Metody i kryteria oceniania /|Ocena sktada sie z:

regulamin zaliczenia - kolokwium zaliczeniowe - 30%
- zadania domowe - 30%

- projekt - 40%

Metody sprawdzania efektéw [Patrz TABELA 1.
uczenia sie

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie (1. D. Allemang, J]. Hendler, Semantic Web for the Working Ontologist: Effec-
tive modelling in RDFS and OWL, Elsevier, 2011

2. T.B. Passin, Explorer’s Guide to the Semantic Web, MANNING, 2004

3. Protege Dokumentacja, http://protege.stanford.edu/

4. Jena, Dokumentacja https://jena.apache.org/tutorials/

5. OWL-API dokumentacja, http://rad.ihu.edu.gr/fileadmin/labsfi-
les/knowledge_management/TUTORIALS/OWL-APILpdf

W3C web page

Linked Open Vocabularies https://lov.linkeddata.es/dataset/lov/

8. Linked Open Data endpoints (e.g. https://dbpedia.org/sparql)

No

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS ‘4
E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
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1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie | Odniesienie
Efekty ucze- < . ; do charakte- | do efektéw
nia sie dla Absolwer'lt studiow I/I1 stoppla na kierunku rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka / . . .
modutu Inynieria i Analiza Danych giego stopnia | dla kierun-
PRK kéw
WIEDZA
Wwo01 Ma wiedze z podstaw logiki opisowej I.P6S_WGQ, K_W08,
LP7S_WG SI_W10,
SI_W11,
DS_ W01
W02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty | .P6S_WG, K W12,
stosowane przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich z za- | .P7S_WG SI_W10,
kresu semantycznego przetwarzania danych SI. W11,
DS_WO05
Wwo03 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze | LP6S_WG K_WO06,
w zakresie grafowych baz danych DS_W12
UMIEJETNOSCI
uo1 Posiada umiejetno$¢ samodzielnego korzystania z zaso- | .LP6S_UW, K_UO05,
bow internetowych I.LP7S_UW, SI_U01,
LLP6S_UK DS_U20,
DS_U29
U0z Posiada umiejetno$¢ dostosowania technik i narzedzi do | .LP6S_UW, K_U03,
tworzonego systemu semantycznego LP7S_UW DS_UO01,
DS_U07,
DS_U11,
DS_U13
U03 Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja - zaprojektowa¢ | .LP6S_UW, K_U30,
oraz zrealizowa¢ prosty system informatyczny, uzywajac | L.LP7S_UW DS_U28
wilasciwych metod, technik i narzedzi
uo04 Posiada umiejetnos¢ prezentowania materiatu zwigza- | .P6S_UK K_U07,
nego z projektem informatycznym (jego ré6znymi fazami) DS_U12
KOMPETENC]E SPOLECZNE
K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i podnosze- | .LP6S_KK K K01,
nia kompetencji zawodowych SI_K01,
DS_KO01
K02 Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole informatykéw, | .LP7S_UO, SI_U02,
w tym takze potrafi zarzadzaé swoim czasem. I.P7S_KR, SI_KO04,
L.P6S_KR, DS_KO02
L.LP6S_UO
K03 Jest przygotowany do formutowania wnioskéw i prezenta- | P6S_KO K K07,
cji wynikéw w sposo6b zrozumiaty dla szerokiego grona od- SI_K08,
biorcéw DS_KO05
2. Formy prowadzenia zaje¢ i spos6b weryfikacji efektow uczenia sie
Zamierzone efekty Forma zajec Sposéb weryfikacji
W01, W03, U002 wyktad, laboratorium, projekt kolokwium zaliczeniowe
w02, U01, U03, U04, | laboratorium, projekt prace domowe i projekt
K01, K02, K03
Opis przedmiotu / Course description
TEORIA GIER
Kod przedmiotu (USOS)
Course code
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Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim
Course title (Polish)

Teoria gier

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim
Course title (English)

Game Theory

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
IStudy programme

Studia pierwszego i drugiego stopnia
BSc studies and MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

IMode of study Full-time studies

Kierunek studiéw (dedyko- [Matematyka

wany) Mathematics

IField of study

Kierunek studiow Informatyka, Inzynieria i Analiza Danych
IField of study Computer Science, Data Science

Profil studiow
IStudy programme profile

Profil ogélnoakademicki
General academic profile

Specjalno$¢
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the co-
urse

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Course teachers

Koordynator przedmiotu  |Dr Rafat Gérak
Course coordinat
Osoby prowadzace zajecia |Dr Rafat Gérak

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow
IBlock of the courses

Kierunkowe

Poziom przedmiotu
ILevel of the courses

Zaawansowany / Sredniozaawansowany / podstawowy
Advanced / intermediate / basic

Grupa przedmiotow Obieralne
Group of the courses Electives
Status przedmiotu Obieralny
Type of the course Elective
Jezyk prowadzenia zaje¢  |Polski
ILanguage of instruction |Polish

Semester nominalny
Proper semester of study

5 (studia I stopnia), 1, 3 (studia II stopnia)

Minimalny numer semestru
[Earliest semester of study

3

Usytuowanie realizacji [Semestr zimowy
w roku akademickim winter semester
\Semester in academic
ear
Wymagania wstepne /|analiza matematyczna, algebra liniowa
przedmioty poprzedzajace
\IPrerequisites

Limit liczby studentéw
Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: bez ograniczen
Number of groups: no limits
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C. Efekty uczenia sie i spos6b prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu Cel przedmiotu:

Course objective Celem przedmiotu jest przedstawienie studentom podstawowych twierdzen z
zakresu teorii gier i ich zastosowan. Szczeg6lny nacisk bedzie potozony na sa-
modzielng prace studentow.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad / Lecture 30
(semestralny) Cwiczenia / Tutorial 30

TyI?e of clqsses and hours Laboratorium / Laboratory 0

of instruction per week Projekt / Project classes 0

Tresci ksztalcenia Wyktad i ¢wiczenia:

Course content Gry kombinatoryczne bezstronne, twierdzenie Sprague-Grundyego, gry

kombinatoryczne stronnicze, konstrukcja gier stronniczych, liczby rzeczywi-
ste jako gry stronnicze, gry w postaci strategicznej, strategie czyste i mieszane,
réwnowaga Nasha, twierdzenie Nasha, gry o sumie zerowej, gry ekstensywne
z doskonata informacjg, metoda indukcji wstecznej, gry koalicyjne, wartos¢

Shapley’a.
Metody dydaktyczne Wyktad informacyjny, ¢wiczenia
Teaching methods
Metody i kryteria oceniania|l. Ocena z ¢wiczen bedzie wystawiona na podstawie wykonanych prac domo-
/ regulamin zaliczenia wych. Wybrane zadania domowe beda prezentowane przez studentdéw w czasie
Assessment methods and| ¢wiczen. Warunkiem zaliczenia ¢wiczen jest wykonanie co najmniej 50% zadan
regulations domowych. Szczegotowa punktacja i zasady uzyskania ocen od 2 do 5 bedzie

przedstawiona na pierwszych zajeciach. W ramach przedmiotu nie sg przewi-
dziane zadne kolokwia i kartkowki.

2. Do egzaminu koncowego bedzie mozna przystapié tylko po uprzednim uzyska-
niu oceny pozytywnej z ¢wiczen (patrz punkt 1). Egzamin bedzie miat forme
ustng. Na miesigc przed rozpoczeciem sesji egzaminacyjnej przedstawiona zo-
stanie szczegotowa lista zagadnien (twierdzenia, przyktady zastosowan) wyma-
ganych na egzaminie ustnym.

Ocena ostateczna bedzie $rednig arytmetyczng ocen z ¢wiczen i egzaminu konco-

Wego.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.

tOw uczenia sie

Learning outcomes verifi-|Table 1.

cation methods

Egzamin Tak
Examination Yes
Literatura i oprogramowa- (1. A.R. Karlin, Y.Peres - Game Theory, Alive, AMS 2017.
nie 2. J. Watson, Strategia. Wprowadzenie do teorii gier, Wolters Kluwer
Bibliography and so-
tware

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload
Liczba punktéw ECTS ‘4

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi ‘

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Matematyka Informatyka / Informatyka i Systemy Informacyjne oraz
IAD
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) Odniesienie Odniesienie
Efekty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do charaktery- | do efektow
nia si¢ dla Absolwent studiéw /11 stopnia na kierunku Matematyka / styk drugiego | uczenia si¢
modutu Informatyka / Informatyka i Systemy Informacyjne / IAD stopnia PRK dla kierun-
kow
WIEDZA | KNOWLEDGE
wo1 Twierdzenia z zakresu teorii gier
wo2 Zastosowania twierdzen z teorii gier do rozwigzywania
probleméw praktycznych
UMIEJETNOSCI / SKILLS
Uo1 Umiejetno$¢ identyfikacji zagadnien wymagajgcych uzy-
cia twierdzen z zakresu teorii gier
uo02 Umiejetnos$¢ precyzyjnej analizy gier
KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Umiejetnos¢ publicznego prezentowania rozumowan i wy-
nik6w matematycznych.
K02 Udziat w publicznej dyskusji na temat zwigzane z trescig
zajec.
K03 Umiejetnos$¢ wspolnego rozwigzywania problemdw mate-
matycznych.
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods
Zamierzone efekty Forma zajec¢ Sposob weryfikacji
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
Wo01, W02 Wyktad Egzamin
U01,U02 Wyktad, ¢wiczenia Egzamin, prace domowe
K01, K02, K03

Opis przedmiotu / Course description

ALGORYTMY PROBABILISTYCZNE

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim
Course title (Polish)

Algorytmy Probabilistyczne

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim
Course title (English)

Randomized Algorithms

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiéw / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia
Study programme

Studia pierwszego / studia drugiego (°2) stopnia
BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiow (93) Informatyka i Systemy Informacyjne / Informatyka / Inzynieria i Analiza Da-
(dedykowany) nych / Matematyka / MAD

Field of study Computer Science and Information Systems / Computer Science / Data

Science / Mathematics / Mathematics and Data Science

Kierunek studiow4

92 Niepotrzebne skresli¢

Delete as applicable
93

Whpisac ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

94

Whpisac kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek
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Field of study

Profil studiow Profil ogélnoakademicki
Study programme profile |General academic profile

Specjalnos¢ (99 -
Specialisation

Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit administering the co- [Faculty of Mathematics and Information Science
urse
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit delivering the course |Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu (°¢) |Dr. hab. Tomasz Krawczyk
Course coordinator

Osoby prowadzace zajecia  |Dr. hab. Tomasz Krawczyk
Course teachers

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow (97) Kierunkowe

Block of the courses Field-related

Poziom przedmiotu (°8) Sredniozaawansowany / podstawowy
ILevel of the courses intermediate / basic

Grupa przedmiotédw (°9) Obowigzkowy

Group of the courses obligatory

Status przedmiotu (100) Obowigzkowy

Type of the course obligatory

Jezyk prowadzenia zaje¢ (101) [Polski

Language of instruction Polish

Semester nominalny
\Proper semester of study

% Wypetni¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, , Artificial

Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w naukach informacyjnych”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM
Systems Design’, ‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):" Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’,
‘Mathematics in Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

% Tytut i/lub stopien naukowy, imig, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)
Name and surname of teacher, mail, academic degree

97 Whpisac¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci (Blad! Nie mozna odnalezé zrédta odwolania.)
Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,” Foreign language’ or name of specialisation

%8 Whpisaé ,Podstawowy”, ,Sredniozaawansowany” lub ,Zaawansowany”
Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

99

Whpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe
odpowiedniej grupy: ,,Obowiazkowe: Sieci komputerowe” (I st., sem. 4),,,0bowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych”
(I'st, sem. 5), ,0bowigzkowe: Systemy wbudowane” (I st., sem. 6) lub ,Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (1I st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegdlnych blokow sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ‘obligatory: Multilayer Application
Development’ (BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in Mathematics’

(MSc winter semester)

100 Whpisa¢ ,Obowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zréznicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego),

,Literaturowy”. W przypadku zgloszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ , Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny
swobodnego wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual
self-study course’.

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective’ or 'Free choice

elective’

101 Whpisac ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub , Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer

Science and Information Systems)
Write: ‘Polish’ or ‘English’
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w roku akademickim
\Semester in academic year

Minimalny numer semestru |5
Earliest semester of study
Usytuowanie realizacji [Semestr zimowy

Winter semester

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Matematyka Dyskretna, Rachunek Prawdopodobienstwa

Limit liczby studentow

Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: 1

Cwiczenia - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowia-
zujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: 1

Tutorial - the number of students in a group matches the limits defined
by the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu (102 103)

Cel przedmiotu: Po ukonczeniu tego kursu student powinien opanowac tech-
niki tworzenia i analizowania algorytmoéw probabilistycznych.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zajec i ich wymiar (se- Wyktad / Lecture 30
mestralny) (104) Cwiczenia / Tutorial 30
Type of classes and hours of

instruction per week Projekt / Project classes brak

Tresci ksztatcenia (Btad! Nie m
ozna odnalez¢ zrédta odwotania., 105)

Course content

Wyktad:

1. Przyktady algorytméw probabilistycznych: QuickSort, Minimalne Cigcie w
grafie, Minimalne Drzewo Rozpinajace, Najkrotsze $ciezki w grafie bez wag.
Algorytmy Monte Carlo i Las Vegas.

2. Metoda odciskow palcow: testowanie rownania macierzy AB=C.
3. Twierdzenie Schwartz'a-Zippel'a: dopasowanie w grafach.

3. Narzgdzia analizy algorytmoéw probabilistycznych: nierownosci Boole’a,
Markowa, Czebyszewa i Chernoffa.

4. Algorytmy przesytania pakietow w sieciach. Projektowanie obwodow
scalonych.

5. Losowe zaokraglanie Programowania Liniowego i Programowania
Potdodatnio Okreslonego: Wazony SAT, Minimalizacja Przecigzenia w sieciach,
kolorowanie grafow 3-kolorowalnych matg liczbg kolorow w czasie
wielomianowym.

6. Grafy losowe: (stabe) twierdzenie progowe dla wlasno$ci monotonicznych.
Progi dla: cyklu Hamiltona, spdjnosci, i innych wlasnosci.

7. Metoda probabilistyczna.

8. Algorytmiczne aspekty Lokalnego Lematu Lovasza.

9. Lancuchy Markowa. Algorytm PageRank (podstawy dzialania). Generowanie
obiektow losowych za pomocg tancuchéw Markowa.

102 Wypei¢ w obu jezykach

dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems).

Dla studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

103

Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢

tekstu to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakéw)

104
105

Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15
Wypeti¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektow -

charakterystyka zadan/¢éwiczen). Maksymalna objetos$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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10. Probabilistyczne algorytmy on-line. Problem stronicowania pamigci on-line.
Dopasowanie w grafach dwudzielnych.

11. Derandomizacja algorytmow probabilistycznych.

12. Klasy ztozonosci RP, co-RP, ZPP, PP, i BPP (przyktady). Zaleznosci migdzy
klasami.

Cwiczenia:

Rozwigzywanie zadan dotyczacych zagadnien omawianych na wyktadzie.

Metody dydaktyczne (Blad!Niem

ozna odnalez¢ zrodta odwotania., 106)

Teaching methods

Wyktad (slajdy + tablica) oraz ¢wiczenia (rozwigzywanie zadan).

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia (Blad! Niem
ozna odnalez¢ zrédta odwotania.)
Assessment methods and
regulations

Rozwigzywanie zadan na ¢wiczeniach oraz zadan domowych (50 punktéw),
ponadto 1 kolokwium za 50 punktéw.

Oceny wystawiane beda nastgpujaco:
0-50: 2.0, 51-60: 3.0, 61-70: 3.5, 71-80: 4.0, 81-90: 4.5, 91 i wigcej: 5.0.

Egzamin ustny.

Metody sprawdzania efek-
tow uczenia sie

Learning outcomes verifica-
tion methods

Kolokwium oraz egzamin ustny.

Egzamin
Examination

Tak

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. Rajeev Motwani, Prabhakar Raghavan, Randomized algorithms.
2. Upfal Eli, Mitzenmacher Michael, Metody probabilistyczne i obliczenia.

3. Christos Papadimitriou, Ztozono$¢ obliczeniowa.

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS (107)
Number of ECTS credit
oints

4

E. Informacje dodatkowe / Additional information

106

Poda¢ sposdb pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad

informacyjny, wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium
przypadku, samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie /
formal lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion

107

1 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z

uwzglednieniem czasu pracy wiasnej studenta ($rednio)
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Uwagi (108) .

Remarks
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych / Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifi-
cations Framework and to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Infor-
mation Systems, Mathematics, Data Science
Efgkty UCZe- | b1g EFEKTOW UCZENIA SIF (Blad: Nie mojna odnalesé frodia od- Odniesienie Odniesiepie
nia si¢ dla wolania., 109) do charaktery- | do efektow
Lr;l;);ir:li}#g Absolwent studiow I/I1 stopnia sstz)lz)gir:%lg?é) 3?;73;5;?
LEARNING OUTCOMES .
outcomes of . (110) kow @11
The graduate of first/second-cycle programme
the module
WIEDZA | KNOWLEDGE
wo4 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze | .P6S_WG.o K. W01
0g6lng w zakresie algorytmoéw i ich ztozonosci obliczenio- 12_W02
wej. DS_W01
DS2_W13
M1 W14
M2_W02
w08 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze | .P6S_WG.o K. W01
0g6lng w zakresie algorytmoéw i ich ztozonosci obliczenio- 12_W02
wej. DS_Wo01
DS2_W13
M1 W14
M2_W02
UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 Potrafi wykorzysta¢ nabyta wiedze matematyczng do | .P6S_UW.o K_U01
opisu proceséw, tworzenia modeli, zapisu algorytmoéow 12_U03
oraz innych dziatan w obszarze informatyki. DS_UO01
DS2_U17
M1_U19
M2MNI_U13
U0z Wykorzystuje wiedze matematyczng do optymalizacji | .LP6S_UW.o K_U01
rozwigzan zaréwno sprzetowych jak i programowych, po- 12_U03
trafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania za- DS_UO1
dan informatycznych metody analityczne i eksperymen- DS2_U17
talne. M1_U19
M2MNI_U13

108

Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru,

zwiekszona liczba godzin laboratoriéow co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiN], zajecia w konkretnej sali, zajecia dla
réznych grup prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwo$ci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie,
zajecia tylko rano lub po wyznaczonej godzinie

109

Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim (Btad! Nie mozna odnalezé zrédia odwotania.)), ktore s

tudent nabywa poprzez realizacje danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw , Przedmiot obieralny”

(http://e.mini.pw.edu.pl)

110

Whisac¢ kody sktadnikéw opisu charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okre$lone Rozporzadzeniem

Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. 2018 poz. 2218 http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20180002218) -

poziomy 6-8 oraz Uchwatla Senatu PW (83/XLIX/2017 https:

www.bip.

PW/Uchwaly-Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017)

111

Whpisac¢ symbole efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

w.edu.pl/Wewnetrzne-akty-prawne /Dokumenty-Senatu-

(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https://ww2.mini.pw.edu. p_l[studla[computer saenc ) Matematyka
.pl

( ttps://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka) oraz Inzynieria i Analiza Danych (https:

i-analiza-danych) wraz z podaniem stopnia pokrycia: sam symbol efektu ,X_ YOO" oznacza pokrycie efektu w znaczacym (duzym)
stopniu, symbol ,+” po symbolu efektu ,X_Y00+” - pokrycie petne, symbol ,-” po symbolu efektu ,X_Y00-" - pokrycie czeSciowe

(mate)
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Uo3 Potrafi wykorzysta¢ wiedze z teorii graféw do tworzenia, | .P6S_UW.o K_U01
analizowania i stosowania modeli matematycznych stuza- [2_U03
cych do rozwigzywania probleméw z réznych dziedzin. DS_UO1
DS2_U17
M1_U19
M2MNI_U13
U04 Potrafi zidentyfikowaé dyskretne struktury matema- | LP6S_UW.o K_U01
tyczne w problemach i wykorzysta¢ teoretyczna wiedze [2_U03
dotyczaca tych struktur do analizy i rozwigzania tych pro- DS_UO1
blemow. DS2_U17
M1_U19
M2MNI_U13
uo05 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania za- | .P6S_UW.o K_U01
dan informatycznych proste metody analityczne i ekspe- 12_U03
rymentalne, w tym proste eksperymenty obliczeniowe. DS_UO1
DS2_U17
M1_U19
M2MNI_U13
KOMPETENC]JE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K02 Rozumie znaczenie wiedzy matematycznej w opisie pro- | LP6S_KR K_KO05
cesOw, tworzeniu modeli, zapisie algorytméw i innych PD_K04
dziataniach w obszarze informatyki oraz potrzebe zasie- DS_K04
gania opinii ekspertow. DS2_K04
M1_K06
M2_K03

2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods

SpOSéb weryﬁkacji (Blad! Nie mozna odnalez¢ zrédla odwola-

Zamierzone efekty 12 Forma zajeé¢ 19 nia., 114)
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
W04, W08, U01, U02, U03, U04,¢wiczenia Kolokwium pisemne
U09, K02
W04, W08 wyktad Egzamin Ustny

Opis przedmiotu / Course description

MIEDZY BACHEM A BANACHEM

Kod przedmiotu (USOS) 1120-MAO000-NSP-0689
Course code

Nazwa przedmiotu w je- Miedzy Bachem a Banachem;

zyku polskim matematyczne struktury w muzyce i sztuce
Course title (Polish)

Nazwa przedmiotu w je- Between Bach and Banach;

zyku angielskim mathematical structures in art and music
Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego / drugiego 0 stopnia
Study programme BSc studies / MSc studies

112
113
114

Whpisac¢ symbole wszystkich efektow ksztatcenia dla modutu/przedmiotu (z czesci 1 Tabeli 1)
Wyktad, ¢wiczenia, laboratorium, projekt

Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt,
prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikéw zajeé, ocena aktywnosci podczas zajeé, samoocena itp. / written
examination, oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework assignment, essay,
peer assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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Forma i tryb prowadzenia | Stacjonarne
studiow
Mode of study Full-time studies

Kierunek studiéw O (dedy- | Informatyka i Systemy Informacyjne / Informatyka / Inzynieria i Analiza
kowany) Danych

Field of study Computer Science and Information Systems / Computer Science / Data
Science

Kierunek studiéw 0 Matematyka / Inzynieria i Analiza Danych

Field of study Mathematics / Data Science

Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Study programme profile | General academic profile

Specjalnos¢ 0 -
Specialisation

Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit administering the co- | Faculty of Mathematics and Information Science
urse

Jednostka realizujaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit delivering the course | Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu 0 | Jarostaw Grytczuk
Course coordinat

Osoby prowadzgce zajecia
Course teachers

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow 0 Humanistyczny
Block of the courses

Poziom przedmiotu 0 Zaawansowany / Sredniozaawansowany / podstawowy
Level of the courses Advanced / intermediate / basic

Grupa przedmiotow 0 Obieralne

Group of the courses Electives

Status przedmiotu 0 Obieralny

Type of the course Elective

Jezyk prowadzenia zaje¢ 0 | Polski / Angielski (1)
Language of instruction Polish / English

Semester nominalny 5 (studia I stopnia), 1, 3 (studia II stopnia)
Proper semester of study

Minimalny numer semestru
Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji | Semestr letni (1)
w roku akademickim
Semester in academic year | Summer semester / winter semester

Wymagania wstepne /| matematyka dyskretna, algebra liniowa, rachunek prawdopodobienistwa
przedmioty poprzedzajace
Prerequisites

66



@ Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Limit liczby studentéw Liczba grup:

Cwiczenia - 30 0séb / grupa
Laboratoria - 15 oséb / grupa 0
Limit of the number of stu- | Number of groups:

dents Tutorial - 30 persons per group
Laboratory - 15 person per group

C. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu () Cel przedmiotu:
Course objective
Celem przedmiotu jest zaznajomienie stuchaczy z podstawami teorii gier
kombinatorycznych, poczawszy od klasyki (gry typu NIM, funkcje Srague’a-
Grundy’ego), na najnowszych wynikach i problemach otwartych konczac.

Course objective:

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.
Formy zaje¢ i ich wymiar | Wyktad / Lecture 30
(semestralny) 0 . _ ]
Type of classes and hours Cwiczenia / Tutorial 0
of instruction per week Laboratorium / Laboratory 0
Projekt / Project classes 15
Tresci ksztatcenia (11.) Wyktad:
1. Serie nieskoniczonosci i ciagi Thue,go w muzyce Pera Norgarda.
2. Matematyczne metafory Mauritsa Eschera.
3. Ztoty podziat i liczby Fibonacci’ego w dzietach Le Corbusiera.
4. Podziaty Penrose’a i twierdzenie o grupach krystalograficznych.
5. Muzyka stochastyczna [annisa Xenakisa.
6. Aleatoryzm kontrolowany Witolda Lutostawskiego.
7. Searializm i kombinatoryka.
8. Matematyczne instalacje Ryoji Ikedy.
9. Matematyczne inspiracje w choreografii Williama Forsytha.
10. Geometryczne struktury w muzyce Andrzeja Panufnika.
Laboratorium:
Projekt:
Lecture:
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Tutorial:

Laboratory:

Project classes:

Metody dydaktyczne (11.)
Teaching methods

Prezentacje, pogadanki, wyktady.

Metody i kryteria oceniania
/ regulamin zaliczenia (11)

Metody sprawdzania efek- | Patrz TABELA 1.
tow uczenia sie

Learning outcomes verifi- | Table 1.

cation methods

Egzamin Nie (M
Examination No

Literatura i oprogramowa-
nie
Bibliography and software

1. Per Norgard, Inside a Symphony, Dansk Center for Musikudgivense
(1974).

2. Le Corbusier, The Modulor, Cambridge Univ. Press (1956).

3. lanis Xenakis, Formalized Music, Pendragon Press (1992).

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta /

Student workload

Liczba punktéw ECTS O
Number of ECTS credit
points

2

E. Informacje dodatkowe / Additional information
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Uwagi 0 -
Remarks

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektoéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria
i Analiza Danych

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (11.) Odniesienie | Odniesienie
Absolwent studiéw I/1I stopnia na kierunku do charaktery- | do efektow
Efekty ucze- Informatyka i Systemy Informacyjne styk drugiego | uczenia sie
nia sie dla / Matematyka / Inzynieria i Analiza Danych stopnia PRKO | dla lfierun-
modutu LEARNING OUTCOMES kow 0
The graduate of

Computer Science and Information Systems
/ Mathematics / Data Science

WIEDZA /| KNOWLEDGE
M1 _ W01 Ma podstawowa wiedze dotyczaca interakcji miedzy mate-
matyka i sztuka.
UMIEJETNOSCI / SKILLS
M1_U01 Posiada umiejetno$¢ przygotowania typowych prac pi-

semnych, dotyczacych zagadnien szczegétowych, z wyko-
rzystaniem podstawowych uje¢ teoretycznych, a takze roz-
nych Zrédet;

KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

M2_K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
M2_K02 Rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych
i osobistych.

2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods

Zamierzone efekty 0 Forma zaje¢ 0 Sposéb weryfikacji (11.)
Expected learning outcomes Type of classes Verification method

Opis przedmiotu / Course description

GRY KOMBINATORYCZNE
Nazwa przedmiotu w je- Gry Kombinatoryczne
zyku polskim
Course title (Polish)

69



Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim
Course title (English)

Combinatorial Games

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
Study programme

Studia pierwszego / drugiego 0 stopnia
BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow
Mode of study

Stacjonarne

Full-time studies

Kierunek studiéw O (dedy-
kowany)
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne / Informatyka / Inzynieria i Analiza
Danych
Computer Science and Information Systems / Computer Science / Data
Science

Kierunek studiéw 0
Field of study

Matematyka / Inzynieria i Analiza Danych
Mathematics / Data Science

Profil studiow
Study programme profile

Profil og6lnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢ 0
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the co-
urse

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu 0
Course coordinat

Jarostaw Grytczuk

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

Matgorzata Sleszynska-Nowak, Joanna Chybowska-Sokoét

B. Ogélna charakterystyka

przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow 0
Block of the courses

Kierunkowe

Poziom przedmiotu 0
Level of the courses

Zaawansowany / Sredniozaawansowany / podstawowy
Advanced / intermediate / basic

Grupa przedmiotow 0 Obieralne

Group of the courses Electives

Status przedmiotu 0 Obieralny

Type of the course Elective

Jezyk prowadzenia zaje¢ 0 | Polski / Angielski (1)
Language of instruction Polish / English

Semester nominalny
Proper semester of study

5 (studia I stopnia), 1, 3 (studia II stopnia)

Minimalny numer semestru
Earliest semester of study
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Usytuowanie realizacji
w roku akademickim
Semester in academic year

Semestr letni )

Summer semester / winter semester

Wymagania  wstepne /
przedmioty poprzedzajace
Prerequisites

matematyka dyskretna, algebra liniowa, rachunek prawdopodobienstwa

Limit liczby studentéw

Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup:

Cwiczenia - 30 0séb / grupa
Laboratoria - 15 oséb / grupa 0
Number of groups:

Tutorial - 30 persons per group
Laboratory - 15 person per group

C. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu ()
Course objective

Cel przedmiotu:
Celem przedmiotu jest zaznajomienie stuchaczy z podstawami teorii gier

kombinatorycznych, poczawszy od klasyki (gry typu NIM, funkcje Srague’a-
Grundy’ego), na najnowszych wynikach i problemach otwartych konczac.

Course objective:

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar | Wyktad / Lecture 30

(semestralny) 0 . _ ]

Type of classes and hours Cwiczenia / Tutorial 0

of instruction per week Laboratorium / Laboratory 0
Projekt / Project classes 15
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Tresci ksztatcenia (1) Wyktad:

. Gry typu ,.kotko i krzyzyk”.

. Gry na hipergrafach i kombinatoryczny chaos.

. Gry Ramseyowskie, kliki w grafach i ciagi arytmetyczne.

. Twierdzenie Erdosa-Selfridga o potencjatach.

. Lemat Lokalny Lovasza i jego zastosowania w informatyce.
. Algorytmiczna wersja lematu lokalnego Lovasza.

. Rozgrywana wersja lematu lokalnego Lovasza.

o N O 0ol A W N

. Gry na grafach, kolorowanie on-line, rozgrywana liczba chromatyczna. 9.
Gry komunikacyjne.

10. Testowanie wtasnosci, lemat o regularnosci.

Cwiczenia:

Laboratorium:

Projekt:

Lecture:

Tutorial:

Laboratory:

Project classes:

Metody dydaktyczne (11.)
Teaching methods
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Metody i kryteria oceniania
/ regulamin zaliczenia (1)

Metody sprawdzania efek-
toOw uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Learning outcomes verifi- | Table 1.
cation methods

Egzamin Tak @
Examination Yes

Literatura i oprogramowa-
nie
Bibliography and software

1. J. Beck, Combinatorial Games, Tic-Tac-Toe Theory, Cambridge University
Press, 2008.

2. E. Demaine, R. A. Hearn, Games, Puzzles, and Computation, A. K. Peters,
20009.

3. N. Alon, J. Spencer, The probabilistic method, 4th edition, Wiley, 2016.

Witryna www przedmiotu
Course homepage

http://pages.mini.pw.edu.pl/~grytczukj/www/?Dydaktyka:Kombi-
natoryka na s%C5%82owach

D. Naklad pracy studenta /

Student workload

Liczba punktéw ECTS O
Number of ECTS credit
points

4

E. Informacje dodatkowe /

Additional information

Uwagi 0
Remarks

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

i Analiza Danych

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (11.) Odniesienie | Odniesienie
Absolwent studiéw 1/II stopnia na kierunku do charaktery- | do efektow
Efekty ucze- Informatyka i Systemy Informacyjne styk drugiego | uczenia sie
nia sie dla / Matematyka / Inzynieria i Analiza Danych stopnia PRK O | dla kierun-
modutu LEARNING OUTCOMES kéw 0
The graduate of
Computer Science and Information Systems
/ Mathematics / Data Science

WIEDZA /| KNOWLEDGE
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M1_W16 Ma wiedze w zakresie algebry, w szczegdlnosci zna poje-
cie i podstawowe wtasno$ci grupy, pierscienia, ciata, ho-
momorfizmu oraz ich podstawowe zwiazki z teorig liczb.

M1_ W14 Ma wiedze w zakresie logiki, teorii mnogosci i kombinato-
ryki. W szczeg6lnosci: zna pojecie i podstawowe wtasnosci
zbioru, relacji rownowaznosci, relacji porzadku, grafu, do-
brze rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce.

M2_W03 Ma ogo6lng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i naj-
nowszych odkryciach w zakresie matematyki.

M2MNI_WO0 | Ma pogtebiong wiedze w zakresie wybranych struktur al-
1 gebraicznych wystepujacych w matematyce i w zastoso-
waniach, w tymi takich, ktore pojawiajg sie w teorii liczb,
w teorii kodowania i w kryptografii.

UMIEJETNOSCI / SKILLS

M1.U11 Absolwent potrafi w sposdb zrozumiaty, przedstawi¢ po-

prawne rozumowanie matematyczne, formutowac twier-
dzenia i definicje, postuguje sie rachunkiem zdan i kwan-
tyfikatoréw, jezykiem teorii mnogosci, indukcjg matema-
tyczng, rekurencja.

M1_U25 Absolwent potrafi wspétdziata¢ i pracowaé w grupie,

przyjmujac w niej rézne role.

KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

M1_KO01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.

M1_KO06 Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdo-
bytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzana z tym odpowie-
dzialno$¢.

2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektow uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods

Zamierzone efekty 0 Forma zaje¢ 0 Sposéb weryfikacji (11.)
Expected learning outcomes Type of classes Verification method

Opis przedmiotu / Course description

KOMBINATORYKA NA SLOWACH

Kod przedmiotu (USOS) 1120-MA000-LSP-0627
Course code
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Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim
Course title (Polish)

Kombinatoryka na stowach

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim
Course title (English)

Combinatorics on words

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
Study programme

Studia pierwszego / drugiego 0 stopnia
BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow
Mode of study

Stacjonarne

Full-time studies

Kierunek studiéw O (dedy-
kowany)
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne / Informatyka / Inzynieria i Analiza
Danych
Computer Science and Information Systems / Computer Science / Data
Science

Kierunek studiéw 0
Field of study

Matematyka / Inzynieria i Analiza Danych
Mathematics / Data Science

Profil studiow
Study programme profile

Profil og6lnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢ 0
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the co-
urse

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu 0
Course coordinat

Jarostaw Grytczuk

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

Matgorzata Sleszynska-Nowak, Joanna Chybowska-Sokoét

B. Ogélna charakterystyka

przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow 0
Block of the courses

Kierunkowe

Poziom przedmiotu 0
Level of the courses

Zaawansowany / Sredniozaawansowany / podstawowy
Advanced / intermediate / basic

Grupa przedmiotow 0 Obieralne

Group of the courses Electives

Status przedmiotu 0 Obieralny

Type of the course Elective

Jezyk prowadzenia zaje¢ 0 | Polski / Angielski (1)
Language of instruction Polish / English

Semester nominalny
Proper semester of study

5 (studia I stopnia), 1, 3 (studia II stopnia)
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Minimalny numer semestru
Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim
Semester in academic year

Semestr letni 1)

Summer semester / winter semester

Wymagania wstepne /
przedmioty poprzedzajace
Prerequisites

matematyka dyskretna, algebra liniowa, rachunek prawdopodobienstwa

Limit liczby studentéw

Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup:

Cwiczenia - 30 0s6b / grupa
Laboratoria - 15 oséb / grupa 0
Number of groups:

Tutorial - 30 persons per group
Laboratory - 15 person per group

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu ()
Course objective

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zaznajomienie stuchaczy z gtéwnymi wynikami
kombinatorycznej teorii liczb, poczawszy od klasyki (twierdzenie Schura i
Van der Waerdena), na najnowszych wynikach i problemach otwartych
konczac.

Course objective:

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar | Wyktad / Lecture 30

(semestralny) 0 . _ ]

Type of classes and hours Cwiczenia / Tutorial 0

of instruction per week Laboratorium / Laboratory 0
Projekt / Project classes 15
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Tresci ksztatcenia (1) Wyktad:

. Ciagi bez repetycji.

. Ciagi bez naktadek i poteg.

. Unikanie og6Inych wzorcow.

. Twierdzenie Zimina.

. Lemat Lokalny Lovasza i jego zastosowania w kombinatoryce na stowach.
. Algorytmiczna wersja lematu lokalnego Lovasza.

. Rozgrywana wersja lematu lokalnego Lovasza.

o N o o B W N P

. Gry Thuego.
10. Twierdzenie Thuego on-line.

Cwiczenia:

Laboratorium:

Projekt:

Lecture:

Tutorial:

Laboratory:

Project classes:

Metody dydaktyczne (11.)
Teaching methods
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Metody i kryteria oceniania
/ regulamin zaliczenia (1)

Metody sprawdzania efek- | Patrz TABELA 1.
toOw uczenia sie
Learning outcomes verifi- | Table 1.
cation methods

Egzamin Tak
Examination Yes

Literatura i oprogramowa-
nie

Bibliography and software | 2. 2. E. Demaine, R. A. Hearn, Games, Puzzles, and Computation, A. K. Pe-
ters, 20009.

3. N. Alon, J. Spencer, The probabilistic method, 4th edition, Wiley, 2016.

1. Lothaire, Combinatorics on Words, Cambridge University Press, 1987.

Witryna www przedmiotu | http://pages.mini.pw.edu.pl/~grytczukj/www/?Dydaktyka:Kombi-
Course homepage natoryka na s%C5%82owach

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS O 4
Number of ECTS credit
points

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi 0 -
Remarks

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria
i Analiza Danych

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (11.) Odniesienie | Odniesienie
Absolwent studiéw I/1I stopnia na kierunku do charaktery- | do efektow
Informatyka i Systemy Informacyjne styk drugiego | uczenia sie
/ Matematyka / Inzynieria i Analiza Danych stopnia PRK O | dla kierun-
LEARNING OUTCOMES kéw O
The graduate of
Computer Science and Information Systems
/ Mathematics / Data Science

Efekty ucze-
nia sie dla
modutu

WIEDZA /| KNOWLEDGE

M1 W16 Ma wiedze w zakresie algebry, w szczegblnosci zna poje-

cie i podstawowe wtasnosci grupy, pierscienia, ciata, ho-
momorfizmu oraz ich podstawowe zwiazki z teorig liczb.
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M1 W14 Ma wiedze w zakresie logiki, teorii mnogosci i kombinato-
ryki. W szczeg6lno$ci: zna pojecie i podstawowe wtasnosci
zbioru, relacji rownowaznosci, relacji porzadku, grafu, do-
brze rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce.

M2_W03 Ma ogdlng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i naj-
nowszych odkryciach w zakresie matematyki.

M2ZMNI_WO0 | Ma pogtebiong wiedze w zakresie wybranych struktur al-
1 gebraicznych wystepujacych w matematyce i w zastoso-
waniach, w tymi takich, ktore pojawiajg sie w teorii liczb,
w teorii kodowania i w kryptografii.

UMIEJETNOSCI / SKILLS

M1_U11 Absolwent potrafi w sposéb zrozumiaty, przedstawi¢ po-
prawne rozumowanie matematyczne, formutowacé twier-
dzenia i definicje, postuguje sie rachunkiem zdan i kwan-
tyfikatorow, jezykiem teorii mnogosci, indukcjg matema-
tyczna, rekurencja.

M1_U25 Absolwent potrafi wspétdziata¢ i pracowaé w grupie,
przyjmujac w niej rézne role.

KOMPETENC]JE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

M1_KO01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.

M1_KO06 Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdo-
bytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzana z tym odpowie-
dzialno$c¢.

2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektow uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods

Zamierzone efekty 0 Forma zaje¢ 0 Sposéb weryfikacji (1)

Expected learning outcomes Type of classes Verification method

Opis przedmiotu / Course description
BAZY DANYCH

Kod przedmiotu (USOS) 1120-MASMA-NSP-0509
Course code
Nazwa przedmiotu w je- Bazy Danych
zyku polskim
Course title (Polish)
Nazwa przedmiotu w je- Databases
zyku angielskim
Course title (English)
A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw
Poziom ksztatcenia Studia-pierwszege /drugiego(® stopnia
IStudy programme
Forma i tryb prowadzenia|Stacjonarne
studiow
Mode of study
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Kierunek studiow (115) Matematyka
(dedykowany)
Field of study

Kierunek studiow16
IField of study

Profil studiow Profil og6lnoakademicki
IStudy programme profile

Specjalno$¢ (117 -

Specialisation

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit administering the co-

urse

Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the course

Koordynator przedmiotu (118) |Dr hab. Maciej Grzenda
Course coordinator

Osoby prowadzace zajecia  |Mgr inz. Jakub Abelski, mgr Hassan Babiker
Course teachers

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow (119) Kierunkowe

Block of the courses Field-related

Poziom przedmiotu (120) Zaawansowany / Sredniozaawansowany / pedstawewsy
ILevel of the courses Advanced / intermediate / basie

Grupa przedmiotow (121) Obieralne

Group of the courses

Status przedmiotu (122) Obieralny

Type of the course

115 Wpisac ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka” i/lub ,InZynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

116 Whpisac kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek

117 Wypetni¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w naukach informacyjnych”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems Design’,
‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics in
Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

118 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree

119 Wpisa¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci )

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,” Foreign language’ or name of specialisation

120 Wpisa¢ ,Podstawowy”, ,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

121 Wpisa¢ ,Obowiazkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowigzkowe: Sieci komputerowe” (I st., sem. 4), ,Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st., sem. 5),
,Obowiazkowe: Systemy wbudowane” (Ist, sem.6) lub ,Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegdlnych blokow sa opisane w programie studiow http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ‘obligatory: Multilayer Application Development
(BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in Mathematics’ (MSc winter
semester)

122 Wpisa¢ ,,Obowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zréznicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’.

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective’ or 'Free choice elective’

,
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w roku akademickim
Semester in academic year

Jezyk prowadzenia zaje¢ (123) [Polski

Language of instruction

Semester nominalny 11lub3

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |1

[Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji [Semestr zimowy /Hetai-t5

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Limit liczby studentow

Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: 3

Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowigzu-
jacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: 3

Laboratory - the number of students in a group matches the limits defined by
the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu (124,125

Course objective

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy na temat teorii i praktycznych zasto-
sowan baz danych. Po ukonczeniu kursu studenci powinni:

posiada¢ wiedze wystarczajgca do zaprojektowania struktury bazy danych,
w tym wykonania procesu normalizacji bazy danych,

zna¢ i prawidtowo stosowa¢ mechanizmy wymuszania spéjnosci danych, ta-
kie jak mechanizmy zapewniania spéjnosci referencyjnej, czy tez unikalnosci
wartoéci klucza,

postugiwac sie jezykiem SQL w celu selekcji danych i modyfikacji zawartosci
bazy danych,

rozumiec i umiec¢ zastosowac przetwarzanie transakcyjne,

wykorzystywa¢ zaawansowane mechanizmy systeméw zarzadzania baza
danych takie, jak procedury sktadowane.

rozumieé sposoby zapewniania wydajnos$ci, w tym indeksy, wykorzystanie
statystyk i planéw realizacji procedur oraz umie¢ zastosowa¢ metody moni-
torowania wydajno$ci.

Efekty uczenia sie
Learning outcomes

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 15
mestralny) (126) Cwiczenia 0
Type of classes and hours of Laboratorium 30
instruction per week Projekt 0
Tresci ksztatcenia (10.127) Wyktad:
1. Bazy danych - definicja. Systemy zarzadzania bazg danych (DBMS).
2. Relacyjne bazy danych. Projektowanie baz danych.
3. Normalizacja i problem redundancji danych.
4. Zapewnianie spojnosci danych — sp6jnos¢ referencyjna, unikalno$¢ wartosci klu-
cza gtéwnego.
5. Jezyk SQL — wydobywanie danych z bazy danych.
6. Jezyk SQL - modyfikacja zawarto$ci bazy danych.

123 Wpisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studidw w jezyku angielskim (Computer Science

and Information Systems)
Write: ‘Polish’ or ‘English’

12¢ Wypetni¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems). Dla
studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

125 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdéw)

126 Wymiar powinien by¢ wielokrotnos$cia 15

127 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢éwiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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Course content

Przetwarzanie transakcyjne, izolacja transakcji, transakcje rozproszone. Realiza-

cja rownoleglego przetwarzania transakcji — problem blokad i zarzadzania wer-

sjami.

8. Programowanie serwerdow baz danych — procedury sktadowane.

9. Zapewnianie wydajnosci — indeksy, wykorzystanie statystyk i planow realizacji

procedur, metody monitorowania wydajnosci.

10. Diagramy zwigzkow encji (entity-relationship).

11. Wybrane zagadnienia tworzenia hurtowni danych i systemoéw Business Intelli-
gence.

12.Big Data — idea i nowe rozwigzania w obszarze skladowania i przetwarzania da-
nych.

13. Platformy NoSQL. Apache HBase jako przyktad platformy NoSQL.

Laboratorium:

1. Relacyjne bazy danych. Projektowanie baz danych.

2. Normalizacja i problem redundancji danych.

3. Zapewnianie spojnosci danych — spdjnos¢ referencyjna, unikalnos¢ wartosci klu-
cza glownego.

Jezyk SQL — wydobywanie danych z bazy danych.

Jezyk SQL - modyfikacja zawartosci bazy danych.

Przetwarzanie transakcyjne.

Programowanie serweréw baz danych — procedury sktadowane

. Wstep do hurtowni danych

NG~

Metody dydaktyczne (10, 128)
Teaching methods

Wyktad: wyktad informacyjny, wyktad problemowy

Laboratoria:
dyskusja, samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem
komputera

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia (10)
Assessment methods and
regulations

Zaliczenie przedmiotu oparte jest o wyniki realizacji 2-3 zadan punktowanych
(kolokwia pisemne) w trakcie laboratorium. Maksymalna liczba dostepnych
punktéw wynosi 100. Wyniki oceny kolejnych zadan punktowanych sg ogtaszane
w systemie USOS.

Ocena konicowa zalezy od tgcznej liczby punktéw uzyskanych z zadan punktowa-
nych i jest wyznaczana zgodnie z ponizszymi regutami: 0-50 pkt - 2.0, 51-60 pkt
- 3.0, 61-70 pkt - 3.5, 71-80 pkt - 4.0, 81-90 pkt - 4.5, 91-100 pkt - 5.0.

Do uzyskania pozytywnej oceny koncowej konieczne jest uzyskanie co najmniej 50%
punktéw z kazdego z zadan punktowanych.

Metody sprawdzania -efek-
tOw uczenia sie

Learning outcomes verifica-
tion methods

Patrz TABELA 1.

Egzamin
Examination

Tak / Nie @

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

P. Beynon-Davies, Systemy baz danych, WNT, 2003

T.Kyte, Expert Oracle Database Architecture, Apress, 2005

R. Elmasri, S. B. Navathe, Fundamentals of Database Systems, Addison-Wes-
ley, 2004

R. Kimball, M. Ross, The Data Warehouse Toolkit, Wiley, 3rd Ed., 2013

C. Howson, Successful Business Intelligence. Unlock the Value of Bl and Big
Data, McGraw Hill, 2014

N

Witryna www przedmiotu
Course homepage

http://www.mini.pw.edu.pl/~grzendam/pl/dydaktyka.html

D. Naklad pracy studenta / Student workload

128 Podac¢ sposéb pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgdéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion
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Liczba punktéw ECTS (129 4
Number of ECTS credit
oints

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi (130) -
Remarks

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Analiza
Danych / Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifications
Framework and to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Information Sys-
tems, Mathematics, Data Science

Efekty ucze- Odniesienie do | Odniesienie
nia si¢ dla OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (0. 131) charakterystyk | do efektow
modutu Absolwent studiéw I/II stopnia drugiego stop- uczenia sie
Learning LEARNING OUTCOMES nia PRK (132) dla kierun-
outcomes of The graduate of first/second-cycle programme kow 139
the module
WIEDZA
Wwo1 Ma og6lng teoretyczng wiedze na temat baz danych
Zna zasady projektowania relacyjnych baz danych, ich nor-
wo02 malizacji, zapewniania jakosci danych i wydajnosci syste-

moéw baz danych

Zna jezyk SQL w stopniu umozliwiajgcym wykonywanie kwe-
rend oraz tworzenie i modyfikacji struktury tabel;

wo3 : : ,
Zna podstawowe mechanizmy zapewniane przez wspotcze-
sne systemy zarzadzania bazami danych
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi formutowa¢ zapytania do baz danych w jezyku SQL w

celu uzyskania oczekiwanych danych, w tym w celu wykona-
nia agregacji danych zgromadzonych w bazach danych

uoz Potrafi projektowa¢ tabele relacyjnej bazy danych, umiesz-
cza¢ i modyfikowaé zawarte w nich dane

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Rozumie wptyw podejmowanych decyzji zwigzanych z pro-
K01 jektowaniem modelu danych na spelnienie potrzeb uzytkow- L.P7S_KK M2_K04
nikéw systemu baz danych.

Potrafi zaprojektowa¢ model danych zapewniajacy kompro-
K02 mis uwzgledniajgcy uwarunkowania techniczne i funkcjo-
nalne systemu.

2. Formy prowadzenia zaje¢ i spos6b weryfikacji efektéw uczenia sie

129 1 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wiasnej studenta ($rednio)

130 [nne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiN]I, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie

131 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim (10)), ktoére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)

132 Wpisa¢ kody sktadnikéw opisu charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okreslone Rozporzadzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. 2018 poz. 2218 http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20180002218) - poziomy 6-8
oraz Uchwala Senatu PW (83/XLIX/2017 https://www.bip.pw.edu.pl/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-Senatu-PW/Uchwaly-
Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017)

133 Wpisa¢ symbole efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science), Matematyka
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka) oraz Inzynieria i Analiza Danych (https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynieria-
i-analiza-danych) wraz z podaniem stopnia pokrycia: sam symbol efektu ,X_Y00” oznacza pokrycie efektu w znaczacym (duzym)
stopniu, symbol ,+” po symbolu efektu ,X_Y00+” - pokrycie petne, symbol ,-” po symbolu efektu ,X_Y00-" - pokrycie czeSciowe
(mate)
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TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Analiza
Danych / Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifications
Framework and to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Information Sys-
tems, Mathematics, Data Science

Efekty ucze- Odniesienie do | Odniesienie
nia si¢ dla OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (0. 131) charakterystyk | do efektow
modutu Absolwent studiéw I/II stopnia drugiego stop- uczenia sie
Learning LEARNING OUTCOMES nia PRK (32 dla kierun-
outcomes of The graduate of first/second-cycle programme kow (139
the module
Types of classes and learning outcomes verification methods
Zamierzone efekty 34 Forma zaje¢ %9 Sposob weryfikacji (10 136)

Expected learning outcomes

Type of classes Verification method

wo1

Laboratorium, wyktad Kolokwium pisemne

wo02,w03,001,U02,K01,K02

Laboratorium Kolokwium pisemne

Opis przedmiotu / Course description

WYBRANE ALGORYTMY I SYSTEMY ANALIZY DANYCH

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

1120-DS000-MSP-0500

Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim
Course title (Polish)

Wybrane algorytmy i systemy analizy danych

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim
Course title (English)

Data Analytics: key methods and systems

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
IStudy programme

Studia pierwszego i drugiego stopnia
BSc studies and MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiow (137) Inzynieria i Analiza Danych

(dedykowany) Data Science

Field of study

Kierunek studiow?38 Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka Data Science, Computer
Field of study Science and Information Systems, Mathematics

Profil studiow
IStudy programme profile

Profil og6lnoakademicki
General academic profile

Specjalno$¢ (139

13¢ Wpisa¢ symbole wszystkich efektéw ksztatcenia dla modutu/przedmiotu (z czesci 1 Tabeli 1)
135 Wyktad, ¢wiczenia, laboratorium, projekt
136 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt, prezentacja,

praca domowa, esej, wzajemna ocena
oral examination, written test, oral

przez uczestnikow zaje¢, ocena aktywnosci podczas zaje¢, samoocena itp. / written examination,
test, test, report / written report, project, presentation, homework assignment, essay, peer

assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
137 Wpisa¢ , Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science an

d Information Systems, Mathematics, Data Science

138 Whpisac kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zglaszany na wiecej niz jeden kierunek

139 Wypetni¢ opcjonalnie nazwa sp

ecjalno$ci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial

Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w naukach informacyjnych”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems Design’,

“Artificial Intelligence’
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Specialisation

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit administering the co- [Faculty of Mathematics and Information Science
urse
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the course |Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu (140 |dr hab. inz. Maciej Grzenda, Zaktad Systeméw Przetwarzania Informacji
Course coordinator Information Processing Systems Division, m.grzenda@mini.pw.edu.pl
Osoby prowadzace zajecia  |dr hab. inz. Maciej Grzenda, prof. uczelni; mgr inz. Hassan Babiker
Course teachers
B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow (141) Kierunkowe (InZynieria i Analiza Danych)
Block of the courses Field-related (Data Science)

Poziom przedmiotu (142) Sredniozaawansowany

Level of the courses intermediate

Grupa przedmiotow (143) Obieralne

Group of the courses Electives

Status przedmiotu (144 Obieralne

Type of the course Electives

Jezyk prowadzenia zaje¢ (145 [Polski
Language of instruction Polish
Semester nominalny 2
Proper semester of study
Minimalny numer semestru |2
[Earliest semester of study
Usytuowanie realizacji |[Semestr zimowy

w roku akademickim Winter semester
ISemester in academic year
Wymagania wstepne / przed- [Zaktadana jest realizacja przedmiotu rownolegle z przedmiotem: Zaawanso-

mioty poprzedzajace wane metody uczenia maszynowego lub znajomos¢ metod uczenia maszyno-
iPrerequisites wego poprzedzajaca udziat w przedmiocie.
Podstawowa znajomo$¢ metod statystycznych i metod uczenia maszyno-
wego.

Zalecana znajomos$c¢ SAS 4GL

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):’ Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics in
Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

140 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree

141 Wpisac¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci )

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, 'Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

142 Wpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany” lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

143 Wpisa¢ ,Obowiazkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiazkowe: Sieci komputerowe” (I st., sem. 4), ,Obowiagzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st., sem. 5),
,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (Ist, sem.6) lub ,Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegdlnych blokéw sg opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ‘obligatory: Multilayer Application Development’
(BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in Mathematics’ (MSc winter
semester)

14¢ Wpisa¢ ,,Obowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zréznicowany” (obowiazkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgloszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’.

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective’ or 'Free choice elective’
145 Wpisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’
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It is assumed that the course will be delivered in parallel with “Advanced
machine learning methods” or equivalently participants will be familiar
with some machine learning prior to registration for this course. Basic
knowledge of SAS 4GL programming is advised.

Limit liczby studentow Liczba grup: 1

Cwiczenia - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowia-
zujacymi w Politechnice Warszawskiej

Limit of the number of stu-|Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obo-
dents wigzujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: 1

Tutorial - the number of students in a group matches the limits defined
by the Warsaw University of Technology

Laboratory - the number of students in a group matches the limits de-
ined by the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu (146, 147) Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest pozyskanie przez studentéw wiedzy i umiejetnosci
projektowania i konstrukcji ztozonych proceséw analizy danych z wykorzy-
Course objective staniem komercyjnych platform analitycznych. Szczeg6lng uwage przedmiot
poswieca metodom wstepnego przetwarzania danych oraz konfiguracji zto-
zonych proceséw wstepnego przetwarzania danych i konstrukcji modeli np.
predykcyjnych z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego w $rodowi-
skach firmy SAS.

Course objective:
The aim of this course is to familiarize students with the professional
data analysis software and learn best practices for developing advanced
analytics solutions. During the Labs students will learn how to use SAS
Enterprise Guide and SAS Enterprise Miner to design, test and deploy
complex analytical pipelines. The course covers data preparation such as
accessing, loading, cleaning and structuring for the purposes of analysis
and reporting. Development and diagnostics of predictive models and
machine learning projects.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad / Lecture 15
mestralny) (146) Cwiczenia / Tutorial 0
_Ty pe of c_Iasses and hours of Laboratorium / Laboratory 30
instruction per week Projekt / Project classes 0

Tresci ksztalcenia (10.149) Wyktad:
1. wstepne przetwarzanie danych:
a. rolaeksploracyjnej analizy danych w doborze metod wstepnego
przetwarzania danych
b. rodzaje brakéw w danych i sposoby ich uzupehiania,
c. wstep do metod redukcji wymiarowosci i ich roli w przygoto-
waniu danych,

146 Wypetni¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems). Dla
studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

147 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdéw)

148 Wymiar powinien by¢ wielokrotnos$cia 15

149 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢éwiczen). Maksymalna objetos¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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Course content

d. wybrane metody selekcji przyktadow (ang. instance selection),
e. wplyw wstepnego przetwarzania danych na wyniki modelowa-
nia na przyktadzie zagadnien klasyfikacji i regresji.
wybrane aspekty wykorzystania metod uczenia maszynowego w projek-
tach informatycznych:
a. przeglad technik data mining z punktu widzenia m.in. interpre-
towalnos$ci modeli,
b. metody oceny modeli uczenia maszynowego,
Cc. wstep do organizacji projektéw informatycznych na przykta-
dzie wybranych standardow zarzadzania projektami,
d. wykorzystanie uczenia maszynowego w projektach wdrozenio-
wych, w tym metodyka CRISP-DM.

Cwiczenia: (N/A)

Laboratorium:

1.

Podstawowe funkcjonalno$ci SAS Enterprise Guide i SAS EM: Two-
rzenie projektu. Konfigurowanie bibliotek, polaczen do serweréw baz
danych. Podstawowe obiekty w SAS EM: diagramy przetwarzania, we-
zly, zbiory danych, programy SAS 4GL, wyniki, logi. Konfiguracja po-
laczen migdzy weztami SAS EG/EM. Inspekcja metadanych obiektow.
Konfiguracja potokéw przetwarzania danych: importowanie, filtrowa-
nie, taczenie, dodawanie zmiennych, agregacja, podziat, probkowanie,
export.

Eksploracyjna Analiza Danych z elementami analizy jakos$ci da-
nych. Statystyki zbiorcze danych. Konfiguracja zmiennej zaleznej. Ana-
liza rozktadu zmiennych kategorycznych i ciggltych. Wykrywanie nie-
spojnosci i btedow w danych. Identyfikacja warto$ci brakujacych,
zmiennych stalych. Identyfikacja i analiza wartosci odstajacych (outlier
analysis). Analiza stabilno$ci zmiennych w czasie. Analiza zalezno$ci
zmiennych. Wnioski i wybor metod transformacji zmiennych.
Budowanie potoku transformacji zmiennych. Uzupetnianie warto$ci
brakujacych. Transformacje stabilizujgce wariancje: standaryzacja i nor-
malizacja. Kategoryzacja, binaryzacja zmiennych. Czyszczenie danych,
tworzenie stownikoéw zmiennych kategorycznych. Redukcja wymiaru
danych, analiza PCA.

Projektowanie i konfiguracja potokéw pre-selekcji zmiennych. Kry-
teria odrzucenia zmiennych. Analiza korelacji zmiennej zaleznej. Gru-
powanie zmiennych skorelowanych i selekcja zmiennych w modelach
segmentacji. Wykorzystanie drzew decyzyjnych w procesie pre-selekcji
zmiennych.

Konfiguracja potoku estymacji modelu (cz.1) Konfiguracja modelu
regresji logistycznej. Automatyczne metody selekcji zmiennych w mo-
delu regresji. Analiza istotno$ci zmiennych. Analiza jakos$ci pojedyn-
czego modelu. Konfiguracja modelu alternatywnego. Poréwnanie mo-
deli i wybdr modelu koncowego.

Konfiguracja potoku estymacji modelu (cz.2) Modele klasyfikacji z
wykorzystaniem drzew decyzyjnych. Wybdr parametrow rozbudowy
drzewa. Testowanie i stabilno$¢ drzewa. Iteracyjne modelowanie i wy-
bor optymalnego drzewa.

Konfiguracja potoku oceny jakosci modelu. Moc predykcyjna mo-
delu. Analiza krzywej LIFT, ROC, CAP, macierz klasyfikacji. Wykresy
wartosci prognozowanych i reszt z modelu. Stabilno$¢ modelu i stabil-
nos$¢ populacji.

Modulowa struktura procesu DM. Laczenie potokow w duzych pro-
jektach analitycznych. Projektowanie interfaceéw. Wielokrotne wyko-
rzystanie komponentdw. Grupowanie potokéw. Powtarzalno$¢ procesu
DM. Automatyczna dokumentacja procesu analitycznego.
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9. Wdrazanie i monitorowanie wybranych modeli w $Srodowisku pro-
dukcyjnym. Export finalnego modelu. Minimalne wymagania doku-
mentacji modeli (parametry modelu, dane uczace i testowe, wyniki mo-
delu) Tworzenie kodu skoringowego. Testowanie.

Projekt:
(N/A)

Lecture:

The course covers selected aspects of preparatory data processing and applica-
tion of machine learning methods in IT solutions.

Data preparation:

The course explain the role EDA (Exploratory Data Analysis) plays in choosing
the appropriate algorithms and methods for data preparation. Next different types
of missing data values are explained and selection of missing value replacement
algorithms are discussed. As the large number of data attributes become more
often available, the need to apply dimension reduction techniques arises. The
course covers introduction to dimensionality reduction and its impact on the
model development process. Last but not least instance selection algorithms are
presented and their applications. Practical examples for real-world classification
and regression problems will be presented.

Aspects of machine learning applications in IT:

Data mining and machine learning models display considerable variation in ef-
fort needed to understand internal model structure in order to gather knowledge
from the data. The second part of this lecture starts with the review of data mining
techniques from the model interpretation perspective. Selected methods for model
quality assessment will be presented. Proportion of data mining tasks and projects
is growing in the portfolio of IT projects and they require adequate project or-
ganization. The course covers elements of the project management methodologies
and standards and explains CRISP-DM methodology used for implementation of
machine learning projects.

Tutorial: (N/A)
Laboratory:

1. Introduction to the SAS Enterprise Guide and SAS EM. Creation and
setup of new project. Configuration of libraries, database server connec-
tions. Main building blocks of data processing diagrams, nodes, da-
tasets, SAS 4GL scripts, results, and diagnostic information (logs). Con-
necting SAS EG/EM nodes. Reviewing nodes metadata. Configuration
of simple data processing pipelines including data loading (import), data
filtering and joining, adding new data elements (calculated variables),
data aggregation, segregation sampling and export.

2. Exploratory Data Analysis and data quality essentials. Setting up data
for analysis. Configuration of dependent variable. Gathering descriptive
statistics. Statistical distribution analysis. Detection of data issues and
inconsistencies. Identification of missing values, constant at-tributes and
performing outlier analysis. Stability of attributes over time. Correlation
analysis. Conclusions and selection of best data transformations suitable
for specific DM task.

3. Development of variables transformation pipelines. Design and config-
uration of data transformation pipeline. Application of variance stabi-
lizing transformation, normalization, attributes categorization and bina-
rization. Data cleaning, creating dictionaries for categorical attributes,
dimensionality reduction and PCA analysis.
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4. Design and configuration of variables pre-selection pipelines. Criteria
for attributes rejection. Correlation analysis of target variable. Identifi-
cation of blocks of correlated attributes and selection methods for clus-
tering models. Application of decision trees for variables pre-selection.

5. Configuration of model estimation pipelines (part I) Working example
of model estimation pipeline for logistic regression. Automatic attributes
selection for the model. Attributes importance analysis and basic model
quality and performance measures. Configuration and estimation of the
alternative model. Models comparison and selection of final model.

6. Configuration of model estimation pipelines (part 1) Working example
of decision tree model. Selection of tree growth and pruning parameters.
Testing stability of the final model. Iterative approach and selection of
final tree mode.

7. Configuration of model quality assessment pipelines. Model predictive
power measures. Diagnostic plots of LIFT, ROC and CAP curves. MSE,
RMSE, R-square and analysis of residual values. Stability of model and
population stability index.

8. Modular structure of DM processes. Connecting data processing pipe-
lines for large analytical projects. Designing interfaces. Pipelines as
components and reuse of common building blocks. Grouping of data pro-
cessing diagrams. Sustainability of DM process, automatic documenta-
tion of model development process.

9. Implementation and ongoing monitoring of models in the production
environment. Export of final model. Minimal documentation require-
ments (model parameters, train and test data, model results) Develop-
ment of model scoring code. Testing scenarios, test cases, and testing
strategies.

Project classes: (N/A)

Metody dydaktyczne (10, 150)
Teaching methods

Wyktad: Wyktad informacyjny

Laboratorium: Samodzielna realizacja zadan, studium przypadku
Lecture: Information lecture

Laboratory: Self-realization of tasks, case study

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia (10
\Assessment methods and
regulations

Zaliczenie przedmiotu oparte jest o wyniki realizacji 2-3 zadan punktowa-
nych w trakcie laboratorium oraz jednego kolokwium realizowanego w trak-
cie wyktadu (facznie 100%). Maksymalna liczba dostepnych punktéw wy-
nosi 100. Wyniki oceny kolejnych zadan punktowanych sg ogtaszane w sys-
temie USOS.

Ocena koncowa zalezy od 1acznej liczby punktéw uzyskanych z zadan punk-
towanych oraz kolokwium kornicowego i jest wyznaczana zgodnie z poniz-
szymi regutami: 0-50 pkt - 2.0, 51-60 pkt - 3.0, 61-70 pkt - 3.5, 71-80 pkt -
4.0, 81-90 pkt - 4.5,91-100 pkt - 5.0.

Do uzyskania pozytywnej oceny koncowej konieczne jest uzyskanie co najmniej
50% punktow z kazdego z zadan punktowanych.

Module completion is based on student scores from 2-3 graded labs and
1 test carried during the lecture hours. Each student may get up to 100
pts. Individual scores are published online in USOS. Final grade depends

on the total number of points scored during each of graded labs and is

150 Poda¢ sposéb pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion
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determined by the following rules: 0-50 pts - 2.0, 51-60 pts - 3.0, 61-
70 pts - 3.5, 71-80 pts - 4.0, 81-90 pts - 4.5, 91-100 pts - 5.0.

In order to pass the module successfully it is required to score at least
50% from each of the graded labs.

Metody sprawdzania -efek-
tOw uczenia sie

Learning outcomes verifica-
tion methods

Patrz TABELA 1.

Table 1.

Egzamin
Examination

Tak / Nie (23)
¥es / No

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

Literatura:

1. Flach Peter, Machine Learning, Cambridge University Press, 2012

2. Provost, Foster, Facett, Tom, Data Science for Business. What you need to

know about data mining and data-analytic thinking, O’Reilly, 2013

Sarma, S. K., Predictive Modeling with SAS® Enterprise Miner™: Practical

Solutions for Business Applications, Third Edition, SAS Institute, 2017

Witten, lan, Frank Eibe, Hall, Mark, Data Mining. Practical Machine Learn-

ing Tools and Techniques, wyd. 111, Morgan Kaufman, 2013

Verleysen, Michel, Lee, John, Nonlinear Dimensionality Reduction,

Springer, 2007

Oprogramowanie:

1. Wybrane pakiety komercyjne, w tym SAS Enterprise Miner oraz SAS En-
terprise Guide

3.

4.

5.

Bibliography:

1. Flach Peter, Machine Learning, Cambridge University Press, 2012

2. Provost, Foster, Facett, Tom, Data Science for Business. What you
need to know about data mining and data-analytic thinking, O’Reilly,
2013

3. Sarma, S. K., Predictive Modeling with SAS® Enterprise Miner™:
Practical Solutions for Business Applications, Third Edition, SAS In-
stitute, 2017

4. Witten, lan, Frank Eibe, Hall, Mark, Data Mining. Practical Machine
Learning Tools and Techniques, wyd. I11, Morgan Kaufman, 2013

5. Verleysen, Michel, Lee, John, Nonlinear Dimensionality Reduction,

Springer, 2007
Software:
Selected commercial packages including SAS, SAS Enterprise Miner and SAS
Enterprise Guide.

Witryna www przedmiotu
Course homepage

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktow ECTS (151)
Number of ECTS credit
oints

4
4

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi (152)

Remarks

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

151 1 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiagniecia zaktadanych efektow uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wiasnej studenta ($rednio)

152 [nne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla r6znych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano

lub po wyznaczonej godzinie
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1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych / Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifi-
cations Framework and to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Infor-
mation Systems, Mathematics, Data Science
Efgkty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (9159 Odniesienie Odniesiepie
nia si¢ dla - . do charaktery- | do efektow
modutu Abs.owen.t S?“d‘OW VI stopnia styk drugiego | uczenia si¢
Learning InZynieria i Analiza Danych stopnia PRK dla kierun-
LEARNING OUTCOMES .
outcomes of . (154 kow (159)
The graduate of first/second-cycle programme
the module
WIEDZA | KNOWLEDGE
wo1 Zna kluczowe zagadnienia wstepnego przetworzenia da- | ILT.P7S_ WG DS2_W11
nych i ich role w projektach wykorzystujacych metody DS2_W09
uczenia maszynowego, jak rowniez role aspektéw projek-
towych w doborze rozwigzan technicznych i wybrane za-
gadnienia zarzadzania projektem.
Knows key aspects of preparatory data processing and their
role in projects utilizing machine learning methods. Knows
how to select most suitable technical solution from the pro-
ject perspective and has knowledge about key project man-
agement topics.
wo02 Zna wybrane sSrodowiska komercyjne stosowane w proce- | ILT.P7S_WG DS2_W18
sie przetwarzania danych i konstrukcji rozwigzan anali- DS2_W10
tycznych bazujacych na metodach uczenia maszynowego
Knows selection of commercial professional environments
used for data processing and development of analytical so-
lutions utilizing machine learning methods.
UMIEJETNOSCI / SKILLS
Uo1 Umie korzysta¢ z wybranych komercyjnych srodowisk | ILT.P7S_UW.1 | DS2_U11
analizy danych
Is able to use selected commercial environments for data
analysis.
uo02 Potrafi zaprojektowac¢ i zdefiniowac potok transformacjii | II.T.P7S_UW.4 | DS2_U01
selekcji zmiennych oraz potok estymacji i oceny modeli.
Is able to design and define data transformation , attributes
selection, model estimation and model quality assessment
pipelines.

153 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim (10)), ktére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)

15¢ Wpisa¢ kody sktadnikéw opisu charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okreslone Rozporzadzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. 2018 poz. 2218 http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20180002218) - poziomy 6-8
oraz Uchwala Senatu PW (83/XLIX/2017 https://www.bip.pw.edu.pl/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-Senatu-PW/Uchwaly-
Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017)
155 Wpisa¢ symbole efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https://ww2.mini.pw.edu. p_l[studla[computer saenc ) Matematyka

.pl

( ttps://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka) oraz Inzynieria i Analiza Danych (https: . i
i-analiza-danych) wraz z podaniem stopnia pokrycia: sam symbol efektu ,X_ YOO" oznacza pokrycie efektu w znaczacym (duzym)

stopniu, symbol ,+” po symbolu efektu ,X_Y00+” - pokrycie peine, symbol ,-” po symbolu efektu ,X_Y00-" - pokrycie czeSciowe
(mate)
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U03 Potrafi zdefiniowaé proces zlozonej analizy danych, | ILT.P7S_UW.2 | DS2_U02
uwzgledniajgcy zagadnienia takie jak wstepne przetwo- | ILT.P7S_UW.4 | DS2_U03
rzenie danych, w tym selekcja zmiennych, budowe réz-
nych modeli, ich ocene oraz wykorzystanie zaawansowa-
nych technik takich jak zespoty modeli.

Is able to define process for complex data analysis problems
including data preparation, variable selection, estimation of
candidate models, assessment of model performance and ap-
ply advanced solutions i.e. model aggregation.

uo4 Potrafi zdefiniowaé proces ztozonej analizy danych, | ILT.P7S_UW.4 | DS2_U07
uwzgledniajgcy zagadnienia takie jak wstepne przetwo- DS2_U08
rzenie danych, w tym selekcja zmiennych, budowe réz- DS2_U19

nych modeli, ich ocene oraz wykorzystanie zaawansowa-
nych technik takich jak zespoty modeli.

Is able to define process for complex data analysis problems
including data preparation, variable selection, estimation of
candidate models, assessment of model performance and ap-
ply advanced solutions i.e. model aggregation.
KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Potrafi przedstawic interpretacje uzyskanych wynikéw w | .P7S_KO DS2_U16
sposéb czytelny dla ekspertéw i oséb nie bedacych eksper-
tami w dziedzinie analizy danych i w ten spos6b udostep-
nia¢ rozwigzania warto$ciowe dla odbiorcéw analiz

Is able to present clearly interpretation of the machine learn-
ing model results to broad audience including subject matter
experts as well as non-experts and share value adding solu-
tions with stakeholders.

2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods

Zamierzone efekty (150 Forma zajeé 57 Sposdb weryfikacji 10 159)
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
wo1 Wyktad Kolokwium
W01 Lectures Test
W02, U01-U04, KO1 Laboratorium Zadania punktowane
W02, U01-U04, K01 Laboratories Graded Tasks

Opis przedmiotu / Course description

NARZEDZIA SAS
Kod przedmiotu (USOS) 1120-MA000-NSP-0526
Nazwa przedmiotu w je- Narzedzia SAS
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je- SAS Tools

zyku angielskim
A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Studia drugiego stopnia

156 Wpisa¢ symbole wszystkich efektéw ksztatcenia dla modutu/przedmiotu (z czesci 1 Tabeli 1)

157 Wyktad, ¢wiczenia, laboratorium, projekt

158 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt, prezentacja,
praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikow zajec¢, ocena aktywno$ci podczas zaje¢, samoocena itp. / written examination,
oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework assignment, essay, peer
assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne

studiow

Kierunek studiéow (dedyko-|Matematyka

wany)

Inne kierunki studiow Informatyka i Systemy Informacyjne, InzZynieria i Analiza Danych

Profil studiow Profil og6lnoakademicki

Specjalno$¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu Dr Bartosz Jabtonski, B.Jablonski@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia  |Dr Bartosz Jabtonski, B.Jablonski@mini.pw.edu.pl
Dr Maciej Bartoszuk

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny 2 lub 4

Minimalny numer semestru |1

Usytuowanie realizacji [Semestr letni
w roku akademickim

Wymagania wstepne / przed- [Przetwarzanie i analiza danych w systemie SAS
mioty poprzedzajace

Limit liczby studentéw Liczba grup: 2
Laboratoria - 12 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i spos6b prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z zaawansowanymi narze-
dziami SAS, stuzacymi analizie danych. W szczegdlnosci poruszona zostanie
tematyka zaawansowanych technik programistycznych w SAS Base, a takze
przeglad wybranych modutéw SAS-a, stuzacych generowaniu raportéw,
tworzeniu modeli i ogélnemu przetwarzaniu danych.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 30

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0

Tresci ksztalcenia Wyklad:

1. Efektywne wykorzystywanie makr, makrozmiennych i plikow (filename sta-
tement) w automatyzacji przetwarzania danych.

2. Efektywne wykorzystywanie zasobow przy przetwarzaniu danych: metody
ograniczenia zuzycia pamigci, metody zwigkszenia szybkosci przetwarzania

3. Indeksy - tworzenie i usuwanie; wykorzystanie: instrukcja WHERE, instruk-
cja BY, opcja KEY

4. Integrity constraints — budowa i walidacja modelu danych.

5. Procedura FCMP - tworzenie wiasnych funkcji i call routines uzytkownika;
wykorzystanie tablic; komunikacja z makrami

6. Hashowanie jak metoda przeszukiwania tablic w pamieci; tworzenie i wyko-
rzystanie obiektow HASH i HITER

7. Raportowanie: przeglad procedur raportujacych (m.in. TABULATE, RE-
PORT, SGPLOT); eksport do za pomoca instrukcji ODS (Output Delivery
System)

8. Procedura DS2 - wprowadzenie do programowania w jezyku DS2
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9. Praca z roznymi interface’ami SAS, optymalizacja pracy w srodowisku pro-
gramistycznym, praca w Srodowisku klient-serwer

10. Zréwnoleglanie przetwarzania danych (w tym, z uzyciem modutu CON-
NECT i SPDE).

Laboratorium:
W trakcie zaje¢ laboratoryjnych bedzie realizowany program z wyktadu.

Metody dydaktyczne Wyktad:

Wyktad informacyjny

Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadah w laboratorium

Metody i kryteria oceniania / [Kolokwium, w ciggu semestru 10 zadan rozwigzywanych w trakcie laboratoriow,
regulamin zaliczenia projekt zespolowy. Za calo$¢ przedmiotu mozna zdoby¢ razem 100 punktow, w
tym:

- 20 punktoéw za zadania

- 30 punktow za kolokwium

- 45 punktéw za projekt

- 5 punktow za aktywno$¢ na zajeciach

Ocena bedzie wystawiana zgodnie z nast¢pujacym przelicznikiem:

[0-50)p. —2.0
[50-60) p. —3.0
[60-70) p. —3.5
[70-80) p. —4.0
[80-90) p. — 4.5

[90-100] p. - 5.0

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie |1. Materiaty szkoleniowe SAS: http://www.sas.com
2. Dokumentacja SAS-a: http://support.sas.com/documentation/
3. L.D. Delwiche, S.J. Slaughter, The Little SAS Book.
4. Carpenter's Guide to Innovative SAS Techniques, Art Carpenter.

Witryna www przedmiotu  |http://www.mini.pw.edu.pl/~bjablons/

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS ‘5

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘-

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie | Odniesienie
Efekty ucze- . . . do charaktery- | do efektow
S Absolwent studiow I/I1 stopnia na kierunku - .
nia si¢ dla . . styk drugiego | uczenia si¢
Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka / . .
modutu L ) stopnia PRK dla kierun-
Inzynieria i Analiza Danych .
kow
WIEDZA
wo1 Ma wiedze na wykorzystywania zaawansowanych metod | I. P7S_WG M2_W01,
przetwarzania danych z uzyciem systemu SAS SI. W11,
CC_ W11
wo02 Ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowa¢ badaw- | 1. P7S_WG M2_W02
czych w zakresie modelowania matematycznego.
UMIEJETNOSCI
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Uo1 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz zreali- | 1. P7S_UU M2_U02,
zowac proces samoksztalcenia. S1_U04,
CC_U04
u02 Swobodnie postuguje sie pakietami obliczeniowymi i pro- | LP7S_UW M2MUF_U04

gramami do obrobki i analizy danych w zagadnieniach
ubezpieczeniowych i finansowych.

KOMPETENC]JE SPOLECZNE
K01 Zna spoteczne aspekty praktycznego stosowania narzedzi | .P7S_KK M2_KO01,
SAS i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci. SI_KO06,
CC_K06
K02 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, potrafi in- | LP7S_UU M2SMAD_K02,

SI_K01, CC_K01

spirowac i organizowac proces uczenia sie innych oséb.
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie

Zamierzone ., , .
efekty Forma zajec Sposob weryfikacji
w01, UO01, | wyktad kolokwia, prace domowe
U02, K01
U02, WO01, | laboratorium zadania oceniane na laboratoriach, prace
K02 domowe, kolokwia

Opis przedmiotu / Course description
SYSTEMY INFORMATYKI OBRAZOW

Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN0O00-MSP-0503

Course code

Nazwa przedmiotu w je- Systemy informatyki obrazéw

zyku polskim

Course title (Polish)

Nazwa przedmiotu w je- Systems of image informatics

zyku angielskim

Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia Studia-pierwszege / studia drugiego (159 stopnia

IStudy programme BSe-studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne

studiow

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiow (160) Informatyka i Systemy Informacyjne / Informatyka / Inzynieria i Analiza Da-

(dedykowany) nych

Field of study Computer Science and Information Systems / Computer Science / Data
Science

Kierunek studiow?é?

Field of study

Profil studiow Profil ogélnoakademicki

IStudy programme profile |General academic profile

Specjalno$c¢ (162) -

159 Niepotrzebne skresli¢

Delete as applicable

160 Wpisa¢ ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka” i/lub ,InZynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

161 Whpisac kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zglaszany na wiecej niz jeden kierunek

162 Wypetni¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w naukach informacyjnych”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems Design’,
“Artificial Intelligence’
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Specialisation

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit administering the co- [Faculty of Mathematics and Information Science
urse
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the course |Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu (163) |Dr inz. Magdalena Jasionowska-Skop

Course coordinator Zaktad CADMED, tel. 22 234 7806, M.Jasionowska@mini.pw.edu.pl
Osoby prowadzace zajecia  |Dr inz. Magdalena Jasionowska-Skop, Dr inz. Grzegorz Ostrek
Course teachers
B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow (164) Kierunkowe

IBlock of the courses Field-related

Poziom przedmiotu (165) Sredniozaawansowany
ILevel of the courses intermediate

Grupa przedmiotow (166) Obieralny

Group of the courses Elective

Status przedmiotu (167) Obieralny

Type of the course Elective

Jezyk prowadzenia zaje¢ (168) [Polski / Angielski-(23)
ILanguage of instruction Polish /-English
Semester nominalny
IProper semester of study
Minimalny numer semestru
[Earliest semester of study
Usytuowanie realizacji [Semestr zimewy / letni (23)
w roku akademickim
ISemester in academic year |Wintersemester /summer semester
Wymagania wstepne / przed- [Programowanie

mioty poprzedzajace Zalecane: Bazy  danych, Podstawy  przetwarzania obrazéw
Prerequisites Programming; Suggested Data bases
Limit liczby studentéw Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowia-
zujacymi w Politechnice Warszawskiej

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):’ Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics in
Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

163 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree

16¢ Wpisa¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci )

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, 'Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

165 Wpisa¢ ,Podstawowy”, ,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

166 Wpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiazkowe: Sieci komputerowe” (I st., sem. 4), ,Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st., sem. 5),
,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (Ist, sem.6) lub ,Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegdlnych blokéw sg opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ‘obligatory: Multilayer Application Development’
(BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in Mathematics’ (MSc winter
semester)

167 Wpisa¢ ,,Obowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zréznicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgloszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’.

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective’ or 'Free choice elective’
168 Wpisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’
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Limit of the number of stu-
dents

Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obo-
wigzujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: no limits

Tutorial - the number of students in a group matches the limits defined
by the Warsaw University of Technology

Laboratory - the number of students in a group matches the limits de-
ined by the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia sie i spos6b prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu (169, 170)

Course objective

Cel przedmiotu: Przedstawienie zagadnien z zakresu wspomagania decyzji,
odnoszacych sie do rzeczywistych probleméw wykorzystujacych dane obra-
zowe. Omawiana tematyka dotyczy decyzji, w ktorych czynnik ludzki od-
grywa znaczaca role, przez co czesto s3 to problemy zZle okreslone, w sytuacji,
gdy sama informacja obrazowa nie jest wystarczajaca do podjecia decyzji
(m.in. problemy medyczne). W ramach przedmiotu studenci zapoznajg sie
z metodami pozyskiwania wiedzy dziedzinowej, opisem tej wiedzy, elemen-
tami teorii decyzji.

Elementem przedmiotu bedzie przedstawienie oraz praktyczne wykorzysta-
nie aplikacji i technologii informacyjnych i komunikacyjnych stosowanych w
przetwarzaniu danych obrazowych, m.in. w przechowywaniu, udostepnianiu
i archiwizacji, indeksowaniu oraz kompresji obrazéw

Course objective:

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- \Wyktad / Lecture 30
mestralny) (71 Cwiczenia / Tutorial 0
Type ofc.Iasses and hours of | 2o ratorium / Laboratory 0
instruction per week Projekt / Project classes 30

TreSci ksztalcenia (10,172)

Course content

Wyktad:

1. Wprowadzenie. Proces podejmowania decyzji. Teoria decyzji - podejscie
klasyczne i poznawcze. Komputerowe wspomaganie decyzji - cele, zadania,
podzial systeméw komputerowego wspomagania decyzji.

2. Elementy teorii decyzji - uwarunkowania decyzji, decyzje wielokryte-
rialne, problemy ryzyka i niepewnosci.

3. Informatyka obrazéw - definicje, opis informacji, problemy decyzyjne
zwigzane z informacja obrazowa.

4. Systemy i standardy akwizycji, przechowywania i teletransmisji danych
obrazowych.

5. Reprezentacje obrazéw 2D (rézne dziedziny reprezentacji sygnatu, eks-
trakcja tresci ukrytej w obrazie, detekcja anomalii).

6. Metody kompresji obrazow.

7. Metody pozyskiwania wiedzy dziedzinowej w konteks$cie danych obrazo-
wych (od akwizycji po wiedze eksperta w rozumieniu tresci obrazu).

8. Formalne opisy wiedzy dziedzinowej (ontologie, taksonomie, reguty wnio-
skowania). Rozszerzenie informacji obrazowej o informacje z r6znych form
danych (integracja, fuzja, przestrzenna synergia tresci itp.).

9. Systemy gromadzenia i archiwizacji danych obrazowych.

10. Indeksowanie danych obrazowych.

11. Metody zdalnej analizy obrazéw (telekonsultacje, wspétdzielenie zaso-
bow, systemy pracy réwnolegtej itd.).

12. Bezpieczenstwo przetwarzania danych obrazowych.

169 Wypetni¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems). Dla
studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

170 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objetos¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdéw)

171 Wymiar powinien by¢ wielokrotno$cia 15

172 Wypeti¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢éwiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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Projekt:

1. Zwinne techniki zarzadzania projektami (Agile,Kanban) - warszaty (2h).

2. Opracowanie narzedzi komputerowego wspomagania decyzji z zakresu
tematyki przedmiotu, na bazie zdobytych podstaw teoretycznych, odnie-
sieni do literatury i wzorcéw.

2. Weryfikacja stworzonych narzedzi.

3. Omoéwienie opracowanych narzedzi, sformutowanie wnioskow.

Lecture:
Tutorial:
Laboratory:

Project classes:

Metody dydaktyczne (10.173)
Teaching methods

Wyktad:

Wyktad informacyjny

Projekt:

Indywidualne rozwigzywanie zadan badz w grupach 2-osobowych, prezen-
tacja stworzonych narzedzi

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia (10)
\iAssessment methods and
regulations

Do zdobycia jest 100 punktéw, w tym: 40% - zaliczenie tre$ci wyktadowych,
60% - zaliczenie projektu. Prég zaliczenia wynosi 51 punktéw, a rozktad pro-
gow kolejnych ocen to sekwencja 61, 71, 81191 pkt.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie

Learning outcomes verifica-|Table 1.

tion methods

Egzamin TFak-/ Nie (23)
Examination ¥es / No

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. A.M. Kwiatkowska, Systemy wspomagania decyzji. Jak korzysta¢ z wiedzy
i informacji w praktyce, PWN, 2007.

2.].J. Mulawka, Systemy ekspertowe, WNT, 1996.

3. A. Pieczynski, Reprezentacja wiedzy w diagnostycznych systemach eks-
pertowych, LTN, 2003.

4. K. Goczyta, Ontologie w systemach informatycznych, Akademicka Oficyna
Wydawnicza EXIT, 2011.

5. LH. Witten, A. Moffat, T.C. Bell, Managing Gigabytes, Morgan Kauffman
Publishers, San Francisco, 1999.

6. P C-Y Sheu, Semantic computing, IEEE Pres Wiley, Hoboken,
2010.

7. A. Przelaskowski, Kompresja danych, BTC, 2005.

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéow ECTS (174)
Number of ECTS credit
oints

4

E. Informacje dodatkowe / Additional information

173 Poda¢ sposob pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion

174 1 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z

uwzglednieniem czasu pracy wiasnej

studenta ($rednio)
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Uwagi (175) -
Remarks

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych / Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifi-
cations Framework and to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Infor-
mation Systems, Mathematics, Data Science

Efekty ucze- Odniesienie Odniesienie
nia si¢ dla OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (0. 176) do charaktery- | do efektow
modutu Absolwent studiow 1/I1 stopnia styk drugiego | uczenia si¢
Learning LEARNING OUTCOMES stopnia PRK dla kierun-
outcomes of The graduate of first/second-cycle programme am kow @78
the module
WIEDZA | KNOWLEDGE
12.W02 Posiada wiedze o zaawansowanej algorytmice, struktu- | L.LP7S_WG.o P7U_W
rach danych i metodach tworzenia algorytméw
12-W04 Zna zasady etyczne zwigzane zwykonywaniem zawodu | I.P7S_WG.o P7U_W

informatyka i rozumie konieczno$¢ rozwazania spotecz- | .P7S_WK
nych skutkéw rozwoju technologii informacyjnych
UMIEJETNOSCI / SKILLS

12_U01 Posiada umiejetno$¢ gromadzenia, selekcji i krytycznejin- | .P7S_UW.o P7U_U
terpretacji informacji technicznej oraz zdolno$¢ formuto- | .LP7S_UK

wania pogladoéw, idei, probleméw i ich rozwigzan oraz | III.P7S_UW.o
zdolnos$¢ ich wyrazania i prezentowania specjalistom i

niespecjalistom.

12_U02 Potrafi wykorzysta¢ wiedze matematyczng do analizy i | LP7S_UW.o P7U_U
optymalizacji rozwigzan informatycznych. III.LP7S_UW.o

12_U07 Potrafi zaplanowad¢, przygotowac i przeprowadzi¢ ekspe- | .P7S_UW.o P7U_U
ryment badawczy. III.P7S_UW.o

12_U09 Potrafi prowadzi¢ dyskusje ze wspoétpracownikami i inte- | .LP7S_UK P7U_U

resariuszami, pracujgc w zespole potrafi w czytelny spo- | .P7S_UO
s6b motywowac swoje dziatania przed wspoétpracowni-

kami.
12_U17 Potrafi stworzy¢ model obiektowy prostego systemu. L.P7S_UW.o P7U_U
III.P7S_UW.o
KOMPETENC]JE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
12-K01 Krytycznie ocenia posiadang wiedze i odbierane tresci [.LP7S_KK P7U_K
[2_K02 Jest Swiadomy roli wiedzy w rozwigzywaniu probleméw i | LP7S_KK P7U_K
rozumie potrzebe zasiegania opinii ekspertow.
12_KO05 Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnoSci za wspodlnie realizo- | LP7S_KR P7U_K

wane zadania w ramach pracy zespotowej.

175 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla r6znych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie
176 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim (10)), ktére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)
177 Wpisa¢ kody sktadnikéw opisu charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okreslone Rozporzadzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. 2018 poz. 2218 http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20180002218) - poziomy 6-8
oraz Uchwala Senatu PW (83/XLIX/2017 https://www.bip.pw.edu.pl/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-Senatu-PW/Uchwaly-
Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017)
178 Wpisa¢ symbole efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https://ww2.mini.pw.edu. p_l[studla[computer saenc ) Matematyka
(httDS //ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka) oraz Inzynieria i Analiza Danych (https: . .pl
i-analiza-danych) wraz z podaniem stopnia pokrycia: sam symbol efektu ,X_ YOO" oznacza pokrycie efektu w znaczacym (duzym)
stopniu, symbol ,+” po symbolu efektu ,X_Y00+” - pokrycie petne, symbol ,-” po symbolu efektu ,X_Y00-" - pokrycie czeSciowe
(mate)
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2. Formy prowadzenia zajec¢ i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods

Zamierzone efekty 79 Forma zajeé (89 Sposéb weryfikacji 10 18
Expected learning outcomes Type of classes Verification method

12.W02, 12-W04, 12_U01, | wyktad kolokwium

12_002

12_U07, [2_U09, 12_U09, | projekt ocena projektu na podstawie sprawozdania

12_U17,12-K01,12_K02,12_K05 z jego realizacji oraz prezentacji wynikéw
eksperymentu weryfikujgcego opracowane
narzedzie

Opis przedmiotu / Course description

WARSZTATY Z TECHNIK UCZENIA MASZYNOWEGO
Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISP-0510

Nazwa przedmiotu w je- Warsztaty z technik uczenia maszynowego
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je- Machine Learning Workshop

zyku angielskim
A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego / drugiego stopnia
Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne

studiow

Kierunek studiéw (dedyko-|Informatyka i Systemy Informacyjne

wany)

Inne kierunki studiow Matematyka

Profil studiow Profil og6lnoakademicki

Specjalnos$¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Koordynator przedmiotu Dr inz. Agnieszka Jastrzebska

Zaktad SMPW, A.Jastrzebska@mini.pw.edu.pl
Osoby prowadzace zajecia  |Dr inz. Agnieszka Jastrzebska

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny 1-3 (Il stopien)

Minimalny numer semestru |6 (I stopien)

Usytuowanie realizacji [Semestr letni
w roku akademickim

Wymagania wstepne / przed- Matematyka: analiza, algebra, teoria mnogo$ci, logika, rachunek prawdopo-
mioty poprzedzajace dobienstwa, statystyka; podstawy informatyki: algorytmy i struktury da-
nych, podstawy programowania

179 Wpisa¢ symbole wszystkich efektéw ksztatcenia dla modutu/przedmiotu (z czesci 1 Tabeli 1)

180 Wyktad, ¢wiczenia, laboratorium, projekt

181 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt, prezentacja,
praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikow zajec¢, ocena aktywno$ci podczas zaje¢, samoocena itp. / written examination,
oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework assignment, essay, peer
assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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Limit liczby studentow

Liczba grup: bez limitu
Cwiczenia - 30 os6b / grupa
Laboratoria - 15 osé6b / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest powtoérzenie i synteza podstawowych informacji uzy-
skanych wcze$niej z matematyki oraz szeroko pojetej inteligencji obliczenio-
wej oraz rozszerzenie tych wiadomo$ci o zagadnienia z zakresu uczenia ma-
szynowego ze szczegbdlnym uwzglednieniem umiejetnosci praktycznych.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 15
mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 15
Projekt 15
Tresci ksztalcenia Wyktad:
Wyktad prezentuje podstawowe pojecia dotyczace technik uczenia maszy-
nowego.

1. Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawowe zasady i schematy przetwa-
rzania danych. Analiza eksploracyjna danych.

2. Podstawowe algorytmy klasyfikacji: metoda kNN, drzewa decyzyjne.
Ocena jako$ci klasyfikatora.

3. Klasyfikacja danych: maszyna wektoréw no$nych, podstawowe sztuczne
sieci neuronowe. Jako$¢ danych a efektywno$¢ klasyfikacji.

4. Klasyfikatory ztozone: bagging, boosting, las losowy.

5. Analiza skupien: metody oparte o centroidy, metody hierarchiczne, me-
tody oparte o gestosci. Ocena jako$ci grupowania.

6. Modele regresji. Ocena jakosci modelu.

7. Modele regresji cd.

8. Modelowanie i prognozowanie szeregéw czasowych.

Laboratorium:

Celem laboratorium jest zapoznanie sie z poszerzonymi tre$ciami dotycza-
cymi technik uczenia maszynowego. Program jest analogiczny do tresci wy-
ktadu, a wiec:

1. Analiza eksploracyjna danych.

2. Klasyfikacja.

3. Analiza skupien.

4. Modele regres;ji.

5. Przetwarzanie szeregéw czasowych.

Projekt:

W trakcie semestru studenci realizujg zadanie projektowe okreslone przez
prowadzacego. Do wyboru beda zadania o charakterze projektu indywidual-
nego lub zespotowego.

Zadanie bedzie polegalo na zastosowaniu z géry narzuconej gamy metod
omoéwionych na wyktadzie stuzacych do przetwarzania danych wyznaczo-
nych przez prowadzacego projekt. Wymagane bedzie przeprowadzenie ana-
lizy eksploracyjnej danych, wyboru modelu i parametréw oraz ocena jakosci
i interpretacja otrzymanych wynikéw. Zadanie zostanie podzielone i odpo-
wiednio roztozone w czasie na etapy, a ich terminowe wypeinienie bedzie
obowiazkiem studenta. Kazdy ze wskazanych etapéw wiaze sie z przygoto-
waniem przez studenta prezentacji (raportu) postepéw prac. Elementem
koncowym projektu bedzie wykonanie raportu podsumowujgcego prace stu-
denta. Po ukonczeniu projektu student na forum grupy projektowej prezen-
tuje osiggniete wyniki.

Metody dydaktyczne

Wyktad:
Wyktad informacyjno-problemowy, metoda problemowa, studium przy-
padku.

Laboratorium, projekt:
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Samodzielna praca projektowa, samodzielne rozwigzywanie zadan w labo-
ratorium, warsztaty z uzyciem komputera.

Metody i kryteria oceniania /|Ocena z przedmiotu jest ocena uzyskang przez studenta z realizacji projektu.
regulamin zaliczenia Sktadowe oceny to:

- 45% wykonane zadanie

- 20% raporty postepu prac wykonywane na biezaco

- 35% raport koficowy, w tym ocena jako$ci i interpretacja wynikéw

Ocena jest pomniejszana, gdy student nie wywigzuje sie w zadanym czasie z
powierzonych mu zadan.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie |1. T. Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997.

2.1. H. Witten, E. Frank, M. A. Hall, Data Mining: Practical Machine Learning
Tools and Techniques, Morgan Kauffman, 2011.

3.]. Koronacki, J. Cwik, Statystyczne systemy uczace sie, EXIT, 2005.

4. M. Krzysko, W. Wotynski, T. Gérecki, M. Skorzybut, Systemy uczace sie,
WNT, 2008.

5.T. Hastie, R. Tibshirani, ]. Friedman. The Elements of Statistical Learning,
Springer, 2009.

6. C. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006.
7.R. 0. Duda, P. E. Hart, D. G. Stork, Pattern classification, Wiley, 2001.

8. Srodowiska: R i RStudio, Python.

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS 4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘-

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-

liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE, Odniesienie | Odniesienie
Efekty ucze- - . ; do charakte- | do efektow
nia sie dla Absolwer}t studiéw I/11 stoppla na kierunku rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka / . . .
modutu Ingynieria i Analiza Danych giego stopnia | dla kierun-
PRK kow
WIEDZA
wo1 Zna podstawowe metody reprezentacji wiedzy w syste- | .LP7S_WG SI_W09,
mach inteligencji obliczeniowej CC_W11,
AI_ W09,
BI_W10,
K_Wo07
Wwo02 Zna zaawansowane metody uczenia maszynowego, me- | .P7S_WG SI_ W10,
tody ewolucyjne oraz metody inteligencji obliczeniowej AI_W10,
BI_WO07,
BI_WO08,
K_ W08
wo03 Zna jezyki programowania wiasciwe dla dziedziny ucze- | .P7S_WG SI_W13,
nia maszynowego Al_ W13,
K. W12
UMIEJETNOSCI

102



Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Uo1 Potrafi samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego uczenia | .LP7S_UU S1_U04,
sie i realizowac proces samoksztatcenia CC_U04,
Al_U04
uo02 Potrafi zastosowa¢ algorytmy uczenia sie maszynowego | L.LP7S_UW SI_U15,
do rozwiazania praktycznego problemu przetwarzania SI_U16,
danych SI_U18,
AI_U15,
Al_U16,
AI_U18,
BI_U10,
K_U23
Uo03 Zna przynajmniej jedno srodowisko programistyczne do | .P7S_UW, BI_UO7,
przetwarzania danych I.LP7S_UK BI_U12
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Posiada zdolno$¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz $wiado- | 1.P6S_KK, SI_KO01,
mo$¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach procesu ksztat- | 1.P6S_KR, SI_KO06,
cenia ustawicznego L.P7S_UU CC_KO01,
CC_KO06,
AI_KO1,
AI_K06
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie
Zal’:;:;:}(])ne Forma zaje¢ Sposob weryfikacji
W01, W02 wyktad ocena zadania projektowego, ocena prac
wykonywanych w ramach laboratorium
W03, U02, | laboratorium ocena zadania projektowego, ocena prac
Uo03 wykonywanych w ramach laboratorium
U01, UO02, | projekt ocena zadania projektowego, ocena prac
U03, K01 wykonywanych w ramach laboratorium

Opis przedmiotu / Course description

CHROMATYCZNA TEORIA GRAFOW

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim
Course title (Polish)

Chromatyczna Teoria Grafow

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim
Course title (English)

Chromatic Graph Theory

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studidéw / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
IStudy programme

Studia pierwszego i studia drugiego stopnia
BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiéw

Stacjonarne

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiéw Matematyka

(dedykowany) Computer Science and Information Systems / Computer Science / Data
Field of study Science / Mathematics / Mathematics and Data Science

Kierunek studiow Informatyka i Systemy Informacyjne / Informatyka / Inzynieria i Analiza Da-
Field of study nych / MAD

Profil studiow
IStudy programme profile

Profil og6lnoakademicki
General academic profile

Specjalnos$¢

Specialisation
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Jednostka prowadzaca
Unit administering the co-
urse

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu Co-
urse coordinator

dr. hab. Konstanty Junosza-Szaniawski

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

dr. hab. Konstanty Junosza-Szaniawski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Language of instruction

Blok przedmiotow Kierunkowe

IBlock of the courses Field-related

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
ILevel of the courses

Grupa przedmiotow Obieralny

Group of the courses elective

Status przedmiotu Obowigzkowy

Type of the course obligatory

Jezyk prowadzenia zajec¢ Polski

Semester nominalny
IProper semester of study

4, 6 (st. I stopnia), 2 i 4 (st. Il stopnia)

Minimalny numer semestru
[Earliest semester of study

4 st. [ stopnia

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim
\Semester in academic year

Semestr letni

summer semester

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Matematyka Dyskretna

Limit liczby studentéw

Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowia-

zujacymi w Politechnice Warszawskiej

Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obo-

wigzujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: no limits

Tutorial - the number of students in a group matches the limits defined

by the Warsaw University of Technology

Laboratory - the number of students in a group matches the limits de-
ined by the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu

Course objective

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z réznymi modelami koloro-
wanie graféw, ich zastosowaniami w szeroko rozumianym przemysle oraz
metodami, zar6wno aproksymacyjnymi jak i doktadnymi, kolorowania gra-
féw zgodnie z oméwionymi modelami.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad / Lecture 30
mestralny) Cwiczenia / Tutorial

_Ty pe of c'Iasses and hours of | 2y oratorium / Laboratory

instruction per week Projekt / Project classes 15
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Tre$ci ksztatcenia (10.182)

Course content

Wyktad: Algorytmy przyblizone klasycznego kolorowania graféow: za-
chtanny, LargestFirst, SmalestLast, DSatur, ConnectedSequential, GreedyIn-
dependentSet, MasimumSetCover.

Algorytm doktadny dziatajacy w oparciu o zasade witaczania-wytaczania.
Omawiane modele z wybranymi zastosowaniami:

kolorowanie listowe, utamkowe, sumacyjne, cyrkularne (podziatu zasobéw
w procesach cyklicznych), zwarte kolorowanie krawedzi (szeregowanie za-
dan), harmoniczne (radiolokalizacji), kolorowanie graféow w trybie on-line
(przydziat pamieci procesora).

Projekt: Projekt: Implementacja wybranych algorytméw dla zadanych mo-
deli.

Metody dydaktyczne
Teaching methods

Wyktad informacyjny, wyktad problemowy, wyklad konwersatoryjny
Projekt: samodzielne rozwigzywanie zadan

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia
IAssessment methods and
regulations

egzamin 60 pkt, projekt 40 pkt, razem 100pkt. 50-59 - 3.0, 60-69 - 3.5, 70-
79 - 4.0, 80-89 - 4.5,90-100 - 5.0

Metody sprawdzania efek-
tOw uczenia sie

Learning outcomes verifica-
tion methods

Patrz TABELA 1.

Table 1.

Egzamin
Examination

Tak
Yes

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. Optymalizacja dyskretna - modele i metody kolorowania graféw. Pod re-
dakcjg Marka Kubale.
2. Tommy R. Jensen, Bjarne Toft, Graph Coloring Problems,

Witryna www przedmiotu
Course homepage

www.mini.pw.edu.pl/~szaniaws

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktow ECTS (183)
Number of ECTS credit
oints

4

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi
Remarks

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMI

OTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkoéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych / Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifi-
cations Framework and to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Infor-
mation Systems, Mathematics, Data Science

Efekty ucze- Odniesienie Odniesienie
nia si¢ dla OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do charaktery- | do efektow
modutu Absolwent studiéw I/I1 stopnia styk drugiego | uczenia sie
Learning LEARNING OUTCOMES stopnia PRK dla kierun-
outcomes of The graduate of first/second-cycle programme kow
the module

WIEDZA | KNOWLEDGE
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wo1 LLP6S_WG.o0 K_Wo1
12_W02
. DS_ W01
Zna podstawowe algorytmy kolorowania grafu DS2 W13
M1_W14
M2_W02
w02 L.P6S_WG.0 K_Wo1
12_W02
‘. : . DS_ W01
Zna r6zne modele kolorowania grafow DS2. W13
M1_W14
M2_W02
UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 LLP6S_UW.o K_U01
12_U03
Potrafi samodzielnie konstruowa¢ dowody prostych gg‘zugb
twierdzen w dziedzinie teorii graféw i algorytmoéw M 1_{] 19
M2MNI_U1
3
uo02 LLP6S_UW.o K_UO01
) : . i/ . 12_U03
Potrafi analizowa¢ poprawnos¢ prostych algorytméw ko- DS U01
lorujacych graf oraz ich ztozonos$¢ czasowsq i pamieciowa DS_Z U7
oraz testowac (debugging) zaimplementowany przez sie- M1 U19
bie kod zrédtowy. MZIVINI_Ul
3
uo3 LLP6S_UW.o K_UO01
12_U03
Potrafi wykorzysta¢ wiedze z teorii graféw do tworzenia, DS_U01
analizowania i stosowania modeli matematycznych stuza- DS2_U17
cych do rozwigzywania probleméw z réznych dziedzin M1_U19
M2MNI_U1
3
KOMPETENC]JE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 LLP6S_KR K_KO05
PD_K04
Potrafi wspoétdziata¢ i pracowa¢ w grupie, przyjmujac w DS_K04
niej rézne role DS2_K04
M1_K06
M2_K03
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods
Zamierzone efekty Forma zaje¢ Sposob weryfikacji
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
W01, W02, wyktad Egzamin
U01, 002,003 Wyktad, projekt Egzamin, projekt
K01 projekt projekt
Opis przedmiotu / Course description
PROCESORY GRAFICZNE W ZASTOSOWANIACH OBLICZENIOWYCH
Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISP-0592
Nazwa przedmiotu w je-  |Procesory graficzne w zastosowaniach obliczeniowych
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je- Graphic processors in computational applications
zyku angielskim
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A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego / drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studidw

Stacjonarne

Kierunek studiéw (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiow

Profil studiéw

Profil og6lnoakademicki

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr inz. Krzysztof Kaczmarski
Zaktad SPI, K.Kaczmarski@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Dr inz. Krzysztof Kaczmarski

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢  |Polski

Semestr nominalny 5

Minimalny numer semestru |5

przedmioty poprzedzajace

Usytuowanie realizacji [Semestr zimowy
w roku akademickim
Wymagania wstepne /|Programowanie C/C++, Algorytmy i struktury danych, Metody numeryczne,

Podstawy programowania réwnolegtego (np. Systemy operacyjne)

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 4 (PL+EN)

Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i spos

6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy dotyczacej budowy, programowa-
nia oraz obszaru zastosowan procesorow typu GPGPU (General Purpose Gra-
phic Processing Unit) - Procesoréw Graficznych Ogélnego Zastosowania. Kurs
obejmuje przede wszystkim procesory graficzne firmy nVidia oraz technologie
CUDA.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 15

(semestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 30

Tresci ksztatcenia Wyktad:

Architektura GPU, poréwnanie z CPU, procesory wielordzeniowe, pamie¢
wspétdzielona, cache. Model wykonywania proceséw typu SIMD, MIMD, MISD,
itd.

Biblioteki: CUDA nVidia, (CUDA lib, CUDA SDK), CUBLAS (BLAS), Thrust.
Algorytmy dla GPU: mnozenie macierzy i operacje wektorowe, sortowanie,
przeszukiwanie graféw i algorytmy grafowe, algorytmy numeryczne, algo-
rytmy stosowane w symulacjach fizycznych.

Projekt:

107




Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Podczas projektu kazdy student musi wykona¢ dwa zadania programistyczne,
dziatajagce na procesorze CPU oraz GPU w technologii CUDA. Projekt przepro-
wadzany jest na dedykowanym sprzecie udostepnionym na Wydziale.

Metody dydaktyczne

Wyktad:

Wyktad informacyjny i problemowy

Projekt:

Samodzielna praca w laboratorium, dwa projekty programistyczne, dyskusja

Metody i kryteria oceniania
/ regulamin zaliczenia

Do zdobycia jest 100 pkt. (40 pkt. za pierwszy i 60 pkt. za drugi projekt).
Kazdy projekt zawiera dwie wersje, dziatajgce na procesorze CPU oraz na GPU
(w technologii CUDA) i umozliwiajace poréwnanie czasu wykonania zadania.
Wersja CPU nie musi by¢ samodzielnie zaimplementowana przez studenta, na
przyktad w przypadku sortowania mozna uzy¢ w wersji CPU funkcje standar-
dowa gsort(). Ten wymég moze w szczeg6lnych przypadkach zosta¢ zniesiony,
po konsultacji i akceptacji prowadzacego zajecia.

Projekt przeprowadzany jest na dedykowanym sprzecie udostepnionym na
Wydziale. Student ma mozliwo$¢ uzyskania dodatkowych punktéw za niestan-
dardowe rozwigzanie niestandardowego zadania. Punkty karne s3 odejmo-
wane w nastepujgcych przypadkach: opdznienie (w przypadku pierwszego
projektu 10% za kazdy tydzien nominalnego terminu oddania w 8 tygodniu za-
je¢; ostateczny termin oddania w 15 tygodniu zaje¢ nie moze zosta¢ przesu-
niety), problemy z wykonaniem zadania przez algorytm (do 50%), brakujaca
funkcjonalnos$¢ lub brak zrozumienia zasad dziataniu programu lub jego czesci
(do 100%). Skala ocen: 0-50 ocena 2; 51-60 ocena 3; 61-70 ocena 3.5; 71-80
ocena 4; 81-90 ocena 4.5; 91-100 ocena 5.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie
Egzamin Nie

Literatura i oprogramowa-
nie

1. Portal CUDA ZONE http://www.nvidia.com/object/cuda_home.html

2. Biblioteka CUBLAS http://developer.download.nvidia.com/com-
pute/cuda/2_0/docs/CUBLAS_Library_2.0.pdf

3. H. Nguyen, GPU Gems 3, Addison-Wesley Professional, ISBN 0321515269
4. T.G. Mattson, B.A. Sanders, B.L. Massingill, Patterns for Parallel Program-
ming, Addison-Wesley Professional, ISBN: 0321228111

Witryna www przedmiotu

http://www.mini.pw.edu.pl/~kaczmars/gpca/

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

\4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘Wyk{ad w pierwszej potowie semestru
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie | Odniesienie
Efekty ucze- < . ; do charakte- | do efektéw
nia sie dla Absolwent studiéw I/1I stopnia na kierunku rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka / . . .
modutu Ingvnieria i Analiza Danvch giego stopnia | dlakierun-
4 v PRK kéw
WIEDZA
wo1 Zna architekture procesora graficznego GPU jako jed- | LP6S_WG, K_W05
nostki wektorowej ILT.P6S_WG,
II1.P6S_WG.o
wo02 Zna jezyk CUDA i narzedzia programowania procesoréw | .P6S_WG K_W0e6,
GPU K_W10
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Wwo3 Zna podstawowe algorytmy obliczeniowe typu SIMD L.P6S_WG K_Wo04,
K_ W08
UMIEJETNOSCI
Uo1 Potrafi programowac procesor graficzny GPU do obliczen | .LP6S_UW K U11,
ogblnego zastosowania K_U30
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowac indywidualnie oraz zarzadzac swoim cza- | .P6S_KR, K_KO05
sem i dotrzymywac termindw I.P6S_KO

2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie

Zamierzone . . o
efekty Forma zaje¢ Sposob weryfikacji

W01, W02, | wyktad, projekt dyskusja i ocena projektu

wo03

U01, K01 projekt dyskusja i ocena projektu

Opis przedmiotu / Course description

PROJEKT BADAWCZY - ALGORYTMY DLA GPU

Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISP-0507

Nazwa przedmiotu w je- Projekt badawczy - algorytmy dla GPU
zyku polskim

Nazwa przedmiotu wje-  [Research project - GPU algorithms
zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego / drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne
studidw

Kierunek studiéw (dedyko- [nformatyka i Systemy Informacyjne
wany)

Inne kierunki studiow -

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu  |Dr inz. Krzysztof Kaczmarski
Zaktad SPI, K.Kaczmarski@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia |Dr inz. Krzysztof Kaczmarski

B. Ogodlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe
Poziom przedmiotu Zaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne
Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢  [Polski

Semestr nominalny 6

Minimalny numer semestru |6

Usytuowanie realizacji [Semestr letni
w roku akademickim

Wymagania wstepne /[Procesory graficzne w zastosowaniach obliczeniowych,
przedmioty poprzedzajace [Programowanie C/C++, Algorytmy i struktury danych, Metody numeryczne,
Podstawy programowania réwnolegtego (np. Systemy operacyjne)
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Limit liczby studentow

Liczba grup: 1 (PL)
Projekt - 15 0sdb / grupa

C. Efekty uczenia sie i spos

6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest wykonanie prototypowej aplikacji korzystajacej z algo-
rytméw dedykowanych dla GPU ze szczegélnym uwzglednieniem wykonania
eksperymentow obliczeniowych w podej$ciu naukowym. Zalecane technologie
to C++/C#, NVIDIA CUDA oraz pochodne.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 0

(semestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 45

Tresci ksztatcenia Projekt:

Optymalizacja algorytméw, badanie wydajnos$ci algorytméw w oparciu o mo-
del teoretyczny. Uruchamianie eksperymentéw obliczeniowych i analiza wyni-
kéw. Eksperymenty moga dotyczyé zaré6wno wynikéw osiagnietych przez
nowe algorytmy (doktadnos¢, jakos$c itd.), jak i czasu pracy nowych implemen-
tacji (wykorzystanie nowych instrukcji). Praca zespotowa, prowadzenie pro-
jektu, testowanie i zarzadzanie kodem.

Metody dydaktyczne

Projekt:

Studenci pracuja w zespotach dwu- lub trzyosobowych. Kazdy zesp6t po usta-
leniu tematu projektu przygotowuje dziatajaca aplikacje i sprawozdaje wyniki
przeprowadzonych eksperymentéw obliczeniowych na koniec semestru. Po-
nadto kazdy zespét samodzielnie ustala harmonogram prac i obowigzkowo
prezentuje postepy przynajmniej 5 razy w ciggu semestru. Prowadzacy zgtasza
uwagi, ktére powinny by¢ uwzglednione w kolejnym etapie prac.

Metody i kryteria oceniania
/ regulamin zaliczenia

Do zdobycia jest 100 pkt. przyznawanych w kategoriach:

- zaawansowanie techniczne implementacji (30 pkt.)

- jakos$¢ kodu, jego skalowalno$¢ i otwarto$¢ do rozbudowy (30 pkt.)

- systematycznos¢ pracy i uwzglednianie sugestii prowadzacego (20 pkt.)

- przygotowanie i jako$¢ dokumentacji wdrozeniowej oraz konfiguracji
(20 pkt.)

Skala ocen: 0-50 ocena 2; 51-60 ocena 3; 61-70 ocena 3.5; 71-80 ocena 4; 81-
90 ocena 4.5; 91-100 ocena 5.

Metody sprawdzania efek-
tow uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Egzamin

Nie

Literatura i oprogramowa-
nie

1. Portal CUDA ZONE http://www.nvidia.com/object/cuda_home.html

2. Biblioteka CUBLAS http://developer.download.nvidia.com/com-
pute/cuda/2_0/docs/CUBLAS_Library_2.0.pdf
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3. H. Nguyen, GPU Gems 3, Addison-Wesley Professional, ISBN 0321515269

4. T.G. Mattson, B.A. Sanders, B.L. Massingill, Patterns for Parallel Program-
ming, Addison-Wesley Professional, ISBN: 0321228111

Witryna www przedmiotu

http://www.mini.pw.edu.pl/~kaczmars/gpca/

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-

liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE, Odniesienie | Odniesienie
Efekty ucze- - . ; do charakte- | do efektow
nia sie dla Absolwent studiéw 1/11 stopnia na kierunku rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne /| Matematyka / . . .
modutu Insvnieria i Analiza Danvch giego stopnia | dla kierun-
4 v PRK k6w
WIEDZA
wo1 Zna architekture procesora graficznego GPU jako jed- | .LP6S_WG, K_W05
nostki wektorowej ILT.P6S_WG,
I1II.P6S_WG.o
woz2 Zna jezyk CUDA i narzedzia programowania procesoréw | .P6S_WG K_WO0e,
GPU K_ W10
Wwo03 Zna podstawowe algorytmy obliczeniowe typu SIMD L.LP6S_WG K W04,
K_ W08
UMIEJETNOSCI
Uo1 Potrafi programowac procesor graficzny GPU do obliczen | .LP6S_UW K U11,
og6lnego zastosowania K_U30
KOMPETENC]JE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole oraz zarza- | .P6S_KR, K_KO05
dzac swoim czasem i dotrzymywac terminéw I.LP6S_KO
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie
Zamierzone L . o
efekty Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
wo1, WO02,projekt dyskusja i ocena projektu oraz przygotowa-
Wo3, uo1, nego raportu i dokumentacji
K01

Opis przedmiotu / Course description

WSTEP DO MATEMATYKI FINANSOWE]

Kod przedmiotu (USOS)

nowy

Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim

Wstep do matematyki finansowej

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim

Introduction to Financial Mathematics

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego stopnia
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Forma i tryb prowadzenia
studidw

Stacjonarne

Kierunek studiow (dedyko-
wany)

Inzynieria i Analiza Danych

Kierunek studiow

Profil studiéw

Profil og6lnoakademicki

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr Bartosz Kotodziejek

Osoby prowadzace zajecia

Dr Bartosz Kotodziejek

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

w roku akademickim

Blok przedmiotoéw Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semester nominalny 6

Minimalny numer semestru |6

Usytuowanie realizacji [Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Rachunek Prawdopodobienstwa, Procesy Stochastyczne

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 2 ¢wiczeniowe, 4 laboratoryjne
Cwiczenia - 30 os6b / grupa
Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Przedstawienie podstawowych poje¢ z zakresu matematyki finansowej. Za-
poznanie studentéw z podstawowymi metodami wyceny.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 30

mestralny) Cwiczenia 15
Laboratorium 15
Projekt 0

Tresci ksztalcenia

Wyktad, ¢wiczenia:

1. Zasady dziatania rynkéw finansowych instrumentéw pochodnych -
podstawowe pojecia (opcje, kontrakty terminowe). Problemy wy-
ceny.

Rynek jednookresowy. Pojecia arbitrazy, ceny, wyptaty, replikacji.
Rynek skoniczony. Pojecie miary risk neutral. Zupetnos$¢ rynku.
Rynek futures.

Rynek z czasem ciggtym. Elementy analizy stochastycznej. Model
Blacka-Scholesa. Wycena opcji europejskich, amerykanskich i nie-
ktérych egzotycznych.

Metody Monte-Carlo. Wycena wyptat europejskich i egzotycznych.
Metody redukcji wariancji.

Laboratoria:

SRR

6.

1. Generatory liczb pseudolosowych.
2. Generowanie trajektorii proceséw stochastycznych.
3. Metody Monte-Carlo oraz metody redukcji wariancji.

4. Metody wycen wyptat europejskich i egzotycznych.

Metody dydaktyczne

Wyktad + éwiczenia + laboratoria
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Metody i kryteria oceniania /|Zaliczenie na podstawie dwoch kolokwiow (w 8 i 15 tygodniu) oraz prac domo-
regulamin zaliczenia wych w ramach laboratoriéw. Pierwsze kolokwium oceniane jest w skali od 0 do
30pkt, drugie od 0 do 20pkt. Za prace domowe mozna uzyskaé 50pkt.

Student moze dodatkowo uzyskaé punkty za aktywnos¢ na ¢wiczeniach i labora-
toriach.

Do zaliczenia liczy si¢ suma punktéw z obu kolokwidéw oraz z aktywnosci:

od 51pkt - 3,0
od 61pkt - 3,5
od 71pkt - 4,0
od 81pkt —4,5
od 91pkt —5,0

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie 1. Notatki z wyktadu.
2. Modelowanie rynkéw finansowych. Jacek Jakubowski, Script, 2006.

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi W pierwszych 7 tygodniach odbywaja sie standardowe ¢wiczenia po 2h w
tygodniu.

W tygodniach od 8 do 15 ¢éwiczenia sa zastgpione przez zajecia laboratoryjne,
réwniez po 2h tygodniowo.

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych

Odniesienie Odniesienie
Efekty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do charaktery- | do efektow
nia si¢ dla Absolwent studiéw I stopnia na kierunku styk drugiego | uczenia sie
modutu Inzynieria i Analiza Danych stopnia PRK dla kierun-
kow
WIEDZA
wo1 Rozumie pojecia braku arbitrazu, ceny arbitrazowe;j. P6S_WG DS_Wo01
Zna podstawowe strategie wycen.
wo2 Zna model Blacka Scholesa P6S_WG DS W01
wo3 Zna metody redukcji wariancji w metodach Monte Carlo. | P6S_WG DS_WO06
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi wyceniac instrumenty finansowe i wyznaczac stra- | P6S_UW DS_UO01
tegie replikujace w modelach rynkéw skonczonych.
uo02 Potrafi wycenia¢ wyptaty w modelu Blacka-Scholes’a. P6S_UW DS_UO01
KOMPETENC]E SPOLECZNE
K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i podnosze- | P6S_KK DS_KO01
nia kompetencji zawodowych.

2. Formy prowadzenia zaje¢ i spos6b weryfikacji efektéw uczenia sie

Zamierzone efekty Forma zajec Sposob weryfikacji
W01, W02, W03 Wyktad, ¢wiczenia Kolokwia, rozwigzywanie zadan przy tablicy
U01, 002 Wyktad, ¢wiczenia Kolokwia, rozwigzywanie zadan przy tablicy
K01 Wyktad, ¢wiczenia Kolokwia, rozwigzywanie zadan przy tablicy
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Opis przedmiotu / Course description

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Kod przedmiotu (USOS)

1120-MA000-LSP-0246

Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim

Rachunek Prawdopodobienstwa

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim

Probability

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiéw

Matematyka

Profil studiéw

Profil og6lnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Prof. Dr hab. Jolanta Misiewicz

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowy

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotéw Obowigzkowy

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji [Semestr letni

w roku akademickim

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

/Analiza matematyczna, Elementy teorii mnogosci

Limit liczby studentéw

brak

C. Efekty ksztatcenia i sposéb

prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawami rachunku prawdopodobienstwa i jego
zastosowan.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- Wyktad 30

mestralny) Cwiczenia 45
Laboratorium 0
Projekt 0

TreSci ksztatcenia

1. Powtdrka z kombinatoryki i elementarnego rachunku zbioréow.

2. Przestrzen zdarzen elementarnych z przyktadami jej opisu. Ogélna defini-
cja prawdopodobienistwa. Zdarzenia losowe i ich opis.

3. Prawdopodobienstwo klasyczne i geometryczne.

4. Prawdopodobienistwo warunkowe, niezalezno$¢ zdarzen, schemat Ber-
noulli’ego, lemat Borela-Cantelli’ego.

5. Zmienne losowe i metody opisu ich rozktadéw. Dystrybuanta.

6. Miary dyskretne, absolutnie ciggte i mieszane. Przeglad rozktadéw dys-
kretnych i typu ciggtego.

7. Niezalezno$¢ zmiennych losowych. Zmienne wielowymiarowe.

8. Warto$¢ oczekiwana dla zmiennych prostych z przyktadami. Ogélna defi-
nicja wartos$ci oczekiwanej.

9. Funkcje zmiennych losowych i ich rozktady.
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10. Kwantyle, momenty i wariancja zmiennej losowej. Nieré6wnos¢ Czeby-
szewa.

11 Parametry wektora losowego i wielowymiarowy rozktad normalny.

12 Definicja i podstawowe wtasnosci funkcji charakterystycznej, zwiazki z
momentami.

13 Staba zbiezno$¢ rozktadéw. Twierdzenie Lévy'ego-Cramera.

14. Centralne twierdzenie graniczne dla niezaleznych zmiennych losowych i
jego zastosowania.

15. Stabe prawa wielkich liczb. Zbiezno$¢ prawie wszedzie. Mocne prawo
wielkich liczb i jego konsekwencje dla statystyki.

Metody dydaktyczne

Wyktad + éwiczenia

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Cwiczenia : kartkéwki na kazdych ¢wiczeniach po 2 pkt, zaliczenie za prze-
kroczone 50% punktéw mozliwych do uzyskania z kartkéwek. Ewentualne
braki mozna uzupetnia¢ aktywno$cig na zajeciach.

Egzamin pisemny 200 pkt w tym 100 pkt zadania + 100pkt teoria.
Z czesci zadaniowej mozna by¢ zwolnionym jesli z ¢wiczen zdobedzie sie co
najmniej 75% mozliwych do zdobycia punktéw. Wtedy za wynik z egza-

minu z zadan uznaje sie procentowy wynik z ¢wiczen.

Do zaliczenia przedmiotu liczy sie jedynie usredniona suma punktéw z czesci
zadaniowej i teoretycznej egzaminu:

od 51pkt - 3,0
od 61pkt- 3,5
od 71pkt - 4,0
od 81pkt - 4,5
od 91pkt - 5,0
Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tow ksztatcenia
Egzamin Tak
Literatura 1. ].K. Misiewicz, Wyktady z rachunku prawdopodobienstwa z zadaniami.

2. ].Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobienistwa
3. W.Feller, Wstep do rachunku prawdopodobienistwa

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

\5

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty ksztatcenia i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow ksztatcenia kierunku Matematyka

Odniesienie do | Odniesienie do
Efekty OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA efektow ksztat- | charakterystyk
. S . . cenia dla kie- drugiego stop-
ksztatcenia | Absolwent studiéw pierwszego stopnia na kierunku ; o
runku nia Polskiej
dla modutu Matematyka e
Ramy Kwalifi-
kacji (P6S.)
WIEDZA
RP_WO01 Zna elementarne konstrukcje rachunku prawdopo- | M1_W06, P6S_WG
dobienstwa i podstawowe rozktady wystepujace w | M1_W22
probabilistyce.
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RP_WO02 Zna pojecie zmiennej losowej, wektora losowego, | M1_W06, P6S_WG
wartos$ci oczekiwanej, wariancji i wyzszych momen- | M1_W22
toéw zmiennych losowych.

RP_WO03 Zna pojecie funkcji charakterystycznej i zwigzane | M1_W23 P6S_WG
z tym pojeciem techniki probabilistyczne

RP_W04 Zna nieréwno$¢ Czebyszewa, centralne twierdzenie | M1_WO05, P6S_WG
graniczne i podstawowe prawa wielkich liczb M1 W23

UMIEJETNOSCI

RP_UO01 Umie obliczaé¢ prawdopodobienstwa zdarzen w pod- | M1_U20 P6S_UW
stawowych modelach probabilistycznych.

RP_U02 Umie znajdowaé warto$¢ oczekiwang, wariancje | M1_U20 P6S_UW
iinne podstawowe parametry rozktadéw jedno
i wielowymiarowych.

RP_UO03 Potrafi stosowa¢ nier6wnos$¢ Czebyszewa, centralne | M1_U06, P6S_UW

twierdzenie graniczne i prawa wielkich liczb w kon- | M1_U21
kretnych problemach aplikacyjnych.

KOMPETENCJE SPOLECZNE
RP_K01 Rozumie potrzebe statego podnoszenia kwalifikacji M1_K01 P6S_UU,
P6S_UK
RP_K02 Umie prawidtowo okresli¢ priorytety stuzace do rea- | M1_K03, P6S_UU,
lizacji okre$lonego zadania M1_KO03 P6S_UK
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposdb weryfikacji efektow ksztatcenia
Zamierzone ., , . ..
efekty Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
RP_W01-W04 Wyktad, ¢wiczenia Egzamin, kartkowki, rozwigzywanie zadan
rzy tablicy
RP_U01-U03 [Wyktad, ¢wiczenia Egzamin, kartkéwki, rozwigzywanie zadan
rzy tablicy
RP_K01-K02 [Wyktad, ¢wiczenia Egzamin, kartkéwki, rozwigzywanie zadan
rzy tablicy

Opis przedmiotu / Course description

LABORATORIUM SYSTEMOW CAD/CAM

Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISP-0576

Nazwa przedmiotu w je- Laboratorium systeméw CAD/CAM
zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je- CAD/CAM systems laboratory
zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztalcenia Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne

studiow

Kierunek studiéw (dedyko-|Informatyka i Systemy Informacyjne

wany)

Inne kierunki studiéw -

Profil studiéw Profil og6lnoakademicki

Specjalno$¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Koordynator przedmiotu Dr inz. Pawet Kotowski

Zaktad CADMED, P.Kotowski@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzgce zajecia  |Dr inz. Pawel Kotowski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu
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Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny

6 (I stopien)

Minimalny numer semestru

6 (I stopien)

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajgce

Umiejetnos$¢ programowania w jezyku wysokiego poziomu. Znajomo$¢ pod-
stawowych algorytméw i metod grafiki komputerowej 2D i 3D.
Grafika komputerowa 1

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest uzyskanie wiedzy na temat podstawowych zagadnien
i problemoéw systeméw CAD/CAM oraz poznanie metod i algorytmdéw stoso-
wanych przy uzytkowaniu i projektowaniu systeméw CAD/CAM a takze
praktyczne zapoznanie sie przynajmniej z jednym z wiodacych systemow

typu CAD/CAM.
Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.
Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 0
mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0
Tresci ksztatcenia Laboratorium:
1. Podstawy modelowania geometrycznego - projektowanie krzywych,

powierzchni i bryt (krzywe i powierzchnie Beziera, B-Spline, Nurbs,
algorytmy definiowania bryt).

2. Odtwarzanie ksztattu na podstawie danych pomiarowych: przyktadowe
systemy pomiarowe, algorytmy rekonstrukcji bryt i powierzchni.

3. Zagadnienia proste i odwrotne przy programowaniu robotéw.

4. Interfejsy uzytkownika w systemach CAD/CAM: interfejsy naturalne
(standard Open NI), algorytmy rzeczywistosci wirtualnej (Virtual
Reality), algorytmy rzeczywisto$ci rozszerzonej (Augmented Reality).

5. Uzytkowe biblioteki geometryczne i graficzne stosowane w systemach
CAx (CAD/CAM/CAE): PCL, OpenCascade, OpenNI, OpenCV.

6. Pakiety uzytkowe systeméw CAx: projektowanie w systemie SolidWorks,

7. Symulacje CAE.

8. Interfejsy wymiany danych w systemach CAx: standardy IGES, STEP,
DICOM, itp.

9. API Systemdw CAx (na przyktadzie API systemu SolidWorks).

Metody dydaktyczne

Laboratorium:

Warsztaty informacyjne i problemowe, samodzielne rozwigzywanie zadan
(projektéw) w laboratorium

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Zaréwno wiedza jak tez i umiejetnosci zdobyte na zajeciach komputerowych
sa sprawdzane podczas 3 krotkich praktycznych zadan projektowych oraz 1
dtuzszego projektu realizowanych na zajeciach komputerowych. Kazde za-
danie projektowe obejmuje 2,3 lub 4 kolejne zajecia komputerowe i jest po-
dzielone na kilka etapéw. W pierwszej czesci studenci opracowujg zatozenia
projektu, a nastepnie je przedstawiaja albo indywidualnie prowadzacemu,
albo catej grupie. Kolejny etap - to faza implementacji projektu realizowana
w laboratorium ew. w domu. Efekt koficowy projektu przedstawiany jest w
formie prezentacji dla catej grupy (wymagane jest réwniez sprawozdanie
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pisemne). Pierwsze dwa zadania projektowe sg indywidualne, pozostate dwa
realizowane sa w zespotach dwuosobowych. Na niektére zajecia kompute-
rowe (wskazane przez prowadzacego) student moze nie przyjs¢, a realizo-
wane zadanie projektowe wykona¢ w domu lub w laboratorium ogélnodo-
stepnym. Oceny z projektéw realizowanych na zajeciach komputerowych,
umieszczane s3 na stronie www prowadz3acego zajecia zabezpieczonej ha-
stem. Za pierwsze 3 zadania projektowe student moze otrzymac tgcznie po
10 punktéw. Zadanie 4 oceniane jest na 40 punktoéw. Kazde z zadan projek-
towych musza by¢ zaliczone na co najmniej 50% punktéw. Skala ocen ksztat-
tuje sie nastepujaco: 50% i mniej: 2.0, 51-60%: 3.0, 61-70%: 3.5, 71-80%: 4.0,
81-90%: 4.5, 91% i wiecej: 5.0.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie (1. ].D. Foley, A. van Dam, S.K. Feiner, ].F. Hughes, Computer Graphics: Princi-
ples and Practice, Addison-Wesley, 1990
2. P. Kiciak, Podstawy modelowania krzywych i powierzchni, WNT 2000

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘-
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE, Odniesienie | Odniesienie
Efekty ucze- < . ; do charakte- | do efektéw
nia sie dla Absolwer'lt studiow 1/11 stoppla na kierunku rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne /| Matematyka / . ) .
modutu Inynieria i Analiza Danych giego stopnia | dla kierun-
PRK kéw
WIEDZA
wo1 Ma uporzadkowang wiedze ogélng w zakresie systeméw | .LP6S_WG K W07
CAD/CAM
W02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane | .P65_WG K. W11,
do rozwigzywania prostych zadan z zakresu projektowa- K W12,
nia systeméw CAD/CAM K_ W13
UMIEJETNOSCI
uo1 Ma umiejetno$¢ formutowania algorytmoéw i projektowa- | .LP6S_UW K_U23,
nia zgodnie z zadang specyfikacja prostych modutéw sys- K_U28,
temu CAD/CAM, uzywajac wtasciwych metod i narzedzi K_U30
uo02 Potrafi oceni¢ na podstawowym poziomie przydatnos¢ | .LP6S_UW K_U29
rutynowych narzedzi i metod informatycznych do projek-
towania systeméw CAD/CAM
U03 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i | LP6S_UW K_U05
innych Zrddet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji
oraz wyciagga¢ wnioski i formutowac opinie
KOMPETENC]E SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole oraz zarza- | .P6S_UO, K_KO05
dza¢ swoim czasem i dotrzymywac¢ terminéw I.LP6S_KR
K02 Rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo | 1.P6S_KK K K01
szybko staja sie przestarzate
2. Formy prowadzenia zaje¢ i spos6b weryfikacji efektow uczenia sie
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Zamierzone efekty Forma zajec Sposob weryfikacji
W01, W02, U01, U02,laboratorium ocena zadan wykonywanych w ramach labora-
U03, K01, K02 torium

WPROWADZENIE DO SIECI TCP/IP
Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISP-0604

Nazwa przedmiotu w je- Wprowadzenie do sieci TCP/IP
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je- Introduction to TCP/IP networks

zyku angielskim
A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne
studiow
Kierunek studiéw (dedyko-|Informatyka i Systemy Informacyjne
wany)
Inne kierunki studiow -

Profil studiow Profil og6lnoakademicki

Specjalno$¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Koordynator przedmiotu Dr inz. Marek Koztowski

Zaktad SPI, M.Kozlowski@mini.pw.edu.pl
Osoby prowadz3ce zajecia  |Dr inz. Marek Koztowski

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotow Obowigzkowe: Sieci komputerowe
Status przedmiotu Obieralny ograniczonego wyboru
Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny 4

Minimalny numer semestru |4

Usytuowanie realizacji [Semestr letni
w roku akademickim
Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Limit liczby studentéw Liczba grup: 1 (24 osoby)
Laboratoria - 15-24 0séb / grupa
C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnie-
niami komunikacji w sieciach TCP/IP ze szczeg6lnym uwzglednieniem za-
gadnien niezbednych administratorom ustug sieciowych. Po ukonczeniu
kursu studenci powinni:

- zna¢ modele OSI i DoD,

- posiada¢ wiedze wystarczajaca do skonfigurowania i administrowania sieci
TCP/IP SME,

- znac zasady adresacji IP (v4 1 v6) i routingu,

- zna¢ zasady funkcjonowania podstawowych protokotéw stosu TCP/IP,
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- potrafi¢ analizowac ruch, bada¢ statystyki, wykrywaé nieprawidtowosci i
ataki,

- posiada¢ podstawowg wiedze nt. zasad bezpiecznych protokotéw oraz uzy-
wanych algorytméw kryptograficznych,

- umie¢ zaprojektowaé i wdrozy¢ podstawowy system zabezpieczen siecio-
wych (screening router, NIDS),

- umie¢ zarzadza¢ bazami informacji sieciowych (OpenLDAP, DNS, DHCP,
SNMP),

- umie¢ samodzielnie znajdowac i analizowa¢ dokumenty specyfikujace stan-
dardy komunikacji TCP/IP (IETF, ISCi in.).

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 30

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0

Tresci ksztatcenia Wyktad:

Model referencyjny OSI. Wybrane standardy IEEE 802 (LMSC), sieci Ethernet
i WLAN. Adresacja IPv4. Podstawy budowy i dziatania protokotéw IP, TCP i
UDP. Protokét ICMP, podstawy diagnostyki w sieciach TCP/IP. Wprowadze-
nie do routingu. Ataki, DoS, filtry pakietow, systemy IDS. Elementy krypto-
grafii, bezpieczne potaczenia TCP/IP. Wybrane protokoty warstwy aplikacyj-
nej. Protokoty DHCP i DNS, wprowadzenie do ustug katalogowych, protokét
LDAP. Protokét IPv6. Zarzadzanie przeptywem i QoS w sieciach TCP/IP. Ele-
menty zaawansowanej konfiguracji sieci.

Laboratorium:
Praktyczne uzupetnienie tresci wyktadu.

Metody dydaktyczne

Wyktad i laboratorium:

Wyktad informacyjny, demonstracje przeprowadzone przez Prowadzacego,
analiza wybranych przyktadow, ¢wiczenia wg. przygotowanych scenariuszy,
praktyka w postugiwaniu sie odpowiednimi narzedziami, konfiguracja wy-
branych ustug, eksperymenty wedlug wytycznych, doswiadczenia opcjo-
nalne, studiowanie wskazanych fragmentéw dokumentacji

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

W trakcie semestru przeprowadzane sg 1-2 pisemne testy (pojedynczego
wyboru) - tacznie 30-50 pytan wyczerpujaco pokrywajacych materiat przed-
miotu. Dla kazdego pytania podane sg 4 mozliwe odpowiedzi do wyboru. Wy-
branie prawidtowej oceniane jest na 1 punkt. Za niewybranie zadnej odpo-
wiedzi lub btedny wybdr uzyskuje sie 0 punktéw za to pytanie. Kazda strona
testu zawiera 10 pytan. Trzy btedne odpowiedzi na jednej stronie daja 1
punkt ujemny, sze$¢ btednych odpowiedzi - 2 punkty ujemne, dziewie¢ bted-
nych - 3 punkty ujemne. Mechanizm ten ma za zadanie kompensowa¢ ewen-
tualne zyski z losowego wyboru odpowiedzi.

Uzyskany wynik punktowy z testow przeliczany jest na ocene wg skali: 90%
-5,80%-4.5,70% - 4.0,60% - 3.5, 50% - 3.0.

Na ostatnich (lub dwdch ostatnich - zalezy od liczebnos$ci grupy) zajeciach
kazdy student indywidualnie otrzymuje trzy zadania praktyczne do wykona-
nia na stacji roboczej lub serwerze studenckim. Oceniany jest nie tylko wynik
koncowy, ale dziatania podejmowane przez studenta lub/i ich uzasadnienie.
Zadowalajgce rozwigzanie wszystkich trzech zadan podwyzsza ocene z testu
pisemnego o 0.5, jednego - obniza o 0.5, a dwéch - utrzymuje. Jesli student
nie poradzi sobie z zadnych problemem, otrzymuje z przedmiotu ocene nie-
dostateczna.

W uzasadnionych przypadkach lub na Zyczenie studenta, test praktyczny
moze odby¢ sie w formie rozszerzonej o dodatkowe zadania i stanowic je-
dyna podstawe ustalania oceny koncowej. Mechanizm ten umozliwia po-
prawe wynikéw uzyskanych z testow.

Metody sprawdzania -efek-
tOw uczenia sie

Patrz TABELA 1.
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Egzamin

Nie

Literatura i oprogramowanie |Literatura:
1. C.E. Spurgeon, Ethernet: The Definitive Guide, O’Reilly & Associates, 2000.
2. K. Nowicki, Ethernet - sieci, mechanizmy, INFOTECH.
3. M. Sportack, Sieci komputerowe, Helion, 2004.

4. A.S. Tanenbaum, Sieci komputerowe, Helion, 2004.
5. C. Hunt, TCP/IP Administracja sieci, wyd. 3., O'Reilly, 2003.

6. Dokumentacje.
Oprogramowanie:

Kilkadziesiat narzedzi sieciowych FLOSS dostepnych na platformach Li-
nux/Unix, Cisco 10S 15.x ( dostepne routery 852).

Witryna www przedmiotu

https://mini.pw.edu.pl/~kozlowsm/tcpip

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS ‘4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-

nionym odczytem

liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE, Odniesienie do Odniesiepie
Efekty ucze- - . ; charakterystyk | do efektow
nia sie dla Absolwer}t studiéw I/11 stoppla na kierunku drugiego stop- | uczenia sie
modutu Informatyka zS'yst.em%/ I'nform'acy]ne / Matematyka / nia PRK dla kierun-
Inzynieria i Analiza Danych .
kéw
WIEDZA
wo1 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze | .LP6S_WG, K W03,
0g6lna w zakresie technologii sieciowych ILT.P6S_WG, K_WO05
[II.LP6S_WG.o
wo02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stoso- | .LP6S_WG, K W11
wane przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycz- | I1.T.P6S_WG,
nych z zakresu sieci komputerowych i technologii sie- | III.LP6S_WG.o
ciowych
wo3 Ma podstawowga wiedze nt. kodekséw etycznych doty- | LP6S_WG, K W14
czacych informatyki, zna zasady netykiety, rozumie za- | IL.T.P6S_WG,
grozenia zwiagzane z przestepczos$cig elektroniczna, ro- | III.P6S_WG.o
zumie specyfike systemow krytycznych ze wzgledu na
bezpieczenstwo
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych | LP6S_UW, K_U05
oraz innych zrédet, integrowac je, dokonywac ich inter- | LP6S_UU,
pretacji oraz wyciaga¢ wnioski i formutowac opinie I.P6S_KK
U0z Potrafi planowa¢ i przeprowadzaé proste ekspery- | LP6S_UW, K_U08
menty, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnio- | ILT.P6S_UW.1,
ski [I1.P6S_UW.1.0,
IL.T.P6S_UW.2,
[II.LP6S_UW.2.0
uo03 Ma umiejetnos¢ projektowania prostych sieci kompute- | .P6S_UW, K_U16,
rowych; potrafi petni¢ funkcje administratora sieci kom- | ILT.P6S_UW.3, | K U28,
puterowej III.P6S_UW.3.0, | K U29,
ILT.P6S_UW.4, | K U30
II1.P6S_UW.4.0
U04 Potrafi zabezpieczy¢ przesytane dane przed nieupraw- | .LP6S_UW K _U17
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uo5 Potrafi oceni¢, na podstawowym poziomie, przydatnos¢ | LP6S_UW, K_U29
rutynowych metod i narzedzi informatycznych oraz wy- | ILT.P6S_UW.2,
brac i zastosowa¢ wtasciwg metode i narzedzia do typo- | [II.LP6S_UW.2.0,
wych zadan informatycznych ILT.P6S_UW.3,
II1.P6S_UW.3.0
uo6 Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja - zaprojektowac | .P6S_UW, K_U30
oraz zrealizowaé prosty system informatyczny, uzywa- | ILT.P6S_UW.3,
jac wiasciwych metod, technik i narzedzi [II.P6S_UW.3.0,
ILT.P6S_UW .4,
III.P6S_UW.4.0
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Zna przyktady i rozumie przyczyny wadliwie dziataja- | LP6S_KR, K_K03
cych systemoéw informatycznych, ktére doprowadzity do | LP6S_WK
powaznych strat finansowych, spotecznych lub tez do po-
waznej utraty zdrowia, a nawet Zycia
2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie
Zar:flee;tz:;ne Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
WO01-WO03, wyktad, laboratorium test, zaliczenie ustne
U01-U06,
K01

Opis przedmiotu / Course description

EKONOMIA
Kod przedmiotu (USOS) 1120-MA000-NSP-0500
Course code
Nazwa przedmiotu w je- Ekonomia
zyku polskim
Course title (Polish)
Nazwa przedmiotu w je- Ekonomics

zyku angielskim
Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
IStudy programme

Studia-drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne
studiow
Mode of study Full-time studiem

Kierunek studiéw (dedyko-|Matematyka
wany)
Field of study

Kierunek studiéw -
Field of study

Profil studiéw
IStudy programme profile

Profil og6lnoakademicki
General academic profile

Specjalno$¢ Matematyka w ubezpieczeniach i finansach

Specialisation

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit administering the co- [Faculty of Mathematics and Information Science
urse

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Dr Anna Krasnosielska-Kobos, Zaktad PSiMF
akrasno@mini.pw.edu.pl

Koordynator przedmiotu
Course coordinat

Osoby prowadzace zajecia  |Dr Anna Krasnosielska-Kobos
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Course teachers

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow
Block of the courses

Matematyka w Ubezpieczeniach i Finansach

Poziom przedmiotu
Level of the courses

Zaawansowany
\Advanced / intermediate / Basic

Grupa przedmiotow

Obieralne: HMUF

w roku akademickim
\Semester in academic year

Group of the courses Electives
Status przedmiotu Obieralny
Type of the course Elective
Jezyk prowadzenia zajec Polski
Language of instruction Polish
Semester nominalny Letni
Proper semester of study

Minimalny numer semestru |2

FEarliest semester of study

Usytuowanie realizacji [Semestr letni

Summer semester / winter semester

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajgce
Prerequisites

Analiza matematyczna

Limit liczby studentéw
Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: 1
Cwiczenia - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowia-
zujacymi w Politechnice Warszawskiej

C. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu
Course objective

Cel przedmiotu: Poznanie podstawowych poje¢ i modeli mikro- i makroeko-
nomicznych. Zdobycie wiedzy teoretycznej i umiejetnosci praktycznych po-
zwalajacych wyciaga¢ wnioski z poznanych modeli.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.
Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad / Lecture 30h
mestralny) Cwiczenia / Tutorial 30h
Ty pe of L:Iasses and hours of Laboratorium / Laboratory 0
instruction per week ; ;

Projekt / Project classes 0

Tresci ksztatcenia
Course kontent

Zapoznanie si¢ z nastgpujacymi pojeciami i zagadnieniami z zakresu mikro- i ma-
kroekonomii:

- teoria uzytecznosci i preferencje konsumenta

- rynek, popyt i podaz, rownowaga rynku, elastyczno$é¢

- dziatanie i organizacja przedsigbiorstwa, podstawy teorii produkcji (funkcje pro-
dukcji i kosztow w krotkim i dlugim okresie, optima techniczne i ekonomiczne)
- konkurencja doskonata, monopol, monopson, oligopol

- rynki czynnikdw wytworczych: praca i kapitat

- ryzyko i podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci

- Keynesowski model popytowej strony gospodarki, Keynesowski model
konsumpcji i dochodu

- model klasyczny - podaz w dtugim okresie

- instytucje majace wpltyw na rownowage na rynkach dobr i ustug oraz pieniadza
i aktywow finansowych

- finanse publiczne oraz model popytowej strony gospodarki z udziatem rzadu:
polityka fiskalna, model 1S-LM

- pieniadz, inflacja, stopa procentowa, system bankowy

- bank centralny i polityka pieni¢zna, rOwnowaga na rynku pienigdza i rynkach
finansowych.
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W ramach wyktadu i ¢wiczen oprocz wiedzy teoretycznej zostang zaprezento-
wane modele matematyczne opisujace dziatania gospodarki oraz mechanizmy
wyboru jednostek i interakcje pomigdzy jednostkami w gospodarce. Na zajeciach
bedziemy taczy¢ wprowadzenie do mikro- i makroekonomii z zaawansowanymi
modelami matematycznymi.

Metody dydaktyczne Wyktad: wyktad informacyjny; ¢wiczenia: rozwigzywanie zadan, dyskusja, me-
Teaching methods toda problemowa

Metody i kryteria oceniania /|[Egzamin pisemny.
regulamin zaliczenia
|Assessment methods and
regulations

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie
Learning outcomes verifica-|Table 1.
tion methods

Egzamin Tak

Literatura i oprogramowanie |1.A. Wiszniewska-Matyszkiel, Mikroekonomia, Skrypt, 2003, (dostgpny na:
Bibliography and software www.mimuw.edu.pl/~agnese/mikro)

2.H.R. Varian, Mikroekonomia:kurs Sredni. Ujecie nowoczesne. PWN, War-
szawa 1997.

3.D. Begg, G. Vernasca, S. Fischer, R. Dprnbusch, Makroekonomia. PWE 2014,

wyd. 5.

Witryna www przedmiotu www.mini.pw.edu.pl/~akrasno
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS |5

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi |—

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunku Matematyka

. Odniesienie Odniesienie

Efekty ucze- OPIS,EFEKTOW.UCZE.NIA SIE do charaktery- | do efektow

nia sic dla Absolwent studiéw /11 stopnia na kierunku Matematyka styk drugiego | uczenia sic
LEARNING OUTCOMES

modufu The graduate of Mathematics stopnia PRK dlall(<(’|)3£un—

WIEDZA /| KNOWLEDGE

wo1 Ma podstawowgq wiedze dotyczacg uwarunkowan badaw- | 1. P7S_WG.o M2_W02
czych w zakresie modelowania matematycznego.

w02 Zna podstawowe modele matematyczne z zakresu mikro-
i makroekonomii. Absolwent zna pojecia z zakresu mikro-
i makroekonomii.

UMIEJETNOSCI / SKILLS

Uo1 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz realizo- | 1. P7S_UU M2_U02
wac proces samoksztatcenia.

U0z Potrafi, przy pomocy modeli matematycznych z zakresu
ekonomii, dokonywac¢ obliczen i wyciagac¢ z nich wnioski

uo3 Poprawnie stosuje poznang terminologie z zakresu mi-

kro- i makroekonomii.

KOMPETENC]JE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
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K01 Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdo- | I. P7S_KK M2_K01
bytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzane z tym odpowie-
dzialno$ci.

K02 Ma ogélna wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju w za- | I. P7S_WK M2_K02
kresie przedmiotow ekonomiczno-spotecznych

K03 Jest gotow do mySlenia i dziatania w sposéb przedsiebior- | I. P7S_KO M2_KO03
czy.

K04 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, potrafi in- | LP7S_UU M2MUF_U18
spirowac i organizowac proces uczenia sie innych oséb.

K05 Dysponuje wspélnym jezykiem przy wspétpracy z ekono-
mistami.

2. Formy prowadzenia zajec¢ i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie

Zamierzone efekty Forma zajec¢ Sposob weryfikacji
W01-w02,U01-U03, K01-K05 | Wyktad+¢wiczenia Egzamin

Opis przedmiotu / Course description

WPROWADZENIE DO MATEMATYKI FINANSOWEJ | UBEZPIECZENIOWEJ

Kod przedmiotu (USOS) Nowy
Course code

Nazwa przedmiotu w je-Wprowadzenie do matematyki finansowej i ubezpieczeniowej
zyku polskim
Course title (Polish)

Nazwa przedmiotu w je-|Introduction to financial and insurance mathematics
zyku angielskim
Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia Studia -pierwszego stopnia
IStudy programme

Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne

studiow

Mode of study Full-time studiem
Kierunek studiéw (dedyko-|Matematyka

wany)

Field of study

Kierunek studiow

Field of study

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
IStudy programme profile |General academic profile
Specjalnos¢

Specialisation

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit administering the co- [Faculty of Mathematics and Information Science
urse

Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit delivering the course |Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu Dr Anna Krasnosielska-Kobos, Zaktad PSiMF

Course coordinat akrasno@mini.pw.edu.pl
Osoby prowadzace zajecia  |Dr Anna Krasnosielska-Kobos
Course teachers Dr Dariusz Socha

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course
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w roku akademickim
\Semester in academic year

Blok przedmiotow Kierunkowe

Block of the courses

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Level of the courses \Advanced / intermediate / Basic
Grupa przedmiotow Obieralne

Group of the courses Electives

Status przedmiotu Obieralny

Type of the course Elective

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Language of instruction Polish

Semester nominalny Letni

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |6

[Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji [Semestr letni

Summer semester / winter semester

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Rachunek prawdopodobienistwa 1, podstawy VBA

Limit liczby studentéw
Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: 2

Cwiczenia - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowia-
zujacymi w Politechnice Warszawskiej

Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obo-
wigzujgcymi w Politechnice Warszawskiej

C. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu
Course objective

Poznanie podstawowych pojec¢ i modeli z zakresu matematyki finansowej i
ubezpieczeniowej. Zdobycie wiedzy teoretycznej i umiejetnosci praktycz-
nych pozwalajgcych wycigga¢ wnioski z poznanych modeli.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad / Lecture 15h
mestralny) Cwiczenia / Tutorial 15h
Type ofc.Iasses and hours of Laboratorium / Laboratory 15h
instruction per week Projekt / Project classes 0

Tresci ksztatcenia
Course kontent

Zapoznanie si¢ z podstawowymi pojeciami, zagadnieniami i modelami z zakresu:
-matematyki finansowej (m.in.: kredyty, inwestowanie, opcje)

-matematyki w ubezpieczeniach na zycie i ubezpieczeniach majatkowych (m.in.
metody wyznaczania sktadek za ubezpieczenie, wyznaczanie rezerw w ubezpie-
czeniach; podobienstwa i roznice migdzy ubezpieczeniami zyciowymi a majatko-
wymi)

-ekonomii matematycznej.

Poznane modele zostang zaprogramowane w VBA. Prezentujgc zagadnienia z
zakresu matematyki finansowej i ubezpieczeniowej bedziemy kfadli nacisk na
praktyczne zastosowania zdobytej wiedzy.

Celem przedmiotu jest rOwniez utatwienie podjgcia §wiadomego wyboru doty-
czacego dalszej Sciezki ksztalcenia oraz pokazanie réznorodnosci zagadnien, kto-
rymi absolwenci kierunku Matematyka w ubezpieczeniach i finansach zajmuja
si¢ w instytucjach finansowo-ubezpieczeniowych.

Metody dydaktyczne
Teaching methods

Wyktad: wyktad informacyjny; ¢wiczenia: rozwigzywanie zadan, dyskusja, me-
toda problemowa, laboratoria: samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium
z uzyciem komputera.

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Zaliczenie na ocen¢ na podstawie 3-4 krotkich kolokwidéw (przy czym kolokwium
z najnizszg liczbg punktow nie bedzie brane pod uwage) i punktéw uzyskanych
na laboratoriach.
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\Assessment methods and

regulations

tOw uczenia sie

Metody sprawdzania efek-

Patrz TABELA 1.

Learning outcomes verifica-|Table 1.
tion methods
Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

Script, Warszawa 2010

2013

1. M. Barylo, J. Jakubowski, Warto$¢ pienigdza w czasie. Obliczenia w Excelu.

2. P. Kowalczyk, E. Poprawska, W. Ronka-Chmielowiec, Metody aktuarialne.
Zastosowanie matematyki w ubezpieczeniach, wyd. pierwsze, dodruk, PWN

Witryna www przedmiotu www.mini.pw.edu.pl/~akrasno

Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS |

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunku Matematyka

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie | Odniesienie
Efekty ucze- - . . do charaktery- | do efektow
nia sic dla Absolwent studiéw /11 stopnia na kierunku Matematyka styk drugiego | uczenia sie
modutu LEARNING OUTCOMES. stopnia PRK dla kierun-
The graduate of Mathematics .
WIEDZA | KNOWLEDGE
wo1 Ma podstawowaq wiedze dotyczacg uwarunkowan badaw- | 1. P7S_WG.o M2_W02
czych w zakresie modelowania matematycznego.
wo2 Zna podstawowe modele matematyczne stosowane w
dziedzinie finanséw i ubezpieczen.
UMIEJETNOSCI / SKILLS
Uo1 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz realizo- | 1. P7S_UU M2_U02
wac proces samoksztatcenia.
U0z Potrafi przy pomocy modeli matematycznych dokonywac
obliczenn w Excelu i wycigga¢ z nich wnioski
uo3 Poprawnie stosuje poznang terminologie z zakresu mate-
matyki finansowej i ubezpieczeniowej
uo04 Posiada umiejetno$ci korzystania z funkcji finansowych | .P7S_UW.o M2MUF_UO
arkusza kalkulacyjnego 9
KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdo- | I. P7S_KK M2_K01
bytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzane z tym odpowie-
dzialno$ci.
K02 Jest gotoéw do mySlenia i dziatania w sposéb przedsiebior- | I. P7S_KO M2_KO03
czy.
K03 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, potrafi in- | LP7S_UU M2MUF_U18
spirowac i organizowac proces uczenia sie innych oséb.

2. Formy prowadzenia zaje¢ i spos6b weryfikacji efektdw uczenia sie
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Zamierzone efekty Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
W01-W02, U01-U04, K01-K03 | Wyktad+¢éwiczenia+la- | kolokwia
boratoria

Opis przedmiotu

ZAAWANSOWANE PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE I FUNKCYJNE

Kod przedmiotu (USOS)

1120-DS000-ISP-0236

zyku angielskim

Nazwa przedmiotu w je-|Zaawansowane programowanie obiektowe i funkcyjne
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je-|Advanced object-oriented and functional programming

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow (dedyko-
wany)

Inzynieria i Analiza Danych (obowigzkowy)

Inne kierunki studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne (obieralny)

Profil studiow

Profil og6lnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr inz. Marcin Luckner
Zaktad SMPW, M.Luckner@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Dr inz. Marcin Luckner

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Kierunkowe

Poziom przedmiotu

Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotow

Inzynieria i analiza danych: Obowigzkowe, Informatyka: Obieralne

Status przedmiotu

Inzynieria i analiza danych: Obowiazkowy, Informatyka: Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢

Polski

Semestr nominalny

Inzynieria i analiza danych: 3 (I stopien), Informatyka: 5 (I stopien)

Minimalny numer semestru

Inzynieria i analiza danych: 3 (I stopien), Informatyka: 5 (I stopien)

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr zimowy

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

InZynieria i analiza danych: Programowanie obiektowe
Informatyka: Programowanie 1 - strukturalne, Programowanie 2 - obiek-
towe, Podstawy jezyka Java SE

Limit liczby studentéow

Liczba grup: 4 (IAD + ISI)
Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z zaawansowanymi ce-
chami jezyka Java SE. Efektem ksztatcenia bedzie umiejetno$¢ tworzenia pro-
gramdéw wykorzystujacych zaawansowane cechy jezyka.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Wyktad 15
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o ) Cwiczenia 0
Formy zajec¢ i ich wymiar (se- Laboratorium 30
mestralny) -
Projekt 0
Tresci ksztalcenia Wyktad:

1. Wprowadzenie.

2. Klasy wewnetrzne i abstrakcyjne.

3. Programowanie funkcyjne. Wyrazenie lambda i interfejsy funkcyjne.
4. Wyrazenia generyczne.

5. Przetwarzanie strumieni danych.

6. Struktury dynamiczne.

7. Refleksje i Java Beans.

8. Zaawansowane przetwarzanie danych.
9. Wspétpraca z bazami danych.

10. Sie¢ i bezpieczenstwo.

11. Obliczenia asynchroniczne.

12. Czas i lokalizacja.

13. Skryptowanie.

14. Funkcje natywne.

15. Dalszy rozwéj programisty Javy

Laboratorium:

Przez potowe semestru studenci wykonuja podczas zaje¢ zadania punkto-
wane (5 lub 6 zadan). Poszczeg6lne zadania ilustrujg tresci przekazane pod-
czas wyktadu. Dodatkowo mozna wykona¢ jedno zadanie poprawkowe.
Druga potowa semestru jest przeznaczona na samodzielng realizacje zadania
projektowego.

Metody dydaktyczne

Wyktad:

Wyktad informacyjny

Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, projekt indywidualny

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Konficowa ocena wyliczana jest jako Srednia z punktéw za zadania i z projektu.
Do zaliczenia przedmiotu konieczne jest zdobycie przynajmniej 50% punk-
tow za cztery zadania programistyczne i 50% punktéw za projekt.

Metody sprawdzania -efek-
tOw uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Egzamin

Nie

Literatura i oprogramowanie

1. C.S. Horstmann, Java 8. Przewodnik doswiadczonego programisty, Helion,
2015.

2. H. Schildt, Java. Kompendium programisty. Wydanie IX, Helion, 2015.

3. R.C. Martin, Czysty Kod, Helion, 2010.

4. R.C. Martin, Mistrz Czystego Kodu, Helion, 2013

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

\4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-

liza Danych
Efekty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie | Odniesienie
niats}i, dla Absolwent studiéw I/1I stopnia na kierunku do charakte- | do efektéow
N Informatyka i Systemy Informacyjne /| Matematyka / rystyk uczenia sie
modutu A :
Inzynieria i Analiza Danych
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drugiego dla kierun-
stopnia PRK kow
WIEDZA
Wwo01 Zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stoso- | .LP6S_WG DS_W14,
wane przy rozwiazywaniu zadan informatycznych reali- DS_WO08,
zowanych w jezyku Java SE K. W04,
K_W10,
K W12,
K_W13
UMIEJETNOSCI
Uo1 Ma umiejetno$¢ tworzenia aplikacji w jezyku Java SE L.P6S_UW DS_U11,
K_U18,
K_U19,
K_U30
uo2 Potrafi przetwarza¢ w sposéb funkcjonalny strumienie I.P6S_UW DS_13,
danych K_U12
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i podnosze- | LP6S_KK DS_KO01,
nia kompetencji zawodowych zwigzang z rozwojem jezy- K K01,
kéw programowania K_K02
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie
Zamierzone . . S
efekty Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
W01, UO01, | wyktad, laboratorium punktowane zadania laboratoryjne
K01
U0z laboratorium zadanie projektowe

Opis przedmiotu

PROGRAMMING MULTILAYERED AND MOBILE APPS BASED ON REACT

Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISA-0503 / 1120-IN000-ISP-0511

Nazwa przedmiotu w je-|Programowanie aplikacji wielowarstwowych i mobilnych w oparciu o React
zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-|Programming multilayered and mobile apps based on React
zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne

studiow

Kierunek studiéw (dedyko- |Informatyka i Systemy Informacyjne

wany)

Inne kierunki studiéw -

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalno$¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujaca Wydzialt Matematyki i Nauk Informacyjnych
Koordynator przedmiotu Mgr Lukasz Magiera

Osoby prowadzace zajecia  |Mgr Lukasz Magiera

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw KKierunkowe
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Poziom przedmiotu

Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotow

Obowiazkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych

Status przedmiotu

Obieralny swobodnego wyboru

w roku akademickim

Jezyk prowadzenia zaje¢ Angielski
Semestr nominalny 5

Minimalny numer semestru |5

Usytuowanie realizacji |[Semestr zimowy

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Programowanie obiektowe, Programowanie w §rodowisku graficznym, Bazy
danych, Projektowanie obiektowe

Object oriented programming, Programming in graphical environment, Da-
tabases, Object oriented design

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 1
Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy na temat tworzenia aplikacji

WWW oraz natywnych aplikacji mobilnych zgodnie z podej$ciem ,learn

once, write anywhere” w oparciu o paradygmaty zawarte w technologii Re-

act (React]s oraz ReactNative).

Po ukonczeniu kursu studenci powinni:

- potrafi¢ pracowac w grupie (pracujacej w ekosystemie trzech wspétpracu-
jacych zespotow)

- potrafi¢ postuzy¢ sie technologig React]s aby zaprojektowac i zaimple-
mentowac aplikacje dziatajaca w przegladarce

- potrafi¢ postuzy¢ sie technologia ReactNative aby zaprojektowac i zaim-
plementowac aplikacje natywnga dziatajacg w systemie Android lub i0S

- potrafi¢ postuzy¢ sie narzedziami programistycznymi i wdrozeniowymi
wspomagajacymi prace w powyzszymi technologiami

- potrafi¢ zaprojektowac i zaimplementowac zestaw mikroserwiséw udo-
stepniajgcych dane jednocze$nie dla aplikacji WWW oraz mobilne;.

The aim of the course is to teach web and mobile applications development

according to “learn once write everywhere” approach, using React para-

digms (React]s and React Native).

On completing the course students should be able to:

- work in a team (each teams work in the ecosystem of three cooperating
teams)

- use React]s principles to design and implement web application (applica-
tion working in an internet browser)

- use ReactNative to design and implement native mobile application work-
ing on Android or iOS operating system

- use development and deployment tools facilitating work with React]s and
ReactNative

- design and implement set of microservices exposed to be used by web and
mobile applications

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- [Wyktad 15

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0
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Tresci ksztalcenia Wyktad:

1. Wstep, podstawy podejscia ,learn once write everywhere”, wstep do pracy
nad projektem.

2. Tworzenie mikroserwiséw.

3. React]s, Komponenty oraz JSX.

4. React]s, stan i komunikacja pomiedzy komponentami.

5. React]Js, formularze.

6. Zarzadzenie stanem, REDUX.

7. ReactNative: Podstawy, Srodowisko pracy i narzedzia.

8. ReactNative: Expo i powigzane narzedzia.

9. React]s and ReactNative, testy automatyczne

10. Style, Flexbox, Podstawowe elementy widoku.

11. Przygotowanie wersji produkcyjnej, praca z testerami i uzytkownikami
koncowymi, narzedzia.

Laboratorium:

W trakcie laboratoriow studenci realizujg w praktyce ¢wiczenia dotyczace
tematyki wyktadéw. Laboratoria mozna podzieli¢ na trzy czesci:

- tworzenie mikroserwiséw (REST)

- tworzenie elementéw aplikacji WWW (React]s)

- tworzenie elementéw aplikacji Mobilnej (ReactNative).

Ponadto kazda z grup laboratoryjnych (15 os.) bedzie podzielona na 3 grupy
projektowe (max. 5 os6b). Kazda z grup projektowych bedzie realizowata
aplikacje wielowarstwowa. Aplikacje wielowarstwowe kazdego z zespotéw
beda ze sobg wspotpracowaty. Stad w realizacji projektu bedg istotne:

- wspotpraca pomiedzy zespotami

- dostarczanie/wdrazanie funkcjonalnosci iteracyjnie

- umiejetnos¢ zarzadzania zmiang.

Lecture:

1. Introduction, basics of “learn once write everywhere” approach, introduc-
tion to the project.

. Creating microservices.

. ReactJs, components and JSX.

. React]Js, state and communication between components.

. React]s, forms.

. State management with Redux.

. ReactNative, basics, environment and tools.

. ReactNative, Expo and related tools.

9. React]s and ReactNative automated testing.

10. Styles, Flexbox, basic elements of the view.

11. Preparing production version, working with testers and end-users, tools.

OO Ul H W

Laboratories:

During laboratories students transform knowledge from lectures into prac-
tical, working application elements. Laboratories can be divided into three
logical parts:

- creating microservices (REST)

- creating elements of web application (React]s)

- creating elements of mobile app (ReactNative).

Furthermore, every lab group (15 students) is divided into 3 project groups
(max 5 students each). Every project group works on a multi-layered appli-
cation. Applications of each team is designed to cooperate with applications
created by other teams. Therefore, key aspects of the project are:

- cooperation between teams

- iterative, agile delivery

- ability to manage changes.

Metody dydaktyczne Wyktad:
Wyktad informacyjny z elementami konwersatoryjnymi
Laboratorium:
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Samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem
komputera, burza mézgoéw

Lecture:

Information lectures with conversational elements

Laboratories:

Individual task-solving assignments in the laboratory, workshops with com-
puters, brainstorming

Metody i kryteria oceniania /|Ocena na podstawie punktéw uzyskiwanych z laboratorium. Do zdobycia jest
regulamin zaliczenia maksymalnie 100 punktéw - 50 pkt. za zadania w trakcie zaje¢ (10 zadan po
5 pkt.) i 50 pkt. za projekt. Kryteria oceny projektu:

- funkcjonalno$c i UX

- jako$¢ kodu

- prezentacja rozwigzania

- zgodno$¢ z wymaganiami

- terminowo$¢ i wspotpraca.

Skala ocen ksztattuje sie nastepujgco:

- 50 punktéw i mniej: 2.0

- 51 - 60 punktéw: 3.0

- 61 - 70 punktow: 3.5

- 71 - 80 punktéow: 4.0

- 81 - 90 punktow: 4.5

- 91 punktow i wiecej: 5.0.

The final grade is determined by the total sum of points from laboratory.
There are max 100 point to be collected - 50 for small laboratory assign-
ments (10 assignments, 5 points each) and 50 points for the project. Project
evaluation criteria:

- functionalities and UX

- code quality

- solution presentation

- compliance with requirements

- timing and cooperation.

Points to grades mapping:

- 50 points and less: 2.0

-51 - 60 points: 3.0

-61 - 70 points: 3.5

- 71 - 80 points: 4.0

- 81 -90 points: 4.5

- 91 points and more: 5.0.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie |1. M. Tielens Thomas, React in Action, Manning Publications, 2017.
2. N. Dabit, React Native in Action, Manning Publications, 2019.

3. https://docs.expo.io/versions/latest/

4. https://reactjs.org/

Oprogramowanie:

1. Intelij IDEA.

2. Visual Studio Code.

3. Android Studio.

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

E. Informacje dodatkowe
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‘Uwagi |Wyk%ad w jezyku angielskim.
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE, Odniesienie do Odniesieflie
Efekty ucze- - . ; charakterystyk | do efektéw
nia sie dla Absolwer'lt studiéw I/11 stopr?la na kierunku drugiego stop- | uczenia sie
modutu Informatyka i S.yst(.zm%/ I.nform.acy]ne / Matematyka / nia PRK dla kierun-
Inzynieria i Analiza Danych .
kéw
WIEDZA
wo1 Ma uporzadkowang wiedze ogdlna w zakresie architek- | .P6S_WG, K_WO05
tury systemow komputerowych ILT.P6S_WG,
Has systematized general knowledge of software sys- | IIL.LP6S_WG.o
tems architectural issues
woz2 Ma wiedze ogdlng oraz zna podstawowe techniki z za- | .P6S_WG, K. W07,
kresu tworzenie graficznych interfejséw uzytkownika | ILT.P6S_WG, K W12
na potrzeby komunikacji cztowiek-komputer [II.LP6S_WG.o
Has general knowledge of typical approaches to creating
graphical user interfaces for human-machine communi-
cation
wo03 Ma wiedze na temat projektowania aplikacji w jezykach | .LP6S_WG K_ W08
zorientowanych obiektowo
Knows and understands principles of object-oriented
design and programming
W04 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stoso- | LP6S_WG, KW11
wane przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycz- | II.T.P6S_WG,
nych z zakresu budowy systeméw komputerowych IIL.P6S_WG.o0
Knows standard methods, approaches and tools em-
ployed for solving simple tasks regarding implementa-
tion of software systems
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych | LP6S_UW, K_U05
oraz innych Zrédet, analizowac¢ je, interpretowac oraz | 1.P6S_UU,
wyciggac z nich wnioski i formutowac opinie [.LP6S_KK
Can acquire, analyze and interpret information available
in books, data bases and other sources in order to reach
conclusions and form personal opinions
U0z Potrafi, na podstawie ustalonej specyfikacji, zaprojekto- | .LP6S_UW, K_U30
wac oraz zrealizowac¢ prosty system informatyczny, wy- | IL.T.P6S_UW.3,
bierajac narzedzia odpowiednie do tego celu [II.P6S_UW.3.0,
[s able - being provided with fixed specification - to | ILT.P65S_UW.4,
choose appropriate tools, design and implement simple | III.P6S_UW.4.0
software system
uo03 Ma umiejetnos¢ tworzenia prostych aplikacji interneto- | .P6S_UW, K_U18,
wych IL.T.P6S_UW 4, K _U19,
[s able to create simple Internet applications and web- | [ILP6S_UW.4.0 | K U17
sites
U04 Ma umiejetno$é budowy prostych systeméw bazodano- | .P6S_UW, K_ U020
wych ILT.P6S_UW 4,
Is able to build simple database systems [1I.P6S_UW.4.0
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uo5 Ma umiejetno$¢ rozwigzywania prostych zagadnien ko- | LP6S_UW, K U23,
munikacji cztowiek -komputer (poprzez projektowanie | ILT.P6S_UW.2, | K .U19
i implementacje graficznych interfejsow uzytkownika) | III.P6S_UW.2.0,
Is able to solve simple human-machine communication | IL.T.P6S_UW .4,
problems (by means of designing and implementing | IILP6S_UW.4.0
graphical user interfaces)
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowa¢ w niewielkim zespole, podejmowac zo- | .LP6S_KR K_KO05
bowiazania oraz realizowac je dotrzymujac terminéw
Is able to work as part of a small team, accepts responsi-
bilities and delivers promised results
K02 Na przyktadzie rozwoju standardow i bibliotek stosowa- | LP6S_KK K_K01
nych do tworzenia aplikacji internetowych i bazodano-
wych, rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci
bardzo szybko stajg sie przestarzate
Understands that in the field of computer science
knowledge and skills very quickly become obsolete (ex-
ample: development of standards and libraries used for
building Web and databases applications)
K03 Potrafi wykazac sie skutecznoscig w realizacji projektéw | .P6S_KO K_K06
o charakterze programistyczno-wdrozeniowym, wcho-
dzacych w program studiéw lub realizowanych poza stu-
diami
Can effectively carry out programming an introductory
projects, both included in the program of studies and un-
related to the study program
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie
Zamierzone . . -
efekty Forma zaje¢ Sposob weryfikacji
W01, W02, | wyktad, laboratorium ocena prac wykonywanych w ramach labo-
W03, W04, | lecture, laboratory ratorium, ocena projektu
Uuo1, U002, evaluation of tasks solved during laborato-
uo03, U04, ries, evaluation of project work
U05, Ko1,
K02, K03
Opis przedmiotu
MODELOWANIE GEOMETRYCZNE 2
Kod przedmiotu (USOS) 1120-INCAD-MSP-0583
Nazwa przedmiotu w je-Modelowanie geometryczne 2
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je-|Geometric modelling 2
zyku angielskim
A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow
Poziom ksztatcenia Studia drugiego stopnia
Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne
studidw
Kierunek studiéw (dedyko- |Informatyka i Systemy Informacyjne
wany)
Inne kierunki studiéw -
Profil studiow Profil ogélnoakademicki
Specjalno$¢ Projektowanie systeméw CAD/CAM
Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
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Koordynator przedmiotu

Prof. dr hab. Krzysztof Marciniak
Zaktad CADMED, K.Marciniak@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Prof. dr hab. Krzysztof Marciniak

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Kierunkowe

Poziom przedmiotu

Zaawansowany

Grupa przedmiotow

Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki

Status przedmiotu

Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢

Polski

Semestr nominalny

3 (1 stopien)

Minimalny numer semestru

3 (I stopien)

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Modelowanie geometryczne 1, Programowanie urzgdzen sterowanych nu-
merycznie

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 1

Cwiczenia - 30 0s6b / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z zaawansowanymi techni-
kami modelowania geometrycznego, w szczegdlnosci z zagadnieniami bu-
dowy geometrycznych baz danych dla modeli p6l tensorowych na rozmaito-
Sciach Riemannowskich. W ramach przedmiotu studenci poznajg metody i
algorytmy projektowania i eksploatacji geometrycznych baz danych dla sys-
temo6w symulacji proceséw mechaniki oSrodkéw ciagtych.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Formy zajec i ich wymiar (se-
mestralny)

Wyktad 30
Cwiczenia 15
Laboratorium 0
Projekt 0

TreSci ksztalcenia

Wyktad, ¢wiczenia:

Tensory i odwzorowania n-liniowe. Algebra zewnetrzna i objetos$¢ zoriento-
wana.

Wspotrzedne krzywoliniowe w R». Pochodna kowariantna w R». Pochodna
Liego w R». Pochodna zewnetrzna w Rn.

Hiperpowierzchnie i koneksja Levi-Civita. Rozmaito$ci rézniczkowe. Po-
chodna Liego i warunki catkowalno$ci. Pochodna zewnetrzna i ograniczenia
rézniczkowe.

Przestrzenie o koneks;ji afinicznej. Przestrzenie Riemmana. Grupy Liego i ich
algebry. Przestrzenie metryczne i topologiczne.

Grupy homologii i topologia powierzchni. Grupy homotopiii przestrzenie na-

krywajace.

Metody dydaktyczne

Wyktad:

Wyktad informacyjny i problemowy

Cwiczenia:

Dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku, samodzielne rozwigzy-
wanie zadan

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Oceniana jest aktywno$¢ na ¢wiczeniach i rozwigzania prac domowych. Zali-
czenie ¢wiczen jest warunkiem koniecznym dopuszczenia do rozmowy zali-

czeniowe;j.
Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie
Egzamin Nie
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Literatura i oprogramowanie |1. K. Marciniak, Lectures on Geometric Modelling 2 (dostepne na wyktadzie)
Witryna www przedmiotu
D. Naklad pracy studenta
E. Informacje dodatkowe
Uwagi -
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie | Odniesienie
Efekty ucze- < . ; do charakte- | do efektéw
nia sie dla Absolwent studiéw I/II stopnia na kierunku rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne /| Matematyka / . ) .
modutu Ingvnieria i Analiza Danvch giego stopnia | dla kierun-
y v PRK k6w
WIEDZA
wo1 Zna zaawansowane algorytmy i struktury danych do pro- | LP7S_WG CC_wWoz,
jektowania geometrycznych baz danych dla opisu p6l CC_w1o,
tensorowych na rozmaito$ciach rézniczkowych. CC_W11,
CC_W01-
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi przeanalizowa¢ wymagania w przedsiewzieciach | L.P7S_UW CC_U06,
zwigzanych projektowaniem geometrycznej bazy danych CC_U19
dla rozmaitos$ci Riemannowskich i rozwigzywania row-
nan MES mechaniki klasycznej
uo02 Posiada umiejetno$¢ praktycznego wykorzystania infor- | L.P7S_UW CC_uo1,
macji technicznej dotyczacej geometrycznych baz danych CC_UO06,
dla modeli opisanych przez réwnania rézniczkowe fizyki CC_uo7,
klasycznej CC_U19
Uo03 Potrafi zaprojektowac¢ efektywne algorytmy reprezentacji | .LP7S_UW CC_uo7,
rozmaito$ci Riemannowskich i przygotowania danych do CC_U13
obliczen typu MES
KOMPETENC]E SPOLECZNE
K01 Posiada zdolno$¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz §wiado- | .P7S_UU CC_Ko01
mos¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach procesu ksztat-
cenia ustawicznego
K02 Potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim w stopniu | .LP7S_UK CC_Uo03,
umozliwiajacym bezproblemowa komunikacje w zakresie CC_K08
zagadnien zawodowych
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie
Zamierzone L . o
efekty Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
W01, UO01, | wyktad, ¢wiczenia rozmowa zaliczeniowa, ocena aktywnosci i
U02, U03, pracy na ¢wiczeniach oraz prac domowych
K01, K02

Opis przedmiotu / Course description

PROCESY STOCHASTYCZNE

Kod przedmiotu (USOS)

Course code

1120-MA000-LSP-0355
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Nazwa przedmiotu
zyku polskim
Course title (Polish)

wje-

Procesy stochastyczne

Nazwa przedmiotu
zyku angielskim

wje-

Stochastic Processes

Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
IStudy programme

Studia pierwszego
BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

IMode of study Full-time studies
Kierunek studiéw (dedyko-|Matematyka
wany) Mathematics
IField of study

Kierunek studiow -

Field of study

Profil studiow
IStudy programme profile

Profil ogélnoakademicki
General academic profile

Specjalno$¢
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the co-
urse

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu
Course coordinat

Dr hab. Wojciech Matysiak, prof. ucz.

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

Dr hab. Wojciech Matysiak, prof. ucz.

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

w roku akademickim
ISemester in academic year

Blok przedmiotow Kierunkowe
IBlock of the courses

Poziom przedmiotu Zaawansowany
ILevel of the courses Advanced
Grupa przedmiotow Obieralne
Group of the courses Electives
Status przedmiotu Obieralny

Type of the course Elective

Jezyk prowadzenia zajec Polski
ILanguage of instruction Polish
Semester nominalny 5

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |5

[Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji [Semestr zimowy

Winter semester

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajgce
\IPrerequisites

Rachunek prawdopodobienstwa

Limit liczby studentéw
ILimit of the number of stu-
dents

Liczba grup: bez ograniczen
Number of groups: no limits

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec / Learning outcomes and methods of teaching
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Cel przedmiotu
Course objective

Cel przedmiotu: Zapoznanie studentéw z podstawami teorii proceséw sto-
chastycznych i ich zastosowan.

Efekty uczenia sie
Learning outcomes

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se-
mestralny)

instruction per week

Type of classes and hours of

Table 1.

Wyktad / Lecture 30
Cwiczenia / Tutorial 30
Laboratorium / Laboratory 0
Projekt / Project classes 0

Tresci ksztatcenia
Course content

1. Definicja procesu stochastycznego. Podstawowe pojecia zwigzane
z procesami stochastycznymi. Wstepna klasyfikacja proceséw.
Lancuchy Markowa z czasem dyskretnym. Stacjonarno$c i ergodycznos¢.
Proces Poissona i jego uogoélnienia.

Lancuchy Markowa z czasem ciaglym. Procesy urodzin i $mierci.
Markowskie procesy kolejek.

Procesy odnowy.

Procesy catkowalne z kwadratem. Analiza spektralna i predykcja.
Procesy gaussowskie.

Elementy ogoélnej teorii proceséw stochastycznych. Twierdzenie
Kotmogorowa o istnieniu procesu o zadanych rozktadach skoniczenie
wymiarowych. Twierdzenie o istnieniu modyfikacji ciagte;.

9. Proces Wienera. Konstrukcja i podstawowe wtasno$ci.

- w

©®Now

Metody dydaktyczne
Teaching methods

Wyktad, ¢wiczenia

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia
\Assessment methods and
regulations

1. Zaliczenie ¢wiczen w trakcie semestru
Aby zaliczy¢ ¢wiczenia w trakcie semestru, nalezy zdoby¢ w ciagu semestru wig-
cej niz 40 punktéw z 80 mozliwych do uzyskania. Mozna to zrobi¢ przez:
— pisanie kartkowek
pisanie kolokwiow
aktywne uczestnictwo w zajeciach

W ciagu semestru odbgdzie si¢ okoto 10 krotkich kartkowek (przeprowadzanych
na poczatku ¢wiczen). Celem kartkéwek jest sprawdzenie wiadomosci wyniesio-
nych z ostatnich dwoch ¢wiczen i ostatnich dwdoch wyktadow.

Za kartkéwki mozna uzyska¢ w sumie 20 punktow.

W semestrze odbeda si¢ dwa kolokwia. Za kazde kolokwium mozna uzyskac
30 punktow.

Przewidziana jest dodatkowa pula 10 punktow za aktywne uczestnictwo w ¢wi-
czeniach (poprawne i klarowne rozwigzywanie zadan przy tablicy, bez positko-
wania si¢ notatkami).

2. Zaliczenie ¢wiczen w sesji

Istnieje mozliwo$¢ zaliczenia ¢wiczen w sesji - aby to zrobié, trzeba z czesci pi-
semnej egzaminu uzyskac¢ co najmniej 60% punktow.

3. Zaliczenie egzaminu.
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Egzamin bedzie sktadat si¢ z czgéci pisemnej (polegajacej na rozwigzywaniu za-
dan) i ustnej (polegajacej na odpowiadaniu na pytania wyktadowcy dotyczace
cato$ci materiatu przedstawionego podczas wyktadow).

Do czes$ci ustnej mozna podej$¢ po zaliczeniu ¢wiczen i zdobyciu co najmniej
50% punktoéw z czgsci zadaniowej. Oceng koncowa z egzaminu wystawia wykta-
dowca na podstawie obydwu czesci egzaminu.

4. Zwolnienie z cze$ci pisemnej egzaminu.
Aby zosta¢ zwolnionym z cze$ci pisemnej egzaminu, nalezy uzyska¢ co najmniej
65 punktow w trakcie semestru.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie
Learning outcomes verifica-|Table 1.
tion methods

Egzamin Tak
Examination Yes

Literatura i oprogramowanie [4. Gregory F. Lawler ,Introduction to Stochastic Processes”, Chapman &

Bibliography and software Hall/CRC, 2006.

5. Richard Durrett ,,Essentials of Stochastic Processes”, Springer, 2016

6. Robert B. Ash, Melvin F. Gardner ,,Topics in Stochastic Processes”, Aca-
demic Press, 1975

7. A.D. Wentzell “Wyktady z teorii proceséw stochastycznych, PWN 1980.

Witryna www przedmiotu le.mini.pw.edu.pl
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS |4

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi -
Remarks

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunku Matematyka

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie | Odniesienie

Efekty ucze- - . : do charaktery- | do efektow
L Absolwent studiow I/I1 stopnia na kierunku Matematyka - Sy

nia si¢ dla LEARNING OUTCOMES styk drugiego | uczenia sie

modufu The graduate of Mathematics stopnia PRK dlall(<(’|)i£un—

WIEDZA /| KNOWLEDGE

PS_WO01 Zna definicje i podstawowe sposoby opisu proceséw sto- | M1_W25 L.LP6S_WG.o0
chastycznych. Zna pojecie zalezno$ci markowskiej, tancu-
cha i procesu Markowa, oraz ich podstawowe wtasnosci

PS_ W02 Zna zagadnienia prognozy dla proceséw stochastycznych | M1_W25 L.LP6S_WG.0

PS_WO03 Zna proces Wienera, jego konstrukcje i najwazniejsze wta- | M1_W25 L.LP6S_WG.o0
snosci

PS_W04 Zna proces Poissona, jego konstrukcje i najwazniejsze | M1_W25 L.LP6S_WG.0
wlasnosci

UMIEJETNOSCI / SKILLS

PS_UO1 Umie bada¢ wtasnosci trajektorii proceséw stochastycz- | M1_U20, [.LP6S_UW.o
nych. M1_U21
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PS_U02 Umie prognozowac¢ konkretne procesy stochastyczne | M1_U20, [.P6S_UW.o
i oceniac¢ skuteczno$¢ prognozy M1_U21

PS_U03 Potrafi identyfikowa¢ podstawowe modele stochastyczne, | M1_U20, [.P6S_UW.o
takie jak ruch Browna, proces Poissona i ztozony proces | M1_U21
Poissona.

KOMPETENC]JE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

PS_K01 Rozumie potrzebe statego podnoszenia kwalifikacji i kom- | M1_K01 I.P6S_KK
petencji zawodowych

PS_KO02 Rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych | M1_KO05 [.LP6S_KK
i osobistych.

2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods

Zamierzone efekty Forma zajec Sposob weryfikacji
Expected learning outcomes Type of classes Verification method

PS_W01-W04 Wyktad, ¢wiczenia Egzamin, kartkéwki, kolokwia, rozwigzywa-
nie zadan przy tablicy

PS_U01-U03 Wyktad, ¢wiczenia Egzamin, kartkéwki, kolokwia, rozwigzywa-
nie zadan przy tablicy

PS_K01-K02 Wyktad, ¢wiczenia Egzamin, kartkéwki, kolokwia, rozwigzywa-
nie zadan przy tablicy

Opis przedmiotu / Course description

MATEMATYKA DYSKRETNA 3

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

Nazwa przedmiotu wje- | Matematyka Dyskretna 3
zyku polskim
Course title (Polish)

Nazwa przedmiotu wje- | Discrete Mathematics 3
zyku angielskim
Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego i drugiego stopnia

Study programme

Forma i tryb prowadzenia | Stacjonarne

studiéw

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiéw (184 (de- | Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka / Inzynieria i Analiza

dykowany) Danych

Field of study Computer Science and Information Systems / Computer Science / Data
Science

Kierunek studiéw (185)

Field of study

Profil studiéw Profil og6lnoakademicki

Study programme profile | General academic profile

184 Wpisa¢ , Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”
Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

185 Wpisa¢ kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek
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Specjalnos¢ « 186 )

Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the co-
urse

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu
(187)

Course coordinat

Dr Pawet NaroskKi,

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

Dr Pawet Naroski,

B. Ogélna charakterystyka

przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow (188) Kierunkowe

Block of the courses

Poziom przedmiotu (189 Sredniozaawansowany
Level of the courses

Grupa przedmiotow (190) Obieralne

Group of the courses Electives

Status przedmiotu (19 Obieralny

Type of the course Elective

Jezyk prowadzenia zaje¢ | Polski

(192)

Language of instruction
Semester nominalny
Proper semester of study
Minimalny numer semes-
tru

Semestr 4, 6 (studia I stopnia), semestr 2, 4 (studia II stopnia)

4

186 Wypetni¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial Intel-
ligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach technicz-
nych”, ,Matematyka w naukach informacyjnych”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems Design’,
‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics in
Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

187 Tytut i/lub stopiert naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopie naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree

188 Whpisa¢ ,Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci 3)

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

189 Whpisac ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

190 Wpisa¢ ,0bowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgloszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisaé¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowigzkowe: Sieci komputerowe” (I st., sem. 4), ,Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st., sem. 5),
,Obowiazkowe: Systemy wbudowane” (I st, sem. 6) lub ,Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st, sem. zi-
mowy). Zatozenia poszczegélnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ‘obligatory: Multilayer Application Development’
(BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in Mathematics’ (MSc winter
semester)

191 Wpisa¢ ,,Obowigzkowy”, ,Obieralny”, ,Zréznicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), , Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisac¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’.

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective’ or 'Free choice elective’
192 Wpisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’
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Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim
Semester in academic
year

Semestr letni 1

Wymagania wstepne /
przedmioty poprzedzajace
Prerequisites

Matematyka Dyskretna, Elementy Logiki i Teorii Mnogosci

Limit liczby studentéw

Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: 4
Cwiczenia - 30 0s6b / grupa

C. Efekty uczenia sie i spos6b prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu (193,194)
Course objective

Celem przedmiotu jest zaprezentowanie szerokiego spektrum klasycznych
wynikéw kombinatorycznych oraz wspotczesnych trendéw w tej dziedzi-
nie

matematyki i informatyki teoretyczne;.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Type of classes and hours
of instruction per week

Learning outcomes Table 1.
Formy zajec¢ i ich wymiar | Wyktad / Lecture 30
(semestralny) (195) Cwiczenia / Tutorial 30

Laboratorium / Laboratory

Projekt / Project classes

Tre$ci ksztatcenia (11196
Course content

Wyktad: Kombinatoryka zbioréw uporzadkowanych (twierdzenie
Dilwortha). Teoria wyboru spotecznego (twierdzenie Arrowa). Matroidy
(algorytmy zachtanne, twierdzenie Edmondsa). Grafy skierowane (tur-
nieje,

Twierdzenie Eulera, Twierdzenie Diraca. ciggi de Bruijna). Twierdzenie
Tutte’a o 1-faktorze. Twierdzenie Bondyego-Chvatala. Lemat Burnside’a,
Twierdzenie Pélyi. Metody probabilistyczne w kombinatoryce. Konfigura-
cje

kombinatoryczne. Geometrie skoniczone. Elementy ekstremalnej teorii
zbioré6w (Twierdzenie Turdna, Twierdzenie Spernera. Twierdzenie
Erdésa-

Ko-Rado).

Cwiczenia: Kombinatoryka zbioréw uporzadkowanych (twierdzenie
Dilwortha). Teoria wyboru spotecznego (twierdzenie Arrowa). Matroidy
(algorytmy zachtanne, twierdzenie Edmondsa). Grafy skierowane (tur-
nieje,

Twierdzenie Eulera, Twierdzenie Diraca. ciagi de Bruijna). Twierdzenie
Tutte’a o 1-faktorze. Twierdzenie Bondyego-Chvatala. Lemat Burnside’a,
Twierdzenie Pélyi. Metody probabilistyczne w kombinatoryce. Konfigura-
cje

kombinatoryczne. Geometrie skoficzone. Elementy ekstremalnej teorii

193 Wypei¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems). Dla stu-
diéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

194 Opis zaktadanych kompetenciji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdéw)

195 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscig 15

196 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka za-
dan/¢éwiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakdéw)
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zbioréow (Twierdzenie Turdna, Twierdzenie Spernera. Twierdzenie
Erdésa-
Ko-Rado).

Metody dydaktyczne (11
197)

Teaching methods

Wyktady beda na poly informacyjne, a na poty problemowe. Cwiczenia
beda

odbywac sie w formie dyskusji i burzy mézgéw, cho¢ nie zabraknie row-
niez

samodzielnego rozwigzywania zadan.

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia (11)
\Assessment methods and
regulations

Obecno$¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa. Na kazdych ¢éwiczeniach opubli-
kowana zostanie lista zadan dotyczacych materialu omawianego na ostatnim
wyktadzie. Za kazde rozwiazane na zajeciach zadanie student otrzyma od
jednego do sze$ciu punktéw w zaleznosci od jego trudnosci. Nierozwigzane
w czasie ¢wiczen zadania stajg sie praca domowa wartg potowe nominalne;j
liczby punktow. Punkty te otrzyma pierwsza osoba, ktora przysle poprawne
rozwigzanie drogg mailowa. Oceny wystawione zostang wg skali: bardzo do-
bry - co najmniej 36p., ponad dobry - 32-35p, dobry - 28-31p., do$¢ dobry -
24-27p., dostateczny - 20-23p. Studenci, ktérzy nie zaliczg przedmiotu w po-
wyzszym trybie beda mieli prawo do kolokwium poprawkowego, na ktérym
jedyna mozliwg oceng pozytywna bedzie ocena dostateczna, do ktdrej otrzy-
mania potrzebne bedzie rozwigzanie dwdch z czterech zadan.

Metody sprawdzania -efek-
tOw uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Learning outcomes verifica-|Table 1.
tion methods

Egzamin Nie (D
Examination

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. W. Lipski, Kombinatoryka dla programistéw, Warszawa, WNT 1989.
2.R.]. Wilson, Wstep do teorii graféow, PWN, Warszawa 1998.

3. V. Bryant, Aspekty kombinatoryki, WNT, Warszawa 1997.

4.7. Palka, A. Rucinski, Wyktady z Kombinatoryki, cz. 1, WNT, Warszawa
1998.

5.W. Lipski, W. Marek, Analiza kombinatoryczna, PWN, Warszawa 1986.

6. R. Diestel, Graph Theory, Springer-Verlag, 2008

Witryna www przedmiotu
Course homepage

https://www.mini.pw.edu.pl/~pnaroski/www/?Dydaktyka

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéow ECTS (198)
Number of ECTS credit
ppoints

4

E. Informacje dodatkowe / Additional information

197 podaé sposéb pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku, sa-
modzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie

198 1 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z uwzgled-
nieniem czasu pracy wiasnej studenta ($rednio)
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Uwagi (199 -
Remarks

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz InZynieria
i Analiza Danych

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (11-200) sienie do cha- jienie do efek-
Absolwent studiéw 1/11 stopnia na kierunku rakterystyk | tow uczenia
Informatyka i Systemy Informacyjne drugiego sie dla kie-
7 uczenia sie / Matematyka / Inzynieria i Analiza Danych stopnia PRK | runkéw (202)
dla modutu LEARNING OUTCOMES (201)
The graduate of

Computer Science and Information Systems
/ Mathematics / Data Science
WIEDZA / KNOWLEDGE

K. W01 Ma wiedze z matematyki - obejmujgca analize matema- | .LP6S_WG.o P6U_W
tyczna, algebre, matematyke dyskretna, logike i teorie
mnogos$ci, metody probabilistyczne, statystyke i metody
numeryczne - przydatne do formutowania i rozwigzywa-
nia prostych zadan zwigzanych z informatyka
K_Wo04 Ma uporzadkowang, podbudowana teoretycznie wiedze | .LP6S_WG.o P6U_W
og6lng w zakresie algorytmoéw i ich ztozonosci obliczenio-
wej.
12. W01 Posiada pogtebiong wiedze z matematyki, w tym w zakre- | L.LP7S_WG.o P7U_W
sie programowania liniowego i optymalizacji liniowej i
nieliniowe;j.
DS_WO01 Ma wiedze z podstaw matematyki wyzszej, obejmujaca | .LP6S_WG.o P6U_W
analize matematyczng, logike, teorie mnogosci, algebre li-
niowa, geometrie i matematyke dyskretna.
DS_Wo08 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze | .LP6S_WG.o P6U_W
0g6lna w zakresie algorytmdéw i ich ztoZono$ci obliczenio-
wej.
M1_ W14 Ma wiedze w zakresie logiki, teorii mnogos$ci i kombinato- | .LP6S_WG.o P6U_ W
ryki. W szczegdlnosci: zna podstawowe wtasnosci relacji
réwnowaznosci, relacji porzadku, grafu, dobrze rozumie
role i znaczenie dowodu w matematyce.
M1_W20 Ma wiedze w zakresie podstaw algorytmiki i struktur da- | .LP6S_WG.o P6U_W
nych.
M2_W03 Ma og6lna wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i naj- | 1. P7S_WG.o P7U_W
nowszych odkryciach w zakresie matematyki.
UMIEJETNOSCI / SKILLS

199 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiN]I, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup prowa-
dzone w tym samym czasie, brak mozliwo$ci przeprowadzenia zaje¢ dla ré6znych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano lub po
wyznaczonej godzinie

200 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim (11), ktére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyklady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)

201 wpisaé kody sktadnikéw opisu charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okreslone Rozporzadzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. 2018 poz. 2218 http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20180002218) - poziomy 6-8
oraz Uchwatg Senatu PW (83/XLIX/2017 https://www.bip.pw.edu.pl/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-Senatu-PW /Uchwaly-
Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017)

202 wpisa¢ symbole efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne (https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/in-
formatyka lub https://wwZ2.mini.pw.edu. pl[studm[computer smenc ), Matematyka (https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matema-
tyka) oraz InZzynieria i Analiza Danych (https: .pl/studia/inzynieria-i-analiza-dan ch) wraz z podaniem stopnia po-
krycia: sam symbol efektu ,X_Y00” oznacza pokryc1e efektu w znaczqcym (duzym) stopniu, symbol ,+” po symbolu efektu ,X_Y00+" -
pokrycie petne, symbol ,-” po symbolu efektu ,X_Y00-" - pokrycie czeSciowe (mate)
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K _U01 Potrafi wykorzysta¢ nabyta wiedze matematyczna do | L.LP6S_UW.o P6U_U
opisu procesow, tworzenia modeli, zapisu algorytméw | [[[.P6S UW.o
oraz innych dziatan w obszarze informatyki. j

12_U02 Potrafi wykorzysta¢ wiedze matematyczng do analizy i | LP7S_UW.o P7U_U
optymalizacji rozwigzan informatycznych. [I.P7S_UW.o0

DS_U01 Potrafi wykorzysta¢ wiedze matematyczng do opisu pro- | LP6S_UW.o P6U_U
cesOw, tworzenia modeli i rozwigzywania zagadnien | [[[.P6S UW.o
praktycznych. j

M1_U11 Absolwent potrafi w spos6b zrozumiaty, przedstawi¢ po- | .P6S_UW.o, P6U_U
prawne rozumowanie matematyczne, formutowac¢ twier- | [ p6S UK
dzenia i definicje, postuguje sie rachunkiem zdan i kwan- B
tyfikatoréw, jezykiem teorii mnogosci, indukcjg matema-
tyczna, rekurencja.

KOMPETENC]JE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K_K02 Rozumie znaczenie wiedzy matematycznej w opisie proce- | LP6S_KK P6U_K
sow, tworzeniu modeli, zapisie algorytmdw i innych dzia-
taniach w obszarze informatyki oraz potrzebe zasiegania
opinii ekspertow.

[2_K01 Krytycznie ocenia posiadang wiedze i odbierane [.LP7S_KK P7U_K

2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods

Zamierzone efekty (203)
pected learning outcomes

Forma zajec¢ (209
Type of classes

Sposéb weryfikacji (11205
Verification method

K.Wo01

¢wiczenia

Zadania na ¢wiczeniach i prace domowe.

K. W04
12.W01
DS_WO01
DS_W08
M1 W14
M1_W20
M2_W03
K_U01
12_U02
DS_U01
M1_U11
K_KO02
12_KO01

Opis przedmiotu / Course description

METODY KOMPUTEROWE W TERMOMECHANICE CIAL ODKSZTALCALNYCH
Kod przedmiotu (USOS) 1120-INCAD-MSP-0581
Course code
Nazwa przedmiotu
zyku polskim
Course title (Polish)

w je- [Metody komputerowe w termomechanice ciat odksztatcalnych

203 Wpisa¢ symbole wszystkich efektéw ksztatcenia dla modutu/przedmiotu (z czesci 1 Tabeli 1)

204 Wyktad, ¢wiczenia, laboratorium, projekt

205 Egzamin, kolokwium, ocena sprawozdan, ocena projektéw wykonywanych w ramach laboratorium, wejsciéwki, prace domowe
itp.
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Nazwa przedmiotu w je-|Computer methods in thermomechanics of solids
zyku angielskim

Course title (English)
A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia Studia drugiego stopnia

IStudy programme MSc studies

Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne

studiow

IMode of study Full-time studies

Kierunek studiow (206) Informatyka i Systemy Informacyjne
(dedykowany) Computer Science and Information Systems
IField of study

Kierunek studiéw?207 -

IField of study

Profil studiow Profil og6lnoakademicki

IStudy programme profile |General academic profile

Specjalno$¢ (208) Projektowanie systeméw CAD/CAM
Specialisation

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit administering the co- [Faculty of Mathematics and Information Science
urse
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the course |Faculty of Mathematics and Information Science
Koordynator przedmiotu (209 |Dr inZz. Marcin Nowak

Course coordinator IPPT PAN, nowakm®@ippt.pan.p], (22) 826-1281 w.401
Osoby prowadzgce zajecia  |Dr inz. Marcin Nowak

Course teachers
B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow (210) Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu (211) Zaawansowany
Level of the courses Advanced
Grupa przedmiotow (212) Obieralne
Group of the courses elective

206 Wpisac ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

207 Whisac kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek

208 Wypetni¢ opcjonalnie nazwa specjalno$ci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w naukach informacyjnych”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems Design’,
“Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics in
Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

209 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree

210 Wpisac ,Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci )

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, 'Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

211 Wpisac ,,Podstawowy”, ,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

212 Wpisac¢ ,,Obowiazkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiednie;j
grupy: ,Obowigzkowe: Sieci komputerowe” (I st., sem. 4), ,Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st., sem. 5),
,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (Ist, sem.6) lub ,Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegdlnych blokéw sg opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ‘obligatory: Multilayer Application Development
(BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in Mathematics’ (MSc winter
semester)

’
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Status przedmiotu (213) Obieralny
Type of the course elective
Jezyk prowadzenia zaje¢ 214 [Polski
Language of instruction Polish
Semester nominalny 3

Proper semester of study
Minimalny numer semestru |2
[Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji [Semestr letni
w roku akademickim
\Semester in academic year [Summer semester

Wymagania wstepne / przed- (Wprowadzenie do termomechaniki ciat odksztatcalnych (akceptowalne

mioty poprzedzajace uczestnictwo w zajeciach réwnolegle do uczestnictwa w WTCO)
Prerequisites
Limit liczby studentow Liczba grup: 1

Cwiczenia - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowia-

zujacymi w Politechnice Warszawskiej

Limit of the number of stu- |Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obo-

dents wigzujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: 1

Tutorial - the number of students in a group matches the limits defined

by the Warsaw University of Technology

Laboratory - the number of students in a group matches the limits de-
ined by the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu (215,216) Zapoznanie uczestnikéw z praktyczng obstuga systemu analizy termomecha-
nicznej uktadéw inzynierskich wykorzystujgcego metode elementéw skon-
czonych

Course objective
Course objective:

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad / Lecture 0
mestralny) (217) Cwiczenia / Tutorial 0

Type of classes and hours of

. - Laboratorium / Laboratory 30
instruction per week

Projekt / Project classes 0
Tresci ksztalcenia (10,218) Laboratorium:

1. Wprowadzenie do analizy zagadnient mechanicznych ciat odksztatcalnych
metodg elementéw skonczonych - system ABAQUS. Objasnienie metodyki
pracy z programem.

213 Wpisa¢ ,Obowigzkowy”, ,Obieralny”, , Zréznicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), , Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’.

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective’ or 'Free choice elective’
214 Wpisac ,Polski” dla studidow prowadzonych w jezyku polskim lub , Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

215 Wypetni¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems). Dla
studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

216 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdéw)

217 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15

218 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢éwiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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Course content

2. Budowa modelu numerycznego i opis interaktywnego wprowadzania da-
nych wejsciowych (definiowanie geometrii cze$ci modelu i przypisywanie im
wlasnosci materiatowych, sktadanie cze$ci w catos¢, definiowanie zadania
obliczeniowego, definiowanie interakcji pomiedzy cze$ciami modelu, defi-
niowanie warunkéw brzegowych i obcigzen, dyskretyzacja przestrzenna,
uruchamianie bloku obliczeniowego, graficzne i tekstowe przedstawianie
wynikow, postprocessing).

3. Omoéwienie specyfiki szczegélnych przypadkéw analizy (analiza dwuwy-
miarowa i osiowo-symetryczna, analiza z elementami sztywnymi, specyfika
zagadnien kontaktowych, analiza termomechaniczna).

4. Samodzielne tworzenie modeli i wykonywanie obliczen dla trzech kon-
kretnych zagadnien o znaczeniu praktycznym (analiza sztywnosci potacze-
nia kotkowego, analiza procesu gtebokiego ttoczenia blachy, analiza zagad-
nienia termomechaniki).

Metody dydaktyczne (10.219)
Teaching methods

Laboratorium:
Samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem
komputera

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia (10)
\Assessment methods and
regulations

Do zaliczenia udziatu w zajeciach wymagane jest oddanie trzech projektow
obliczeniowych. Za kazdy projekt mozna zdoby¢ do 5 punktéw, minimum 3
zalicza. Skala ocen wg sumy punktéw: 9-10.99: 3,11-11.99: 3.5, 12-12.99: 4,
13-13.99: 4.5, 14-15: 5.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie

Learning outcomes verifica-|Table 1.

tion methods

Egzamin Nie
Examination No

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. M. Kleiber, P. Kowalczyk, Wprowadzenie do Nieliniowej Termomechaniki
Ciat Odksztatcalnych, Warszawa, IPPT PAN, 2011

2. 0.C. Zienkiewicz, Metoda Elementéw Skonczonych, Arkady, Warszawa,
1972

3. ABAQUS Manuals v. 6.5 (lub nowsza), Abaqus Inc., Providence, RI, USA,
2004 (dostepne w COI PW oraz on-line w laboratorium komputerowym)

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktow ECTS (220)
Number of ECTS credit
oints

4

E. Informacje dodatkowe / Additional information

219 Podac¢ sposob pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion

220 1 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wiasnej studenta ($rednio)
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Uwagi (221) -
Remarks
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych / Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifi-
cations Framework and to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Infor-
mation Systems, Mathematics, Data Science
Efekty ucze- Odniesienie Odniesienie
nia sie dla OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (10.222) do charaktery- | do efektow
modutu Absolwent studiow /11 stopnia styk drugiego | uczenia si¢
Learning LEARNING OUTCOMES stopnia PRK dla kierun-
outcomes of The graduate of first/second-cycle programme (223) kow @24
the module
WIEDZA | KNOWLEDGE
12. W01 Zna sformutowania réwnan termomechaniki kontinuum I.LP7S_WG.o [2CC_WO02+
materialnego i podstawy przyblizonych metod ich nume-
rycznego rozwiazywania
12_.W02 Zna podstawy dzialania oraz ograniczenia systeméw nu- | .P7S_WG.o, [2CC_WO02+
merycznej symulacji w/w zagadnien IILP7S_ WG
UMIEJETNOSCI / SKILLS
[12_0U01 Potrafi formutowac i rozwigzywac ztozone zadania nume- I.P7S_UW, [2CC_U07
rycznej symulacji i analizy proceséw technicznych metoda | ILT.P7S_UW.1
elementéw skonczonych
12_U02 Potrafi krytycznie interpretowac wyniki takich symulacji | 1.P7S_UW.o | 12CC_U08
ze Swiadomoscig ograniczen zastosowanych metod nu- | IIL.P7S_UK.o | I2CC_U09
merycznych
KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
12_K01 Potrafi myS$le¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny, samodzielnie I.P7S_KK,
formutowac i rozwigzywac zagadnienia zastosowan infor- [.LP7S_KR
matyki w technice
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods
Zamierzone efekty @29 Forma zajg¢ @29 Sposob weryfikacji (10 227)
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
12_W01, 12_.W02 laboratorium ocena postepdw pracy podczas ¢wiczen la-
boratoryjnych wprowadzajacych w zagad-
nienie

221 [nne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie
222 Qpis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim (10)), ktoére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyklady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)
223 Wpisa¢ kody sktadnikéw opisu charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okre$lone Rozporzadzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. 2018 poz. 2218 http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20180002218) - poziomy 6-8
oraz Uchwalg Senatu PW (83/XLIX/2017 https://www.bip.pw.edu.pl/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-Senatu-PW/Uchwaly-
Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017)
224 Wpisa¢ symbole efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne (lub

https://ww2.mini.pw.edu. pl(studla[computer sc1enc ), Matematyka (https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka) oraz
Inzynieria i Analiza Danych (https: .pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych) wraz z podaniem stopnia pokrycia:
sam symbol efektu ,X_ YOO” oznacza pokryc1e efektu w znaczacym (duzym) stopniu, symbol ,+” po symbolu efektu ,X_ Y00+ -
pokrycie peine, symbol ,-” po symbolu efektu ,X_Y00-" - pokrycie cze$ciowe (mate)
225 Wpisa¢ symbole wszystkich efektéw ksztatcenia dla modutu/przedmiotu (z czesci 1 Tabeli 1)
226 Wyktad, ¢wiczenia, laboratorium, projekt
227 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt, prezentacja,
praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikow zajec¢, ocena aktywno$ci podczas zaje¢, samoocena itp. / written examination,
oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework assignment, essay, peer
assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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12_U01,12_U002,12_K01

laboratorium ocena jakoSci merytorycznej wykonanych

projektow obliczeniowych

Opis przedmiotu

METODY LOSOWE OPTYMALIZACJI GLOBALNE]
Kod przedmiotu (USOS) 1120-MA000-NSP-685
Nazwa przedmiotu w je-|Metody losowe optymalizacji globalnej
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je-|Sampling global optimization methods

zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studidw

Stacjonarne

Kierunek studiow (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiéw

Matematyka, Inzynieria i Analiza Danych

Profil studiow

Profil og6lnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr inz. Michat Okulewicz
Zaktad SIMO, M.Okulewicz@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Dr inz. Michat Okulewicz

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny

1-3 (I stopien)

Minimalny numer semestru

1 (II stopien)

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

1. Podstawowa umiejetnos¢ programowania w obiektowych jezykach wyso-
kiego poziomu (umiejetnos$ci pozwalajace na zaprogramowanie algorytmow
numerycznych)

2. Metody numeryczne lub Programowanie matematyczne

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 1
Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metaheurystycznymi algo-
rytmami optymalizacyjnymi, ich zwigzkiem z klasycznymi algorytmami heu-
rystycznymi i gradientowymi oraz praktycznymi aspektami ich wykorzysta-
nia.

Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar (se-

mestralny)

Patrz TABELA 1.
Wyktad 15
Cwiczenia 0
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Laboratorium 45
Projekt 0
Tresci ksztatcenia Wyktad:

1. Czy istnieje najlepszy algorytm optymalizacyjny?
0 szukaniu igly w stogu siana i darmowych obiadach.
2. Co zrobi¢, zeby sie nie narobic?
0 projektowaniu funkcji celu i metodach losowych.
3.Czy 1jest blizej 17 czy 27
0 sasiedztwie i przestrzeniach przeszukiwania.
4. Czy wiecej znaczy lepiej?
0 metodach populacyjnych, na przyktadzie metod ewolucyjnych.

5. Czego mozemy nauczy¢ sie od mrowek, pszczét, ryb i ptakéw? Oraz co
wspdlnego majg Powrdét Batmana, film Wtadca Pierscieni i serial Gra o Tron?

0 inteligencji rojowe;j.
6. Czy algorytmy heurystyczne sa nam potrzebne?

0 eksploracji, eksploatacji, hiper-heurystykach i algorytmie memetycznym.
7.]Jak ocenia¢ algorytmy?

0 zbiorach benchmarkowych i opisie wynikéw.
8. Jak zadowoli¢ klienta?

O optymalizacji wielokryterialnej, odpornej i meta-optymalizacji.
9. Jak odbiera¢ laptopy i odpady?

Studium przypadku: Vehicle Routing Problem
10. Jak ciag¢ drewno?

Studium przypadku: 2-D Packing and Cutting Problem
Laboratorium:

1. Implementacja metody Monte Carlo i hill-climbing w optymalizacji funkcji
ciagtej.

2. Implementacja metody hill-climbing w dyskretnej przestrzeni przeszuki-
wania (przetaczanie bitow).
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2. Implementacja metody zmiennego sgsiedztwa oraz symulowanego wyza-
rzania.

3. Implementacja przyktadowego algorytmu ewolucyjnego i strategii ewolu-
cyjnej z zastosowaniem reguty 1/5 sukcesow.

4. Implementacja algorytmu optymalizacji rojem czastek i algorytmu ewolu-
cji roznicowej.

6. Realizacja projektu zespotowego (np. prezentacja dziatania rojow ztozo-
nych z réznych czastek, implementacja algorytmu genetycznego do wybra-
nego problemu kombinatorycznego, konstrukcja ciagtej przestrzeni przeszu-
kiwania i funkcji celu w wybranym problemie optymalizacyjnym).

Metody dydaktyczne Wyktad:

Wyktady maja w zatozeniu charakter krotkich wystapien popularyzujacych
oraz motywacyjnych.

Laboratorium:

Zadaniem zaje¢ laboratoryjnych jest indywidualne przetestowanie wachla-
rza metod optymalizacyjnych na niezbyt ztoZonych przyktadowych proble-
mach oraz przygotowanie warsztatu wizualizacji i oceny wynikéw algoryt-
mow (z ewentualng mozliwo$cig pracy w domu w przypadku bardziej ztozo-
nych zadan). Koncowe zajecia laboratoryjne beda poswiecone rozwigzaniu
wybranych funkcjonujacych w literaturze zadan optymalizacyjnych lub pre-
zentacja przyktadowej modyfikacji podstawowych wersji algorytmdéw. Pro-
jekt wykonywany jest w zespole i konczy sie prezentacjg w formie mini-se-
minarium.

Metody i kryteria oceniania / [Zaliczenie dokonywane jest na podstawie punktéw zdobytych w trakcie se-
regulamin zaliczenia mestru:

1. Wykonanie ¢wiczen na laboratoriach - 60 pkt.

2. Realizacja w matym zespole (2-4 osoby) projektu prezentujacego wybrany
problem lub algorytm optymalizacyjny - 40 pkt.

Skala ocen ksztattuje sie nastepujaco: 50 punktéw i mniej: 2.0; 51 - 60 punk-
tow: 3.0; 61 - 70 punktéow: 3.5; 71 - 80 punktéw: 4.0; 81 - 90 punktéw: 4.5;
91 punktéw i wiecej: 5.0.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie [1. Y. Shi, R.C. Eberhart, A modified particle swarm optimizer, Proceedings of
[EEE International Conference on Evolutionary Computation, 69-73, 1998.
2.R. Storn, K. Price, Differential evolution - a simple and efficient heuristic for
global optimization over continuous spaces". Journal of Global Optimization,
11, 341-359, 1997

3. D.H. Wolpert, W.G. Macready, No Free Lunch Theorems for Optimization,
[EEE Transactions on Evolutionary Computation 1, 67, 1997.

4. M. Gendreau, J-T. Potvin, Handbook of Metaheuristics, Springer, 2010.

5. B.K. Panigrahi, Y. Shi, M. Lim, Handbook of swarm intelligence: concepts,
principles and applications, Springer, 2011.

6.]. Arabas Wyktady z algorytméw ewolucy]nych WNT, 2004

Witryna www przedmiotu
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D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

\4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne
Odniesienie Odniesienie
Efekty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do charakte- | do efektow
nia sie dla Absolwent studiéw II stopnia na kierunku rystyk dru- uczenia sie
modutu Informatyka i Systemy Informacyjne giego stopnia | dla kierun-
PRK kow
WIEDZA
wo1 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze | L.LP7S_WG.o 2. W01
0g6lna w zakresie metaheurystycznych metod optymali- [2SI_ W02
zacji globalnej
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi implementowaé podstawowe wersje jednopunk- | L.LP7S_UW.o 12_U03
towych i populacyjnych metaheurystycznych metod opty- | I.P7S_UK 12_U07
malizacji oraz opracowywac ich wyniki 12_U08
12S1_U03
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wspoélnie realizo- | L.P7S_KR 12_K05
wane zadania w ramach pracy zespotowej
2. Formy prowadzenia zajec i sposéb weryfikacji efektow uczenia sie
Zamierzone . . o
efekty Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
W01, U01 wyktad, laboratorium ocena zadan wykonanych podczas laborato-
rium i zadania projektowego
K01 laboratorium ocena zadania projektowego

Opis przedmiotu

OD HTMLA DO POSTGISA

Kod przedmiotu (USOS)

1120-IN000-ISP-0502

Nazwa przedmiotu wje-|0d HTMLa do PostGISa
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je-|From HTML to PostGIS

zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiéw (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne Kkierunki studiéow

Inzynieria i Analiza Danych

Profil studiow

Profil og6lnoakademicki

Specjalnos¢
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Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr inz. Michat Okulewicz
Zaktad SIMO, M.Okulewicz@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Dr inz. Michat Okulewicz, Mgr inz. Jan Karwowski, Mgr inz. Wojciech Kowalik

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Kierunkowe

Poziom przedmiotu

Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotow

Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych

Status przedmiotu

Obieralny swobodnego wyboru

Jezyk prowadzenia zajec Polski
Semestr nominalny 5
Minimalny numer semestru |5

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr zimowy

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Programowanie obiektowe, Projektowanie obiektowe

Limit liczby studentow

Liczba grup: 2
Laboratoria, projekt — 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy na temat technologii stosowanych
w tworzeniu aplikacji WWW, ich architektury oraz zaprezentowanie ich wyko-
rzystania w biznesowym i technologicznym kontekscie systeméw przetwarza-
jacych informacje przestrzenne.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Formy zajec¢ i ich wymiar (se- [Wyktad 30
mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 15
Projekt 15
Tres$ci ksztalcenia Wyktad:

1. Przygotowywanie dokumentéw wg standardu HTML.
2. Formatowanie dokumentéw oraz projektowanie uktadu interfejsu z wyko-
rzystaniem kaskadowych arkuszy styléw CSS.

. Objasnienie zasad funkcjonowania protokotu HTTP oraz uzupetnienie opisu
dokumentéw HTML o formularze, omoéwienie zagadnien zwigzanych z bez-
pieczenstwem komunikacji.

. Programowanie aplikacji przegladarkowych w jezyku JavaScript (obstuga
zdarzen interfejsu uzytkownika, timeréw, dynamiczna modyfikacja wy-

gladu interfejsu).

5. Zaprezentowanie przyktadowej biblioteki JavaScript zwigzanej z prezenta-
cja danych przestrzennych (np. GoogleMaps, OpenLayers).

. Programowanie asynchroniczne i budowa aplikacji z wykorzystaniem je-
zyka JavaScript oraz komponentéw serwerowych.

7. Zasady budowy aplikacji wykorzystujgcych REST API.
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8. Podstawy prawne funkcjonowania infrastruktury informacji przestrzenne;.
9. Oméwienie podstawowych typéw danych przestrzennych.
10. Omoéwienie standardéw danych i ustug Open Geospatial Consortium.

11. Omoéwienie mozliwosci i zastosowan wybranych aplikacji internetowych
(np. Geoportal, OpenStreetMap, GoogleMaps).

12. Omoéwienie struktur danych i operacji wykorzystawanych w przestrzen-
nych bazach danych.

13. Omoéwienie algorytméw i metod uczenia maszynowego znajdujacych za-
stosowanie w aplikacjach operujacych na danych przestrzennych.

Laboratorium:

1. Przygotowywanie dokumentéw wg standardu HTML oraz projektowanie
uktadu interfejsu z wykorzystaniem kaskadowych arkuszy stylow CSS.

2. Wykorzystanie mechanizméw protokotu HTTP w komunikacji miedzy inter-
fejsem uzytkownika a serwerem.

3. Programowanie aplikacji przegladarkowych w jezyku JavaScript (obstuga
zdarzen interfejsu uzytkownika, timeréw, dynamiczna modyfikacja wy-
gladu interfejsu, biblioteki do przetwarzania i prezentacji danych prze-
strzennych).

4. Programowanie asynchroniczne, budowa aplikacji z wykorzystaniem jezyka
JavaScript, komponentéw serwerowych oraz przestrzennej bazy danych.

Projekt:

1. Wybér tematu projektu z obszaru systemdéw przetwarzania lub wizualizacji
danych przestrzennych (np. aplikacja gromadzaca i wizualizujaca wybrane
dane liczbowe w formie map tematycznych (np. dane o stanie powietrza w
Polsce), automatyczna klasyfikacja obszaré6w na mapie (budynki, drogi, te-
reny zielone) z wykorzystaniem metod nauki z nadzorem i bez nadzoru w
oparciu o zdjecia lotnicze lub satelitarne).

2. Przedstawienie analizy biznesowej, wysokopoziomowej architektury oraz
harmonogramu dostarczania poszczeg6lnych komponentéw.

3. Dostarczanie i prezentacja poszczeg6lnych komponentow.

4. Prezentacja finalnego produktu w formie seminarium.

Metody dydaktyczne

Wyktad:

1. Prezentacja wybranych fragmentéw specyfikacji HTML, CSS, JavaScript,
AJAX i wybranej technologii serwerowej (np. .NET WebAP], Java Servlet,
PHP)
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2. Prezentacja wybranych fragmentéw specyfikacji KML, GML, WMS, WFS, API
Google Maps, OpenLayers, SQL Spatial

3. Podstawowy tutorial w zakresie w/w technologii

4. Omowienie ram prawnych oraz przyktadéw zastosowan technologii
5. Krétkie sprawdziany teoretyczne

Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadan

Projekt:

Zrealizowanie systemu informatycznego w matym zespole

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Do zdobycia podczas krétkich sprawdziandw teoretycznych na wyktadzie jest
30 punktéw.

Do zdobycia podczas zadan praktycznych jest 40 punktéw. Podziat punktow
pomiedzy poszczegolne zadania praktyczne ksztattuje sie nastepujaco:

- 10 punktéw za zadanie z zakresu HTML i CSS
- 10 punktéw za zadanie z zakresu dziatania protokotu HTTP
- 10 punktéw za zadanie z zakresu JavaScript

- 10 punktéw za zadanie z zakresu wykorzystania REST APl i przestrzen-
nych baz danych

Do zdobycia podczas realizacji projektu jest 30 punktéw.
Skala ocen ksztattuje sie nastepujaco:

- 50 punktéw i mniej: 2.0

- 51 - 60 punktow: 3.0

- 61 - 70 punktow: 3.5

- 71 - 80 punktow: 4.0

- 81 - 90 punktow: 4.5

- 91 punktéw i wiecej: 5.0

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tow uczenia sie
Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie

1. Specyfikacje standardow W30RG

2. Specyfikcja .NET Framework/.NET Core WebAPI
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3. Specyfikacja protokotu HTTP

4. Ustawa Z dnla 4 marca 2010 r.o 1nfrastrukturze informacji przestrzenne;j,

5. 0GC Web Map Service 1.3.0, http://www.opengeospatial.org/stand-

ards/wms

6. 0GC Web Feature Service 1.1.0, http://www.opengeospatial.org/stand-

ards/wfs

7. 0GC Geography Markup Language 3.3, http://www.opengeospa-
tial.org/standards/gml

8. Google/OGC KML 2.2.0, http://www.opengeospatial.org/standards /kml

9. OGC Catalogue Service 2.0.2, http://www.opengeospatial.org/stand-
ards/specifications/catalog

10.1SO/IEC 13249-3 SQL/MM Spatial

11. INSPIRE Conference 2010, Building INSPIRE in Poland, 2010.

12. L. Litwin, Metadane geoinformacyjne w INSPIRE i SDI. ApropoGEO, 2010
13. P. Krawczyk, A. Rostan, M. Wierzchowski, Geoportal, praca inzynierska,

2013, http://www.mini.pw.edu.pl/~okulewiczm/downloads/inz/Geopor-
tal PracaDyplomowa.pdf

14. MS Visual Studio
15. QuantumGIS

16. PostgreSQL + PostGIS

Witryna www przedmiotu

http://www.mini. DW edu. Dl/~oku1ew1czm/www/7DVdaktha WWW

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE, Odniesienie do 0dn1e51e{11e
Efekty ucze- - . ; charakterystyk | do efektow
nia sie dla Absolwer_lt studiow 1/11 stopr?la na kierunku drugiego stop- | uczenia sie
modutu Informatyka i S.ystc'amy I.nform.acy]ne / Matematyka / nia PRK dla kierun-
Inzynieria i Analiza Danych .
kow
WIEDZA
wo1 Ma uporzadkowang wiedze og6lna w zakresie architek- | .LP6S_WG.o K_ W05
tury aplikacji WWW I1I.P6S_WG
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wo02 Ma wiedze ogdlng oraz zna podstawowe techniki z za- | .LP6S_WG.o K_W07
kresu tworzenia interfejsu uzytkownika z wykorzysta-
niem jezyka HTML, CSS i JavaScript

wo03 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane | L.LP6S_WG.o K W11
przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z | II.LP6S_WG
zakresu budowy systeméw komputerowych wykorzy-
stujgcych protokét HTTP

W04 Zna technologie i formaty danych dotyczace informacji L.LP6S_WG.o K_ W05
przestrzennej [I.LP6S_WG

W05 Zna standardy i podstawy prawne dotyczace infrastruk- | .LP6S_WG.o K. W09
tury danych przestrzennych III.LP6S_WG

wo6 Ma wiedze z zakresu baz danych, pogtebiong o informa- | .LP6S_WG.o0 K_ W08
cje dotyczace sposobdw przechowywania danych prze-
strzennych oraz programowania aplikacji z uwzglednie-
niem tego typu danych

UMIEJETNOSCI

Uo1 Ma umiejetno$¢ tworzenia aplikacji internetowych z wy- | .LP6S_UW.o K_U18
korzystaniem wybranej technologii serwerowej (np. | II.LP6S_UW.o K_U30
ASP.NET WebForms, Java Servlet, PHP) oraz technologii
warstwy przegladarkowej

uoz Potrafi zaprojektowa¢ dobry interfejs uzytkownika dla | .LP6S_UW.o K_U19
aplikacji WWW w oparciu o HTML z wykorzystaniem | I[II.P6S_UW.o
CSS, JavaScript i AJAX

uo3 Potrafi zaprojektowac i zrealizowa¢ aplikacie WWW, w | .LP6S_UW.o K_U18
tym dobra¢ wlasciwe standardy i jezyki programowania | II.P6S_UW.o K_U30
do stworzenia poszczegdlnych komponentéw tej aplika-
cji oraz wiasciwie zabezpieczy¢ przesylane pomiedzy
nimi dane

uo4 Potrafi tworzy¢ aplikacje umozliwiajgce prace z danymi | .LP6S_UW.o K U020
przestrzennymi III.P6S_UW.o K_U30

uo5 Potrafi implementowac¢ systemy wspdtpracujace z pu- | LP6S_UW.o K _U18
blicznie dostepnymi ustugami w oparciu o globalne stan- | 1II.P6S_UW.o K_U30
dardy organizacji Open Geospatial Consortium

uo6 Posiada umiejetno$¢ tworzenia aplikacji w zespole I.LP6S_UO K_U08

uo7 Potrafi efektywnie wizualizowa¢ dane przestrzenne [.LP6S_UW.o K_U19

[II.LP6S_UW.o
KOMPETENC]E SPOLECZNE

K01 Rozumie na przyktadzie standardéw wykorzystywanych | [.P6S_KK K K01
w aplikacjach WWW, ze w informatyce rozwdj nowych
standardéw i wymagan stawianych systemom nastepuje
bardzo szybko

K02 Potrafi wykazac sie skutecznoscig w realizacji projektéw | P6S_KO K_KO06
o charakterze programistyczno-wdrozeniowym, wcho-
dzacych w program studiéw lub realizowanych poza stu-
diami

K03 Potrafi wspotdziata¢ w zespole informatycznym, organi- | .P6S_KR K_K05
zowac prace, wyznaczac i realizowac zadania

K04 Ma swiadomos¢ roli systemow informatycznych w zarza- | P6S_KO K_KO06
dzaniu opartym o informacje przestrzenne i umiejetnos$¢
przekazywania informacji o funkcjonowaniu tych syste-
mow

K05 Rozumie sposéb funkcjonowania projektéw tworzonych | .LP6S_KR K_KO05
przez spotecznos$¢ (np. OpenStreetMap) i potrzebe
wspotuczestniczenia w ich tworzeniu w przypadku ich
wykorzystywania

2. Formy prowadzenia zaje¢ i spos6b weryfikacji efektdw uczenia sie
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Zamierzone efekty

Forma zajec

Sposoéb weryfikacji

W01, w02, W03, W04, W05,
WO06, K05

wyktad, laboratorium

trakcie semestru

dwa sprawdziany teoretyczne na wyktadzie w,

wo01, w02, w03, U01, U0Z,
U03, U04, K01, K02

laboratorium

Scig przedmiotu

cztery krotkie zadania programistyczne wyma-
gajace zastosowania technologii objetych tre-

W01, W02, W03, W04, W05,
Woe, U01, U02, U03, UO04,
U05,U06,U07,K01, K02, K03,
K04

projekt

realizacja systemu informatycznego

Opis przedmiotu / Course description

PROGRAMOWANIE APLIKACJI WWW

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

Nazwa przedmiotu
zyku polskim
Course title (Polish)

w je-

Programowanie aplikacji WWW

Nazwa przedmiotu
zyku angielskim
Course title (English)

wje-

Web application programming

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
IStudy programme

Studia pierwszego / studia drugiego stopnia
BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Course coordinator

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiow Inzynieria i Analiza Danych
(dedykowany) Data Science

Field of study

Kierunek studiow Matematyka / Mathematics and Data Science

Field of study

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

IStudy programme profile |General academic profile

Specjalnos¢ -

Specialisation

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit administering the co- [Faculty of Mathematics and Information Science

urse

Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the course |Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu dr inz. Grzegorz Ostrek

Zaktad CADMED, tel. 22 234 7806, G.Ostrek@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

dr inz. Grzegorz Ostrek, mgr inz. Michat Kadlof

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Block of the courses Field-related

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Level of the courses intermediate

Grupa przedmiotow

Obieralny: Programowanie aplikacji wielowarstwowych
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Group of the courses

elective: Multilayer Application Development

Prerequisites

Status przedmiotu Obieralny

Type of the course elective

Jezyk prowadzenia zajec¢ Polski / Angielski

Language of instruction Polish / English

Semester nominalny 5

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |5

[Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji |[Semestr zimowy Aetni

w roku akademickim

\Semester in academic year |Winter semester / sumier-semester
Wymagania wstepne / przed- Programowanie

mioty poprzedzajace Zalecane: Bazy danych,

Programming; Suggested Data bases

Limit liczby studentéw

Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowia-
zujacymi w Politechnice Warszawskiej

Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowig-
zujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: no limits

Tutorial - the number of students in a group matches the limits defined by
the Warsaw University of Technology

Laboratory - the number of students in a group matches the limits defined
by the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu

Course objective

Cel przedmiotu:
Celem przedmiotu jest przedstawienie technologii i architektur stosowanych
w tworzeniu aplikacji WWW

Course objective:
\Aim of the coures is presenting the techniques of developing WWW appli-
cations.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.
Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad / Lecture 15
mestralny) Cwiczenia / Tutorial
_Ty pe of c.Iasses and hours of Laboratorium / Laboratory 30
instruction per week X :

Projekt / Project classes

TreSci ksztalcenia

Course content

Wyktad:

Dokumenty w standardzie HTML, formularze.
Formatowanie dokumentow: CSS i JavaScript.
Standard XML , DTD, XML schema, XSLT
Specyfikacje standardow HTML/XHTML
Komunikacja z serwerami HTTP, AJAX, JSON
Server-side programming:
* Podstawy HTTP (GET/POST, ENCTYPE etc., bezpieczenstwo przesytanych
danych, deklarowanie Content-type przez skrypt)
* JavaServlets, Python web scraping

Laboratorium:

161




Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

* Przygotowywanie dokumentow wg standardu HTML z uwzglednieniem formu-
larzy i elementow multimedialnych

» Formatowanie dokumentoéw oraz projektowanie uktadu interfejsu z wykorzysta-
niem kaskadowych arkuszy stylow CSS

» Programowanie aplikacji przegladarkowych w jezyku JavaScript (obstuga zda-
rzen interfejsu uzytkownika, timerow, dynamiczna modyfikacja wygladu inter-
fejsu)

» Komunikacja w aplikacjach opartych o protokot http

* Programowanie asynchroniczne i budowa aplikacji z wykorzystaniem jezyka Ja-
vaScript oraz komponentoéw serwerowych

» Programowanie i budowa aplikacji z wykorzystaniem jezyka Python

Lecture:
Laboratory:
Metody dydaktyczne Wyktad:
Teaching methods
Wyktad informacyjny
Laboratorium:

Indywidualne rozwigzywanie zadan badz w grupach 2-osobowych, prezenta-
cja wynikow

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia
Assessment methods and
regulations

Do zdobycia jest 100 punktéw, w tym: 30% - zaliczenie tresci wykladowych,
70% - zaliczenie laboratorium. Prég zaliczenia wynosi 51 punktéw, a rozktad
progéw kolejnych ocen to sekwencja 61, 71,811 91 pkt.

Metody sprawdzania efek-
tow uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Learning outcomes verifica- |Table 1.
tion methods

Egzamin Tak / Nie
Examination Yes / No
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Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. Specyfikacje standardow W3ORG
2. Specyfikacja protokotu HTTP

3. Head first Servlets & JSP : edycja polska Bryan Basham; Kathy Sierra; Bert

Bates

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS
INumber of ECTS credit
oints

4

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi -
Remarks
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkdw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych / Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifi-
cations Framework and to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Infor-
mation Systems, Mathematics, Data Science
Efekty ucze- ) Odniesienie Odniesienie
nia si¢ dla OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do charaktery- | do efektow
modutu Absolwent studiow I/I1 stopnia styk drugiego uczenia sie
Learning LEARNING OUTCOMES stopnia PRK dla kierun-
outcomes of The graduate of first/second-cycle programme kéw
the module
WIEDZA /| KNOWLEDGE
Wo1 Ma uporzadkowana wiedze ogélna w zakresie architek- | .LP6S_WG.o DS_W14,
tury aplikacji WWW [I.LP6S_WG DS_W15
Ma wiedze og6lna oraz zna podstawowe techniki z za- LP6S WG.o
wo02 kresu tworzenia interfejsu uzytkownika z wykorzysta- | .- DS_ W14
. . [I.LP6S_WG
niem jezyka HTML
Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane
Wo3 przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z | .P6S_WG.o DS W15
zakresu budowy systeméw komputerowych wykorzystu- | III.LP6S_WG -
jacych protokét http.
UMIEJETNOSCI / SKILLS
Potrafi pozyskiwac¢ informacje ze standardow W3ORG | [.LP6S_UK
uo1 (np. HTML, XML), integrowac je, dokonywac ich interpre- | .LP6S_UW.o DS_U20
tacji oraz wycigga¢ wnioski i formutowac opinie [II.P6S_UW.o
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U0z

Ma umiejetno$¢ tworzenia prostych aplikacji interneto-
wych, w tym potrafi zabezpieczy¢ przesytane dane przed
nieuprawnionym odczytem, dobierajagc wykorzystanie
HTTP lub HTTPS stosownie do potrzeb tworzonego roz-
wigzania oraz potrafi zaprojektowac interfejs uzytkow-
nika dla aplikacji internetowych

L.LP6S_UW.o
[II.P6S_UW.o

DS_U11,
DS_U22,
DS_U28

KOMPETENC]JE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01

Na przyktadzie rozwoju standardéw i bibliotek stosowa-
nych do tworzenia aplikacji WWW, rozumie, ze w infor-
matyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko staja sie
przestarzate

[.LP6S_KK

DS_KO01

K02

Potrafi pracowac z odbiorcami tworzonych rozwigzan in-
formatycznych oraz proponowac efektywne sposoby wy-
korzystania réznych architektur aplikacji WWW

L.LP6S_KO

DS_K03

K03

Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole informaty-
kéw, w tym takze potrafi zarzadzaé¢ swoim czasem oraz
podejmowac zobowiazania i dotrzymywac terminow

L.LP6S_KR

DS_K02

K04

Potrafi wykazac sie skutecznoscia w realizacji projektéw
o charakterze programistyczno-wdrozeniowym, wcho-
dzacych w program studiéw lub realizowanych poza stu-
diami

[.LP6S_KO

DS_KO05

Zamierzone efekty Forma zaj¢¢
Expected learning outcomes Type of classes Verification method

Sposob weryfikacji

Wwo1

wyktad kolokwium

w02, Wwo03,001, U02,
K01, K02, K03, K04

laboratorium

punktowane zadania laboratoryjne

Opis przedmiotu

PRAKTYCZNE ASPEKTY CYBERBEZPIECZENSTWA

Kod przedmiotu (USOS)

1120-IN000-ISP-0508

Nazwa przedmiotu wje-
zyku polskim

Praktyczne aspekty cyberbezpieczenstwa

Nazwa przedmiotu wje-
zyku angielskim

Practical aspects of cyber security

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiéow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego / drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studidw

Stacjonarne

Kierunek studiéow (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiow

Profil studiéw

Profil ogélnoakademicki
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Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Mgr inz. Dawid Pachowski

Osoby prowadzace zajecia

Mgr inz. Dawid Pachowski

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe
Poziom przedmiotu Zaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne
Status przedmiotu Obieralny
Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny

1-3 (II stopien)

Minimalny numer semestru

5 (I stopien)

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Blok Sieci komputerowe, blok Programowanie aplikacji wielowarstwowych,
Programowanie 3 - zaawansowane lub Java SE, Systemy operacyjne 2, Bazy
danych

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 2

Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Student nabywa podstawowg wiedze z:

- monitorowania infrastruktury firmowej,

- wykrywania zagrozen,

- analizy ztos$liwego oprogramowania,

- przeprowadzania testéw penetracyjnych oprogramowania.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 15
mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0
Tresci ksztatcenia Wyktad:

1. Wstep do SIEM (Security Information and Event Management): narzedzia
korelacji, pozyskiwanie i parsowanie danych, przyktady prostych korelacji.
Architektura SIEM: planowanie wdrozenia.

2. Analiza zagrozen organizacji: cel, jak dziata ztosliwe oprogramowanie,
(budowa, cykl zycia - kroki infekcji), koszty, naklad pracy, rynek, wektory
atakéw (live demo, studium przypadku), wykorzystywane narzedzia.

3. Zwiekszanie bezpieczenstwa wytwarzanego oprogramowania: whitebox -
wyszukiwanie btedéw w kodzie Zzr6dtowym - SAST; blackbox - analiza dzia-
tania aplikacji - DAST, testy penetracyjne.

4. Incydenty bezpieczenstwa: definicja, podziat wg ENISA, SOC a CERT, histo-
ria CERT, poziomy dojrzato$ci ITSec w organizacji, standardy organizacji
CERT wg. ENISA oraz przewidywany poziom ustug wg. projektu Ustawy o
krajowym systemie cyberbezpieczeristwa. Wymogi organizacyjne

Laboratorium:

1. SIEM:

- pozyskiwanie i parsowanie logéw na podstawie réznych Zrédet danych (4
godziny): Active Directory; MS SQL, mySQL; Apache.

- modelowanie zasobéw: sieci, komputery, uzytkownicy, wykorzystanie

CMDB.
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- przyktady i problemy: UC1 - wielokrotne blokady kont technicznych, UC2 -
wykrywanie wysytania danych poza godzinami pracy, UC3 - wykorzystanie
zewnetrznych zrédet I0C do wykrywania malware

2. Analiza zagrozen organizacji:

- Droper w ]JS/]Script

- Dropper i/lub ztos$liwe oprogramowanie w C# / VBA (makra).

3. Zwiekszanie bezpieczenstwa wytwarzanego oprogramowania:

- analiza aplikacji webowej

- testy penetracyjne aplikacji webowej, exploitacja

4. Incydenty bezpieczenstwa: rodzaje atakow i zagrozen, sposoby zabezpie-
czen, fazy ataku, etapy reakcji.

5. Symulacja bezpieczenstwa firmy - obrona wtasnej infrastruktury w czasie
rzeczywistym

Metody dydaktyczne Wyktad:

Wyktad informacyjny, wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, stu-
dium przypadku

Laboratorium:

Warsztaty z uzyciem komputera, wspdélne i samodzielne rozwigzywanie za-

dan w laboratorium

Metody i kryteria oceniania /(W trakcie laboratoriéw beda punktowane zadania. Zebrana suma punktéw
regulamin zaliczenia bezposrednio bedzie przektadac¢ sie na ocene koncowsg (51% - 3.0 itd.)

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie [1. Wewnetrzne materiaty dydaktyczne przygotowane przez prowadzacych.

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi Laboratoria: 2h / tygodniowo
Wyktad tylko przez pierwsza cze$¢ semestru: 2h / tygodniowo

Zaplanowane 1 laboratoria poprawkowe

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE, Odniesienie -\ Odniesienie
Efekty ucze- - . ; do charakte- | do efektow
nia sie dla Absolwent studiéw 1/11 stopnia na kierunku rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne /| Matematyka / . . .
modutu Ingvnieria i Analiza Danvch giego stopnia | dla kierun-
4 v PRK k6w
WIEDZA
wo1 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze | .P7S_WG SI_W06-,
0gblng i szczegbtowa w zakresie cyberbezpieczenstwa CC_W06-,
SI.WO01-,
CC_Wo1-
wo02 Zna metody projektowania i oceny zabezpieczen syste- | LP7S_UW SI. W11
mo6w informatycznych CC_wW11

UMIEJETNOSCI
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Uo1 Potrafi wykrywac typowe ataki i zagrozenia dla systemoéw | L.LP7S_UW SI_U17,
informatycznych, analizowa¢ ztosliwe oprogramowanie CC_U17,
oraz przeprowadzac testy penetracyjne SLU09,

przep yPp Y] CC_U09

2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie

Zamierzone oy . -

efekty Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
W01, W02, | wyktad, laboratorium ocena zadan wykonywanych podczas labo-
Uo1 ratorium

Opis przedmiotu

NOWOCZESNE METODY MODELOWANIA AKTUARIALNEGO PRZY WYKORZYSTANIU SYSTEMU

PROPHET

Kod przedmiotu (USOS)

zyku angielskim

Nazwa przedmiotu wje-| NOWOCZESNE METODY MODELOWANIA AKTUARIALNEGO PRZY WYKO-
zyku polskim RZYSTANIU SYSTEMU PROPHET
Nazwa przedmiotu wje-| MODERN ACTUARIAL MODELING TECHNIQUES WITH THE USE OF THE

PROPHET SYSTEM

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiéow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszege / drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Matematyka

Profil studiéw

Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Matematyka w ubezpieczeniach i finansach

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu (228)

Adam Pasternak-Winiarski (Deloitte Actuarial & Insurance Solutions)

Osoby prowadzace zajecia

Tomasz Dabkowski (FIS)

Gabriel Ktosinski (FIS)

Rafat Hatasa (FIS)

Adam Pasternak-Winiarski (Deloitte Actuarial & Insurance Solutions)
Pawet Pietak (Deloitte Actuarial & Insurance Solutions)

Konrad Szuster (Deloitte Actuarial & Insurance Solutions)

Radostaw Kurowski (Deloitte Actuarial & Insurance Solutions)
Tomasz Wira (Deloitte Actuarial & Insurance Solutions)

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe
Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu

Obieralny ograniczonego wyboru

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny 3

Minimalny numer semestru |3

Usytuowanie realizacji |[Semestr zimowy / letni

w roku akademickim

228 Tytut i/lub stopieh naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopiei naukowy (dr)
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Wymagania wstepne / przed- [Ubezpieczenia na Zycie
mioty poprzedzajgce Podstawy matematyki finansowej

Limit liczby studentow Liczba grup: 1
Cwiczenia - 30 os6b / grupa
Laboratoria - 15 os6b / grupa (229

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu (230,231) Nabycie umiejetno$ci samodzielnej budowy przeptywowych modeli aktua-
rialnych przy wykorzystaniu nowoczesnych narzedzi prognostycznych tj
system Prophet. Wprowadzenie do Solvency 2 oraz IFRS 17.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 30

mestralny) (232) Cwiczenia -
Laboratorium 30
Projekt

Tresci ksztatcenia (10.233) Wyktad:

W ostatniej dekadzie wykorzystywane na rynku metody wyceny zobowigzan
ubezpieczeniowych zmienily sie diametralnie. Nowe wymogi regulacyjne
oraz zwiekszajaca sie moc obliczeniowa pozwalajg na budowe ztozonych
modeli prognostycznych, wykorzystujacych mozliwos$ci wynikajace z mode-
lowania stochastycznego i dynamicznego, np. przy wykorzystaniu metod
Monte Carlo. Modele te opieraja sie na ztozonych prognozach przeptywow
finansowych. Rozw¢j i praca nad takimi modelami aktuarialnymi staly sie
obszarem codziennych zaje¢ aktuariuszy.

W ramach wyktadu studentom zaprezentowane zostang teoretyczne i prak-
tyczne aspekty wycen zobowiazan aktuarialnych w modelach opartych na
prognozowaniu przeptywoéw finansowych. Opisane zostang nowe wymogi w
zakresie wycen, wynikajace z regulacji Wyptacalnos$¢ Il oraz MSSF 17. Te-
maty te beda stanowily wstep do zaprezentowania nowoczesnych narzedzi
obliczeniowych, stuzgcych do modelowania aktuarialnego - na przyktadzie
najbardziej rozpowszechnionego w Polsce systemu Prophet. Studenci zdo-
beda wiedze w obszarze wyznaczania podstawowych komponentéw zobo-
wigzan (Najlepsze Oszacowanie, Margines Ryzyka, CSM), wymogdw kapita-
towych (MCR, SCR), warto$ci opcji i gwarancji, a takze wykorzystywania na-
rzedzi wspierajacych analizy wynikow w/w modeli (analizy wrazliwo-
$ci/analizy zmian).

Wyktady prowadzone beda przez pracownikéw firm FIS oraz Deloitte, zaj-
mujacych sie budowa modeli aktuarialnych.

Cwiczenia:

Laboratorium:

229 Maksymalna liczba studentéw w grupie laboratoryjnej moze wynosi¢ od 8 do 24 oséb. W przypadku zmiany wartoéci domyslnej
(15 os6b) na mniejszg, wymagana jest zgoda Dziekana Wydziatu MiNI

230 Wypetni¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science). Dla studiéw w jezyku polskim
opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

231 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$é
tekstu to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdéw)

232 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscig 15

233 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢éwiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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W ramach laboratorium studenci beda samodzielnie stosowa¢ techniki pre-
zentowane na wyktadzie, pracujac w systemie Prophet. W szczegdlnosci, stu-
denci beda mieli mozliwo$¢ zdobycia praktycznej wiedzy m.in. w zakresie:

e codziennej pracy w systemie Prophet i wykorzystania jego funkcjo-
nalnos$ci,

e budowy modelu prognostycznego i wyceny zobowigzan dla trady-
cyjnego ubezpieczenia na zycie,

e budowy modelu prognostycznego i wyceny zobowigzan dla ubez-
pieczen, w ktérych kwoty swiadczen zalezg od warto$ci indekséw
badz zwrotow z aktywdw,

e wyceny opcji i gwarancji przy wykorzystaniu modeli stochastycz-
nych i dynamicznych.

W ramach zajeé pokazemy tez w jaki sposéb oprogramowanie MS Excel moze
by¢ wykorzystywane zaré6wno do budowy prostych modeli prognostycz-
nych, jak tez do analizy wynikéw modeli Prophet.

Cwiczenia prowadzone beda przez pracownikéw firm FIS oraz Deloitte, zaj-
mujacych sie budowa modeli aktuarialnych.

Projekt:
W ramach zaliczenia studenci bedg mieli mozliwos¢ samodzielnej budowy
modelu produktu ubezpieczeniowego (o okre$lonych cechach) w systemie
Prophet.

Metody dydaktyczne (10.234) |W ramach wyktadéw stosowane beda przede wszystkim wyktady informa-
cyjne, problemowe oraz prezentacyjne. W zakresie laboratoriéw przedmiot
opierac sie bedzie na samodzielnym rozwigzywaniu zadan w laboratorium,
z uzyciem komputera.

Metody i kryteria oceniania /|Ocena projektu podsumowujgcego oraz aktywnosci na laboratoriach.

regulamin zaliczenia (19) . . .
& W ramach przedmiotu mozna zdoby¢ 30 pkt:

15 pkt za projekt,
« 15 pkt za aktywno$¢ na zajeciach.

Ocena konicowa bedzie sumg punktéw za projekty i aktywnos$¢. Skala ocen
przedstawia sie nastepujaco: dst (15-18), dst+ [18-21), db [21-24), db+ [24-
27),bdb [27-30].

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.

tow ksztatcenia
Egzamin TFak / Nie (23)
Literatura i oprogramowanie |1. System Prophet

2. MS Excel
3. Modelling in Life Insurance - A Management Perspective; Laurent, Jean-
Paul, Norberg, Ragnar, Planchet, Frédéric, Springer Verlag, EAA Series, 2016

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS (235) 4

E. Informacje dodatkowe

234 podaé sposéb pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza m6zgoéw, stoliki eksperckie

235 1 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wiasnej studenta ($rednio)
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‘Uwagi (236) |—

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty ksztalcenia i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow ksztatcenia dla kierunkéw Informatyka, Matematyka oraz Inzynieria i analiza danych
) Odniesienie | Odniesienie
Efekty OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA (10.237) do charakte- | do efektow
ksztalcenia Absolwent studiow I/II stopnia na kierunku rystyk dru- ksztalcenia
dla modutu | Informatyka /| Matematyka / InZynieria i analiza danych | giego stopnia | dla kierun-
PRK (238) kow (239)
WIEDZA
wo1
wo2
UMIEJETNOSCI
Uo1
uo2
uo3
U04
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow ksztatcenia

Opis przedmiotu

ALGEBRA I JE] ZASTOSOWANIA

Kod przedmiotu (USOS) 1120-MA000-LSP-0241
Nazwa przedmiotu w je-|Algebraijejzastosowania
zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-|Algebra and its Application
zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztalcenia Studia pierwszego stopnia
Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne

studiow

Kierunek studiéw Matematyka

Profil studiow Profil og6lnoakademicki

236 [nne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona
liczba godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiN]I, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwo$ci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie

237 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim [101), ktore student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyklady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)

238 Wpisa¢ kody sktadnikéw opisu charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okre$lone Rozporzadzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. 2016 poz. 1594 http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20160001594) dla obszaréw
ksztatcenia w zakresie nauk technicznych (str. 10) i $cistych (str. 7) oraz dla kwalifikacji obejmujgcych kompetencje inzynierskie
(str. 17) - poziomy 6-8 oraz Uchwa%a Senatu PW (83/XLIX/2017 https://www.bip.pw.edu.pl/Wewnetrzne-akty-
-Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017)

239 Wpisa¢ symbole efektéw ksztatcenia dla kierunku Informatyka (https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub

https://ww2.mini.pw.edu. p_l[studla[computer sc1enc ), Matematyka (https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka) oraz
Inzynieria i analiza danych (https: .pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych) wraz z podaniem stopnia pokryaa
sam symbol efektu ,X YOO” oznacza pokryae efektu w znaczacym (duzym) stopniu, symbol ,+” po symbolu efektu ,X_Y00+"
pokrycie petne, symbol ,-” po symbolu efektu ,X_Y00-" - pokrycie czeSciowe (mate)
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Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr hab. Agata Pilitowska, dr hab. Michat Ziembowski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

w roku akademickim

Blok przedmiotow Podstawowy

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowigzkowy

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny 4

Usytuowanie realizacji [Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Przedmioty poprzedzajace:

1. Algebra liniowa
2. Elementy logiki i teorii mnogosci
Wymagania wstepne

1. Umiejetno$¢ stosowania rachunku zdan i kwantyfikatoréw oraz indukc;ji
matematycznej w prowadzeniu rozumowan, w szczegélnosci w dowodzeniu
twierdzen.

2. Swobodne wykonywanie dziatan na zbiorach i funkcjach.

3. Znajomos¢ liczb zespolonych i wykonywanie na nich dziatan.

geometria

Limit liczby studentow

Bez limitu

C. Efekty ksztalcenia i spos6b

prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Zdobycie wiedzy o podstawowych strukturach algebraicznych takich jak
grupy, pierScienie i ciata oraz poznanie ich zastosowan m.in. w teorii liczb,
kryptografii i teorii kodéw korekcyjnych.

Efekty ksztatcenia

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se-
mestralny)

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium 0
Projekt 0

Tresci ksztatcenia

1. Grupy: podgrupy, dzielniki normalne, homomorfizmy grup, grupy ilora-
zowe, iloczyny proste grup, grupy abelowe, grupy cykliczne.
2. Przyktady grup stosowanych w chemii i w fizyce.
3. Pierscienie: podpierscienie, ideaty, homomorfizmy pierscieni, piercienie
ilorazowe, produkty pierscieni, pierscienie catkowite, pierscienie euklide-

sowe, teoria podzielnosci, pierscienie wielomianow.
4, Zwiazki pierscieni z teorig liczb i kryptografia.
5.Ciata: podstawowe pojecia w teorii cial, rozszerzenia cial, ciato

utamkow pierscienia catkowitego, ciato algebraicznie domkniete, ciata
skonczone.

6. Zastosowania ciat w teorii kodéw korekcyjnych.

Metody dydaktyczne

Wyktad informacyjny z elementami wyktadu problemowego.

Cwiczenia audytoryjne.

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Cwiczenia 40 pkt w tym 3 kolokwia po 10 pkt, 5 pkt kartkéwki, 5 pkt ak-
tywno$¢ na zajeciach.

Egzamin pisemny 60 pkt w tym 40 pkt zadania + 20 pkt teoria.
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z ¢wiczen.

minu:

0d 51pkt - 3,0
od 61pkt-3,5
od 71pkt - 4,0
od 81pkt - 4,5
od 91pkt - 5,0

Z czesci zadaniowej mozna by¢ zwolnionym, jesli z ¢wiczen zdobedzie sie co
najmniej 32 pkt. Wtedy za wynik z egzaminu z zadan uznaje sie wynik

Do zaliczenia przedmiotu liczy sie jedynie suma punktéw z ¢wiczen i egza-

tow ksztatcenia

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.

Egzamin

Tak

Literatura

8. C. Baginski, Wstep do teorii grup

12.B. Gleichgewicht, Algebra, PWN

9. A. Biatynicki-Birula, Zarys algebry
10.M. Brynski, J. Jurkiewicz, Zbidr zadan z algebry
11.W.]. Gilbert, W. K. Nicholson, Algebra wspdtczesna z zastosowaniami

13.A. I. Kostrikin, Wstep do algebry - Podstawowe struktury algebraiczne
14.pod red. A. . Kostrikin, Zbidér zadan z algebry
15. J. Rutkowski, Algebra abstrakcyjna w zadaniach

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS ‘5

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty ksztatcenia i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow ksztatcenia kierunku Matematyka
Odniesienie do | Odniesienie do
Efekty OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA efektow ksztat- | charakterystyk
. e i . cenia dla kie- drugiego stop-
ksztatcenia | Absolwent studiéw pierwszego stopnia na kierunku . ..
runku nia Polskiej
dla modutu Matematyka o
Ramy Kwalifi-
kacji (P6S.)
WIEDZA
AJZ_ W01 Posiada podstawowa wiedze na temat grup i pier- M1 _ W16 P6S_WG
$cieni. W szczegdlnosci zna pojecia dzielnika normal-
nego grupy, ideatu pierscienia, homomorfizmu i pro-
duktu tych algebr.
AJZ_W02 Zna podstawowe wlasnosci ciat i ich rozszerzen. M1 _W16 P6S_WG
AJZ_WO03 Zna podstawowe zwigzki pierscieni i ciat z teoria M1 _W16 P6S_WG
liczb.
UMIEJETNOSCI
AJZ_U01 Potrafi sprawdzi¢, czy dana struktura algebraiczna M1_U12 P6S_UW
jest grupg, pierscieniem lub ciatem.
AJZ_U02 Umie konstruowac grupy i pierscienie ilorazowe, ich M1_U12 P6S_UW
produkty oraz ciata skonczone.
AJZ_U03 Umie zastosowac wtasnosci pierscieni do rozwiazy- M1_U12 P6S_UW
wania wybranych probleméw z teorii liczb.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
AJZ_KO01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie. M1_KO01 P6S_UU,
P6S_KK
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2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow ksztatcenia
Zamierzone ., , ) ..
efekty Forma zaje¢ Sposob weryfikacji
AJZ_W01-W03Wyktad, ¢wiczenia Egzamin, kolokwia, kartkéwki
AJZ_U01-U03 (Wyktad, ¢wiczenia Egzamin, kolokwia, kartkowki
AJZ_KO01 Wyktad, ¢wiczenia Egzamin, kolokwia, kartkowki

Opis przedmiotu

ALGEBRA I JE] ZASTOSOWANIA 2

Kod przedmiotu (USOS)

1120-MA000-LSP-0351

zyku angielskim

Nazwa przedmiotu w je-|Algebraijejzastosowania 2
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je-|Algebra and its Application 2

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Matematyka

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Prof. dr hab. Anna Romanowska

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

w roku akademickim

Blok przedmiotéw Kierunkowy

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralny

Status przedmiotu obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny 5

Usytuowanie realizacji [Semestr zimowy

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Przedmioty poprzedzajace:

1. Algebraliniowa z geometrig 1, 2
2. Elementy logiki i teorii mnogosci
3. Algebraijej zastosowania 1

Wymagania wstepne:

Znajomos¢ algebry liniowej, elementow logiki i teorii mnogosciialgebry abs-
trakcyjnej w zakresie wyktadanym na pierwszych dwéch latach studiéw ma-
tematycznych.

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 1

C. Efekty ksztalcenia i spos6b

prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Zdobycie wiedzy o pierScieniach i ciatach, ze szczegélnym uwzglednieniem
ciat skoniczonych oraz poznanie ich zastosowan m.in. w teorii liczb, krypto-
grafii i teorii kodéw korekcyjnych.

Efekty ksztatcenia

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se-
mestralny)

Wyktad 30

Cwiczenia 30
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Laboratorium 0
Projekt 0

Tresci ksztatcenia 1. PierScienie: ideaty, pierScienie ilorazowe, produkty pierscieni, pierscienie
catkowite, teoria podzielnosci, pierscienie wielomianow.

2. Zwiazki pierscieni z teoria liczb i kryptografig - arytmetyka modularna,
Chiniskie twierdzenie o resztach, réwnania liniowe w pierscieniu liczb catko-
witych.

3. Kwaterniony i ich zastosowania w grafice komputerowe;.
4. Ciala: podstawowe pojecia w teorii ciat, rozszerzenia cial, ciato algebraicz-
nie domkniete, konstrukcja ciat skonczonych, reprezentacja elementéw ciata
skoniczonego.

5. Wielomiany minimalne elementéw ciata skoniczonego, pierwiastki z jedno-
$ci w ciatach skonczonych

6. Zastosowania ciat w kryptografii i teorii kodéw korekcyjnych.

Metody dydaktyczne

Wyktad informacyjny z elementami wyktadu problemowego.

Cwiczenia audytoryijne.

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Cwiczenia 40 pkt w tym 2 kolokwia po 15 pkt, 5 pkt kartkéwki, 5 pkt ak-
tywno$¢ na zajeciach.

Egzamin pisemny 60 pkt w tym 40 pkt zadania + 20 pkt teoria.
Z cze$ci zadaniowej mozna by¢ zwolnionym, jesli z ¢wiczen zdobedzie sie co
najmniej 32 pkt. Wtedy za wynik z egzaminu z zadan uznaje sie wynik

z ¢wiczen.

Do zaliczenia przedmiotu liczy sie jedynie suma punktdéw z ¢wiczen i egza-
minu:

0d 51pkt - 3,0
od 61pkt-3,5
od 71pkt - 4,0
od 81pkt - 4,5
od 91pkt - 5,0
Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tow ksztatcenia
Egzamin Tak
Literatura 1. A. Biatynicki-Birula, Zarys algebry

2. M. Curtis, Abstract linear algebra.

3. W.]. Gilbert, W. K. Nicholson, Algebra wspdtczesna z zastosowaniami
4. N. Gubareni, Algebra wspofczesna i jej zastosowania

5. T. Hungerford, Algebra

6. A. 1. Kostrikin, Wstep do algebry, Podstawowe struktury algebraiczne
7. pod red. A. 1. Kostrikin, Zbiér zadan z algebry

8. R. Lidl, H. Niederreiter, /ntroduction to finite fields
and their applications
9.]. Rutkowski, Algebra abstrakcyjna w zadaniach

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naktad pracy studenta
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Liczba punktow ECTS ‘5
E. Informacje dodatkowe
Uwagi ‘
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty ksztalcenia i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow ksztatcenia kierunku Matematyka
Odniesienie do | Odniesienie do
Efekty OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA efektow ksztat- | charakterystyk
. o . . cenia dla kie- drugiego stop-
ksztatcenia | Absolwent studiéw pierwszego stopnia na kierunku . o
runku nia Polskiej
dla modutu Matematyka o
Ramy Kwalifi-
kacji (P6S.)
WIEDZA
AJZ2_ W01 Posiada podstawowg wiedze na temat pierScieni M1_W16 P6S_WG
AJZ2_ W02 | Zna podstawowe wiasnosci ciat i ich rozszerzen. M1_W15 P65S_WG
Ajz2 W03 Ma wiedze o zwigzkach pierscieni i ciat z teorig liczb. M1_W16, P6S_WG
M1 W14
UMIEJETNOSCI
AJZ2_U01 Potrafi zastosowa¢ wtasnoSci pierécieni do rozwia- | M1_U11 P6S_UW,
zywania wybranych problemoéw z teorii liczb. P6S_UK
AJZ2_U02 Potrafi wykorzysta¢ znajomo$¢ ciat skonczonych | M1_U11, P6S_UW,
przy konstrukcji przyktadowych kodéw korekcyj- | M1_U12 P6S_UK
nych.
AJZ2_U03 Potrafi dostrzec struktury algebraiczne i wykorzy- | M1_U12 P6S_UW
sta¢ ich wtasno$ci w innych dziedzinach matematyki.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
AJZ2 K01 Umiejetnos$¢ pracy w zespole M1 K03, P65 UU,
JGENOSE pracy wzespote. M1_K05 P6S_KO
M1_K01, P6S_UU,
AJZ2_K02 Umiejetno$¢ inspirowania innych procesem uczenia. | M1_K04 P6S_KK,
P6S_KR
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow ksztatcenia
Zamierzone . . -
efekty Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
AJZ2_WO01-03 Wyklad, ¢wiczenia Egzamin, kolokwia, kartkéwki, prace domowe
AJZ2_U01-03 Wpyklad, ¢wiczenia Egzamin, kolokwia, kartkéwki, prace domowe
AJZ2_K01-02 Wyktad, ¢wiczenia IAktywno$¢ na ¢wiczeniach, prace domowe

Opis przedmiotu

BIOINFORMATYKA

Kod przedmiotu (USOS)

1120-IN000-MSP-0504

Nazwa przedmiotu w je- |Bioinformatyka
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je- Bioinformatics

zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiéw (dedyko-

wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne
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Inne kierunki studiow

Inzynieria i Analiza Danych

Profil studiéw

Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr hab. Dariusz Plewczynski, prof. uczelni
Zaktad SPI, D.Plewczynski@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Dr hab. Dariusz Plewczynski, prof. uczelni,
Mgr Michat Wtasnowolski, Mgr Zofia Parteka, Mgr Michat Kadlof, Dr Michat
tazniewski

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny

Zimowy (II stopien IAD + Informatyka)

Minimalny numer semestru

1 (Il stopien)

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr zimowy

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Algorytmy i struktury danych, Statystyka, Bazy danych, Programowanie

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia - 30 os6b / grupa
Laboratoria - 15 0séb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem wyktaddw jest wprowadzenie studentéw w zaawansowane metody i
idee bioinformatyki, chemoinformatyki oraz biologii systemoéw, ze specjal-
nym uwzglednieniem algorytméw informatycznych.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Formy zajec¢ i ich wymiar (se- [Wyktad 30

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0

Tresci ksztatcenia

Bioinformatyka to interdyscyplinarna dziedzina, ktérej celem jest przetwa-
rzanie i analiza danych biologicznych. Obejmuje ona budowe, rozw6j i zasto-
sowanie metod obliczeniowych, stuzacych do badania struktury, funkcji,
ewolucji biatek. Waznym celem bioinformatyki, szczegélnie w ostatnich la-
tach (w zwigzku z coraz powszechniejszym zastosowaniem w biologii mole-
kularnej tzw. technik wysokoprzepustowych) jest rozw6j metod wykorzysty-
wanych do zarzadzania ogromnymi ilo§ciami danych, zawartymi w biologicz-
nych i medycznych bazach danych, oraz ich eksploracji (ang. data mining).

Wyktad obejmie rézne biologiczne bazy danych i algorytmy stosowane w bio-
informatyce, genetyce, biologii molekularnej i biotechnologii, a takze powia-
zania miedzy réznymi typami danych. Oméwione zostang podstawowe ope-
racje na pojedynczych sekwencjach, jak réwniez ich masowych zbiorach (me-
tagenomika), tréjwymiarowych strukturach biatek i metabolitéw wraz z me-
todami umozliwiajacymi ich poréwnywanie, przeszukiwanie baz danych z
sekwencjami nukleotydowymi, aminokwasowymi i strukturami biatka. Pod-
czas wyktadu wprowadzimy koncepcje rodzin biatkowych, motywy sekwen-
cyjne i strukturalne zwigzane z funkcja biologiczna, segregacje komoérek i se-

gregacje sygnatéw oraz modelowanie na poziomie pojedynczej komorki.
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Wprowadzimy zaawansowane metody wykrywania podobienistwa miedzy
sekwencjami i strukturami oraz oceny zmiennos$ci sekwencyjnej i struktural-
nej miedzy biatkami, metabolitami i kompleksami. Wyktad bedzie dotyczyt
teorii baz danych biatkowych i metabolicznych, narzedzi wykorzystywanych
do wizualizacji, modelowania struktur biatkowych i metabolitéw, reprezen-
tacje struktury biopolimerdw, kompleksow biatko-metabolit, inhibitor, pro-
jektowanie lekéw i inhibitoré6w matoczasteczkowych, sieci sygnatowych i
metabolicznych biatek, typow sieci biologicznych, motywéw funkcjonalnych
biatek, a takze analize danych ,omicznych” w powigzaniu z podstawowymi
pojeciami w biologii systemow.

Wyktadom beda towarzyszyty zajecia praktyczne, na ktérych studenci maja
przeprowadzi¢ proste zadania bioinformatyczne, w tym samodzielnie pro-
gramowac i przeprowadzaé analize statystyczng. Studenci zaznajomia sie z
podstawowymi algorytmami bioinformatycznymi, jak réwniez istniejacymi
zasobami danych biologicznych. Istotnym celem jest nauczenie studenta
przeszukiwania, manipulacji i analizy danych proteomicznych, metabolicz-
nych i systemowych. Planujemy wykorzystywanie istniejacych narzedzi do
budowy uliniowienia sekwencji, przewidywania struktury biatek, anotacji
funkcjo oraz analizy mikromacierzy, jak réwniez bibliotek jezykéw progra-
mowania Python i R do bioinformatycznej analizy danych (w szczegdlnosci
biologicznych).

Wyktad:

1. Wprowadzenie. Formaty i pochodzenie analizowanych danych. Kroétki za-
rys ich znaczenia biologicznego. Przeglad najwazniejszych baz danych.

2. Analiza danych sekwencyjnych - algorytmy poréwnywania sekwencji, za-
stosowanie programowania dynamicznego, ukrytych tancuchéw Mar-
kowa, statystyczna ocena dopasowania sekwencji.

3. Algorytmy szybkiego wyszukiwania informacji z sekwencyjnych baz da-
nych.

4. Najwazniejsze metody do przewidywania struktur trzeciorzedowych i
funkcji biatek na podstawie sekwencji.

5. Analiza ekspresji genéw. Zastosowanie metod rzutowania i wykrywania
zmiennych ukrytych do analizy mikromacierzy.

6. Biologia systemowa. Algorytmy przewidywania i badania ztozonych od-
dziatywan wystepujacych w systemach biologicznych.

7. Metody eksploracji niesekwencyjnych baz danych, w tym danych biblio-
graficznych, klinicznych, struktur molekularnych czy $ciezek metabolicz-
nych i oddziatywan pomiedzy czasteczkami biologicznymi.

8. Wykorzystanie jezykéw programowania do omawianych wcze$niej zagad-
nien (Python/R).

Laboratorium:

1. Wprowadzenie do biologicznych baz danych.
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2. Wprowadzenie do jezyka programowania Python.

3. Budowa uliniowien sekwencji aminokwasowych i nukleotydowych z uzy-
ciem biblioteki BioPython.

4. Testowanie wybranego algorytmu szybkiego wyszukiwania informacji z
sekwencyjnych baz danych z uzyciem biblioteki BioPython.

5. Zastosowanie metod klasyfikacji biomolekut opartych na estymacji rozkta-
doéw prawdopodobienistwa oraz niesparametryzowanego odtwarzania
ewolucji molekularne;.

6. Budowa modeli struktur trzeciorzedowych biatek na podstawie sekwencji,
wizualizacja struktury trzeciorzedowej w PyMol i/lub Chimera.

7. Wprowadzenie do srodowiska R i/lub python.

8. Analiza ekspresji gendéw. Analizy mikromacierzy z zastosowaniem biblio-
tek dostepnych w R i/lub python.

9. Metody eksploracji niesekwencyjnych baz danych, w tym danych biblio-
graficznych, klinicznych, struktur molekularnych czy $ciezek metabolicz-
nych i oddziatywan pomiedzy czasteczkami biologicznymi.

10. Dokowanie molekularne (AutoDock vina) - algorytm genetyczny, jego im-
plementacja i wykorzystanie z wizualizacja w Chimerze.

Metody dydaktyczne

Wyktad:
Wyktad informacyjny
Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadan - projektéw informatycznych

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Zaliczenie opiera sie na stworzeniu w ciggu semestru czterech programow
bioinformatycznych zwiagzanych z wyktadem, kazdy program wraz z jego opi-
sem to maksymalnie 10 punktéw. Aby zaliczy¢ przedmiot nalezy uzyska¢ co
najmniej 20 punktéw. Ocena dobra (4) to 30 punktéw lub wiecej, ocena bar-
dzo dobra (5) to 38 punktéw lub wiecej. Student moze poprawic ocene kon-
cowa poprzez opcjonalng odpowiedz ustna.

Metody sprawdzania -efek-
tow uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Egzamin

Nie

Literatura i oprogramowanie

1. S. Hartmann, J. Selbig, Introductory Bioinformatics, Fourth Edition, 2013
2.]. Pevsner, Bioinformatics and Functional Genomics, Second Edition, 2009
3.].T.L. Wang, et al,, Data Mining in Bioinformatics, Springer, 2010

4. G. Alterovitz, M. Ramoni, Knowledge-Based Bioinformatics: From analysis
to interpretation, Wiley, 2010

5. Branden, Carl Ivar, and John Tooze. Introduction to protein structure. Gar-
land Science, 2012.

6. Attwood Teresa K., Higgs Paul G., Bioinformatics and Molecular Evolution,
Wiley-Blackwell; 1 edition (April 30, 2013)

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

4

E. Informacje dodatkowe
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‘Uwagi ‘
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie -\ Odniesienie
Efekty ucze- - . ; do charakte- | do efektéw
nia sie dla Absolwer'lt studiéw I/11 stopr?la na kierunku rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka / . . .
modutu Inzynieria i Analiza Danych giego stopnia | dla kierun-
PRK kow
WIEDZA
wo1 Zna metody komputerowe wykorzystywane do zarzadza- | .P7S_WG SI.W11,
nia ogromnymi ilo§ciami danych, zawartymi w biologicz- CC_wW11
nych i medycznych bazach danych oraz algorytmy bioin-
formatyczne wykorzystywane do przeszukiwania, eksplo-
racji i klasyfikacji tak przechowywanych danych
wo02 Zna algorytmy przewidywania i badania ztoZonych od- | .LP7S_WG SI_W11,
dziatywan wystepujacych w systemach biologicznych CC_wW11
oraz w poszczegbélnych czasteczkach biologicznych
(w szczegblnosci w biatkach)
wo3 Zna podstawowe algorytmy modelowania molekularnego | .P7S_WG SI_W11,
oraz techniki wizualizacji czastek molekularnych CC_W11
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi dokona¢ klasyfikacji problemu bioinformatycz- | L.LP7S_UW SI_U01-,
nego i podac jego przybliZzone rozwigzanie CC_U01-,
S1_U09-,
CC_U09-
U0z Uzywajac bibliotek zawartych w $rodowisku R i jezyku | .LP7S_UW SI_U06,
Python potrafi zaimplementowa¢ program, ktérego celem CC_UO06,
jest umozliwienie uzytkownikowi przeprowadzenia SI.U21-,
wnioskowania statystycznego CC_U21-
KOMPETENC]JE SPOLECZNE
K01 Ma $wiadomos$¢ wptywu i zastosowania technik kompute- | L.P7S_KK SI_KO06,
rowych w réznych dziedzinach nauki i zycia CC_K06
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie
Zar:flgg;ne Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
W01, W02, wyktad, laboratorium ocena i dyskusja programdw pisanych na labo-
W03,U001, ratoriach
U02, K01

Opis przedmiotu

COMPUTATIONAL GENOMICS

Kod przedmiotu (USOS)

1120-INO00-MSP-0703

zyku angielskim

Nazwa przedmiotu w je-|Genomika Obliczeniowa
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je-|Computational Genomics

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia drugiego stopnia
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Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiéw

Inzynieria i Analiza Danych

Profil studiéw

Profil og6lnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr hab. Dariusz Plewczynski, prof. uczelni
Zaktad SPI, D.Plewczynski@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Dr hab. Dariusz Plewczynski, prof. uczelni; Mgr Michat Wtasnowolski, Mgr
Zofia Parteka, Mgr Michat Kadlof, Dr Michat Lazniewski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotéw Staty / Obieralny
Status przedmiotu Staly / Obieralny
Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny

1 semestr (II stopien IAD + Informatyka)

Minimalny numer semestru

1 semestr (II stopien)

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Algorytmy i struktury danych, Statystyka, Bazy danych, Programowanie, Bio-
informatics

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi ideami teore-
tycznymi z genomiki obliczeniowej, ze szczegélnym uwzglednieniem algoryt-
mow matematycznych i informatycznych. Wyktadom beda towarzyszy¢ labo-
ratoria, ktére pozwola studentom przeprowadzi¢ zaawansowane analizy ge-
nomiczne, wykorzystujgc programowanie i przetwarzanie danych staty-

stycznych.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- Wyktad 30

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0
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Treéci ksztalcenia

Genom jest czesto postrzegany jako prosta, liniowa sekwencja DNA uzywana
do cyfrowego zapisu informacji biologicznej przez zywe organizmy. Okazuje
sie jednak, Ze struktura przestrzenna genomu ma ogromne znaczenie dla jego
funkcji biologicznej. W przypadku ludzkiego genomu wiemy, ze geny poto-
zone blisko siebie sg albo wszystkie ,wtaczone”, albo wszystkie ,wytaczone”
w tym samym czasie. Czesto zdarza sie rOwniez, Ze geny znajdujace sie w zu-
petnie innych miejscach na chromosomie zblizajg sie do siebie w przestrzeni
tréojwymiarowej, aby moc skoordynowac swoje dziatanie. W ostatnich latach
opracowano metody eksperymentalne, ktdre pozwalaja pozna¢ tréjwymia-
rowa strukture chromatyny i jej dynamike. Na podstawie tych danych mozna
odtworzy¢ wyzsza forme przestrzennej organizacji chromosomoéw w jadrze
komoérkowym.

Wyktad dotyczy¢ bedzie réznych aspektow genomiki ludzkiej, czy tez moze
szerzej eukariotycznej. Oméwimy bazy danych genomowych i algorytmy ob-
liczeniowej genomiki stosowane we wspotczesnej biologii molekularnej ssa-
koéw oraz powigzane z nimi rodzaje danych doswiadczalnych. Podczas wy-
ktadu zapoznamy sie z koncepcja ewolucji genomu, regionami szczegélnie
dla niej istotnymi, motywami wiazacych na nici DNA zwigzanymi z funkcja
biologiczna. Zapoznamy sie z metodologia badan populacyjnych, przeprowa-
dzimy poréwnania genoméw dla réznych organizméw, algorytmami geno-
miki i genetyki populacyjnej. Zaprezentowane zostang réwniez zaawanso-
wane metody uczenia maszynowego i statystyczne metody znajdowania mo-
tywow sekwencji DNA, miary podobienstwa strukturalnego dla chromatyny
i catego genomu. Zastanowimy sie nad miarami oceny zmiennos$ci sekwencji,
jak i struktury 3D miedzy domenami genomowymi. Wyktad bedzie dalej opi-
sywal metody sekwencjonowania genomu, rozrézniajgc sekwencje regionow
kodujacych i niekodujgcych w DNA, modelowanie struktury genomu (metody
ab initio i metody oparte na danych), adnotacje genomu oraz genomike po-
rownawczg i funkcjonalng na poziomie catego genomu. Na koniec wyktad zaj-
mie sie teoriami ewolucji genomu, ich strong praktyczng realizowang za po-
mocg integracji danych ,omicznych”, ich analize statystyczng i wizualizacje.
Powigzemy dane z réznych eksperymentéw -omicznych, z podstawowymi
pojeciami z zakresu biologii systemowej i genomiki.

Wyktadom beda towarzyszy¢ laboratoria, ktére pozwola studentom samo-
dzielnie analizowa¢ dane genomowe. Bedg uzywac¢ wtasnego kodu i progra-
mowania w python i R, m.in. do pobierania danych genomowych z publicznie
dostepnych baz danych, wstepnego przetwarzania, identyfikacji sygnatu,
usuwania szumu w danych biologicznych, analizowania wynikéw za pomoca
metod statystycznych i uczenia maszynowego, a na koniec interpretacji wy-
niki. Studenci zostang zapoznani z wybranymi narzedziami genomiki, serwe-
rami internetowymi i bazami danych.

Wyklad:

1. Wprowadzenie do genomiki. Specyfikacja formatéw plikéw genomicznych.
NajczeSciej wybierane bazy danych genomiki i biologiczna interpretacja da-
nych eksperymentalnych.

2. Analiza sekwencji DNA - identyfikacja gen6w, dopasowanie sekwencji i ma-
cierze podobienstwa; dopasowanie wielu sekwencji, profile sekwencji nukle-
otydéw i zastosowania motywodw; profile, ukryte modele Markowa i ich za-
stosowania w genomice.

3. Algorytmy szybkiego wyszukiwania motywdédw do masowej analizy DNA.
4. Techniki eksperymentalne z wykorzystaniem mikromacierzy - przetwa-
rzanie danych, odszumianie, interpretacja, zaawansowane metody staty-
styczne w zastosowaniu do mikromacierzy aCGH.
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5. Rodzaje sekwencjonowania nowej generacji: caly exom / caly genom, se-
kwencja DNA, sekwencjonowanie krétkich i dtugich odczytéw, sekwencjono-
wanie RNA, sekwencjonowanie ChIP i inne.

6. Zmienno$¢ populacyjna, ludzkie DNA: od mutacji jednopunktowych do
wiekszych wariantéw strukturalnych: delecji / duplikacji / insercji / inwersji
/ translokacji.

7. Metody eksperymentalne genomiki 3D i ich zastosowania do identyfikacji
konformacji przestrzennej chromatyny.

8. Zwiazek miedzy epigenomikg a strukturg tréjwymiarowa genomoéw ssa-
kow.

9. Biologia systemowa jadra - eksperymenty i metody, sieci regulacyjne oraz
przewidywanie ztozonych interakcji przestrzennych w obrebie jadra.

10. Metody obliczeniowe do modelowania zaleznos$ci miedzy sekwencjg,
struktura i funkcja ludzkiego genomu.

11. Kliniczne zastosowania analizy sekwencji DNA, medyczne znaczenie mu-
tacji punktowych i wariantéw strukturalnych.

Laboratorium:

1. Wprowadzenie do baz danych genomiki.

2. Wprowadzenie do programowania BioPython w genomice obliczeniowe;.
3. Dopasowanie sekwencji genomoéw przy uzyciu bibliotek BioPython.

4. Algorytmy szybkiego wyszukiwania i identyfikacji wzorcéw, zapytania do
bazy danych genomiki i ich implementacja w jezyku Python.

5. Ewolucja, filogenetyka z perspektywy genéw, regionéw regulujgcych oraz
catego genomu - identyfikacja i interpretacja zwigzkow ewolucyjnych w skali
genoméw; metody budowy filogenezy Zycia; eksploracja petnych sekwencji
DNA organizmoéw zywych i grupowanie danych genomowych.

6. Identyfikacja i modelowanie obliczeniowe struktury genomu 3D: modelo-
wanie oparte na danych, metody ab initio, metody hybrydowe.

7. Wizualizacja molekularna za pomoca Chimery. Prognozowanie funkcji do-
men genomowych - znajdowanie podobnych struktur 3D TAD (domen topo-
logicznych) lub CCD (domen przestrzennych chromatyny).

8. Wprowadzenie do dynamiki molekularnej, mechaniki molekularnej i sy-
mulacji Monte Carlo.

9. Zestawy danych i metody z projektow Human Genome Project, 1000 Ge-
nomes Project, ENCODE, Roadmap Epigenomics, 4DNucleome.

Metody dydaktyczne

Wyktad:
Wyktad informacyjny
Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadan - projektéw informatycznych

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Zaliczenie opiera sie na stworzeniu w ciggu semestru czterech programow
bioinformatycznych zwigzanych z wyktadem, kazdy program wraz z jego opi-
sem to maksymalnie 10 punktéw. Aby zaliczy¢ przedmiot nalezy uzyskac co
najmniej 20 punktoéw. Ocena dobra (4) to 30 punktéw lub wiecej, ocena bar-
dzo dobra (5) to 38 punktéw lub wiecej. Student moze poprawié ocene kon-
cowa poprzez opcjonalng odpowied?Z ustna.

Metody sprawdzania efek-
tOw uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Egzamin

Nie

Literatura i oprogramowanie

1. T.A. Brown, Genomes, Oxford: Wiley-Liss; 2002.
2. T. Speed, Statistical analysis of Gene expression microarray data (CRC

Chapmanné&Hall), 2003

182




Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

3. Hahne, F., Huber, W., Gentleman, R., Falcon, S, Bioconductor Case Studies,
Springer, 2008

4. M. Kasahara i S. Morishita, Large-scale Genome sequence processing, Im-
perial College Press, 2006

5. M. Rodrigez-Ezpeleta, M. Hackenbetrg, A.M. Aransay, Bioinformatics for
Hlgh Throughput Sequencing, Springer, 2012

6. Higgs Paul G., Attword Teresa K., "Bioinformatics and Molecular Evolution”,
John Wiley & Sons, 2005

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS ‘4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie | Odniesienie
Efekty ucze- < : : do charakte- | do efektéw
. Absolwent studiéw [/1I stopnia na kierunku L
nia sie dla , , rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka / . . .
modutu Ingynieria i Analiza Danych giego stopnia | dla kierun-
PRK kow
WIEDZA
wo1 Zna metody obliczeniowe postepowania z danymi geno- | .P7S_WG SI_W11,
mowymi zawartymi w publicznych bazach danych, me- CC_ W11
tody bioinformatyki i algorytméw obliczeniowych geno-
miki do wyszukiwania, eksploracji, klasyfikacji i przecho-
wywanych danych, przetwarzania danych i technik auto-
matycznej analizy.
wo02 Zna algorytmy, ktore koncentrujg sie na sieciach interakcji | .LP7S_WG SI_W11,
genéw, programach regulacyjnych w komérkach ssakow, CC_wWi11
przewiduja ztozone interakcje miedzy biatkami i DNA,
identyfikuja motywy wiazace, analizuja dane z sekwencji
ChIP.
wo3 Zna tréjwymiarowe algorytmy modelowania obliczenio- | .P7S_WG SI_W11,
wego stosowane do genoméw i typowych technik wizua- CC_W11
lizacji, rozumie techniki przetwarzania danych genomo-
wych 3D, analize obrazowania i modelowanie oparte na
obrazie.
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi sklasyfikowa¢ problem genomiki i zaproponowa¢ | .P7S_UW SI_U01-,
jego podstawowe rozwigzanie CC_U01-,
SI_U09-,
CC_U09-
U0z Potrafi implementowaé programy w jezyku R i Python do- | L.LP7S_UW SI_U06,
tyczace podstawowych zagadnien genomiki statystycznej CC_UO06,
i obliczeniowej, wnioskowa¢ statystycznie na przyktado- SI_U21-,
wych danych CC_U21-
KOMPETENC]E SPOLECZNE
K01 Ma $wiadomo$¢ zastosowania nauk informatycznych w | L.LP7S_KK SI_K06,
réznych gateziach nauk przyrodniczych CC_K06
2. Formy prowadzenia zaje¢ i spos6b weryfikacji efektow uczenia sie

183



Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Zamierzone . . -
efekty Forma zaje¢ Sposob weryfikacji
W01, W02, wyktad, laboratorium ocena i dyskusja programdéw pisanych na labo-
WO03,U01, ratoriach
U02,K01
Opis przedmiotu
BIOINFORMATYKA

Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-MSP-0504
Nazwa przedmiotu w je-Wstep do Bioinformatyki
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je-|Introduction to Bioinformatics

zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiéw (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiéw

Inzynieria i Analiza Danych

Profil studiéw

Profil og6lnoakademicki

Specjalnos¢

Computer Science and Information Systems

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr hab. Dariusz Plewczynski, prof. uczelni
Zaktad SPI, D.Plewczynski@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Dr hab. Dariusz Plewczynski, prof. uczelni,
Mgr Michal Wtasnowolski, Mgr Zofia Parteka, Mgr Michatl Kadlof, Dr Michat
LaZniewski

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny

6 (I stopien)

Minimalny numer semestru

6 (I stopien)

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Statystyka, Programowanie

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia - 15 os6b / grupa
Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem wyktadow jest wprowadzenie studentéw w podstawowe zagadnienia
bioinformatyki oraz chemoinformatyki, ze specjalnym uwzglednieniem algo-

rytméw informatycznych w zastosowaniu w Biologii, Chemii i Fizyce.
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Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- Wyktad 30

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0

Treéci ksztalcenia

Bioinformatyka to interdyscyplinarna dziedzina, ktorej celem jest przetwa-
rzanie i analiza danych biologicznych. Obejmuje ona budowe, rozwdj i zasto-
sowanie metod obliczeniowych, stuzacych do badania struktury, funkcji,
ewolucji biatek, biomolekut RNA i DNA oraz aktywnych biologicznie metabo-
litow. Waznym celem bioinformatyki jest rozwdj metod wspomagajacych do-
Swiadczenia biologii molekularnej w tym genomiki.

Wyktad zaprezentuje biologiczne bazy danych i podstawowe algorytmy sto-
sowane w bioinformatyce, genetyce, biologii molekularnej i biotechnologii.
Omowione zostang najprostsze operacje na pojedynczych sekwencjach bia-
tek i RNA/DNA, jak rdwniez tréjwymiarowych strukturach biatek i metabo-
litbw wraz z metodami umozliwiajacymi ich pordwnywanie, przeszukiwanie
baz danych z sekwencjami nukleotydowymi, aminokwasowymi i strukturami
biatka. Podczas wyktadu wprowadzimy koncepcje rodzin biatkowych, mo-
tywy sekwencyjne i strukturalne zwigzane z funkcja biologiczng. Wprowa-
dzimy podstawowe metody wykrywania podobienistwa miedzy sekwencjami
i strukturami oraz oceny zmiennos$ci sekwencyjnej i strukturalnej miedzy
biatkami, metabolitami i ich kompleksami. Wyktad bedzie dotyczyt przede
wszystkim baz danych biatkowych i metabolicznych, narzedzi wykorzysty-
wanych do wizualizacji, modelowania struktur biatkowych i metabolitow, re-
prezentacje struktury biopolimeréw, komplekséw biatko-ligand, inhibitor,
projektowanie lekéw i inhibitor6w matoczasteczkowych, sieci sygnatowych i
metabolicznych biatek, typéw sieci biologicznych, motywoéw funkcjonalnych
biatek.

Wyktadom beda towarzyszyty zajecia praktyczne, na ktérych studenci maja
przeprowadzi¢ proste zadania bioinformatyczne, w tym samodzielnie pro-
gramowac i przeprowadza¢ analize sekwencji, struktur biatek i inhibitorow,
wstepna analize statystyczng wynikéw. Studenci zaznajomig sie z podstawo-
wymi algorytmami bioinformatycznymi, jak réwniez istniejagcymi publicz-
nymi zasobami danych biologicznych. Istotnym celem jest nauczenie stu-
denta przeszukiwania, manipulacji i analizy danych proteomicznych i meta-
bolicznych. Planujemy wykorzystywanie istniejacych narzedzi do budowy
uliniowienia sekwencji, wizualizacji struktury biatek, adnotacji funkcji biolo-
gicznej, jak réwniez uzycie bibliotek jezykéw programowania Python do bio-
informatycznej analizy danych biologicznych.

Wyktad:

1. Wprowadzenie. Formaty i pochodzenie analizowanych danych. Kroétki za-
rys ich znaczenia biologicznego. Przeglad najwazniejszych baz danych.

2. Analiza danych sekwencyjnych - algorytmy poréwnywania sekwencji, za-
stosowanie programowania dynamicznego, ukrytych tancuchéw Mar-
kowa, statystyczna ocena dopasowania sekwencji.

3. Algorytmy szybkiego wyszukiwania informacji z sekwencyjnych baz da-
nych.

4. Najwazniejsze metody do identyfikacji struktur trzeciorzedowych biatek i
ich komplekséw.
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5. Metody identyfikacji i znaczenie funkcji biologicznej biatek na podstawie
sekwencji i struktury tréjwymiarowe;j.

6. Metody eksploracji biologicznych baz danych, w tym danych bibliograficz-
nych, klinicznych, struktur molekularnych czy $ciezek metabolicznych i
oddzialywan pomiedzy czgsteczkami biologicznymi.

8. Wykorzystanie jezykéw programowania do omawianych wcze$niej zagad-
nien (Python).

Laboratorium:
1. Wprowadzenie do biologicznych baz danych.
2. Wprowadzenie do jezyka programowania Python.

3. Budowa uliniowien sekwencji aminokwasowych i nukleotydowych z uzy-
ciem biblioteki BioPython.

4. Testowanie wybranego algorytmu szybkiego wyszukiwania informacji z
sekwencyjnych baz danych z uzyciem biblioteki BioPython.

5. Zastosowanie metod klasyfikacji sekwencji biatek, m.in. w celu odtwarza-
nia proces6w ewolucji molekularne;j.

6. Identyfikacja struktur trzeciorzedowych biatek i ich wizualizacja tréjwy-
miarowa w programach typu Chimera.

7. Wprowadzenie do srodowiska interaktywnego python i biopython.

8. Metody eksploracji biologicznych baz danych, w tym danych bibliograficz-
nych, klinicznych, struktur molekularnych czy $ciezek metabolicznych i
oddzialywan pomiedzy czgsteczkami biologicznymi.

10. Dokowanie molekularne (AutoDock vina) - algorytm genetyczny, jego im-
plementacja i wykorzystanie z wizualizacjg w Chimerze.

Metody dydaktyczne

Wyktad:
Wyktad informacyjny
Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadan - projektéw informatycznych

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Zaliczenie opiera sie na stworzeniu w ciggu semestru czterech programow
bioinformatycznych zwigzanych z wyktadem, kazdy program wraz z jego opi-
sem to maksymalnie 10 punktéw. Aby zaliczy¢ przedmiot nalezy uzyskac co
najmniej 20 punktoéw. Ocena dobra (4) to 30 punktéw lub wiecej, ocena bar-
dzo dobra (5) to 38 punktéw lub wiecej. Student moze poprawié ocene kon-
cowa poprzez opcjonalng odpowied?Z ustna.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie
Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie

1. S. Hartmann, J. Selbig, Introductory Bioinformatics, Fourth Edition, 2013
2.].-M. Claverie, C. Notredame, Bioinformatics for Dummies, Second Edition,
2011
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3. Michael Snyder, “Genomics & Personalized Medicine” Oxford University
Press, 2016

4. Branden, Carl Ivar, and John Tooze. Introduction to protein structure. Gar-
land Science, 2012.

5. Attwood Teresa K., Higgs Paul G., Bioinformatics and Molecular Evolution,
Wiley-Blackwell; 1 edition (April 30, 2013)

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS ‘4
E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE, Odniesienie -\ Odniesienie
Efekty ucze- - . ; do charakte- | do efektow
nia sie dla Absolwer}t studiow 1/11 stoppla na kierunku rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne /| Matematyka / . . .
modutu Ingynieria i Analiza Danych giego stopnia | dla kierun-
PRK kéw
WIEDZA
wo1 Zna metody komputerowe wykorzystywane do zarzadza- | .P7S_WG SI_W11,
nia ogromnymi ilo§ciami danych, zawartymi w biologicz- CC_W11
nych i medycznych bazach danych oraz algorytmy bioin-
formatyczne wykorzystywane do przeszukiwania, eksplo-
racji i klasyfikacji tak przechowywanych danych
wo02 Zna algorytmy przewidywania i badania ztoZzonych od- | .LP7S_WG SI_W11,
dzialywan wystepujacych w systemach biologicznych CC_W11
oraz w poszczegbélnych czasteczkach biologicznych
(w szczegblnosci w biatkach)
wo3 Zna podstawowe algorytmy modelowania molekularnego | .P7S_WG SI_W11,
oraz techniki wizualizacji czastek molekularnych CC_W11
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi dokona¢ klasyfikacji problemu bioinformatycz- | L.LP7S_UW SI_U01-,
nego i podac jego przybliZzone rozwigzanie CC_U01-,
SI_U09-,
CC_U09-
U0z Uzywajac bibliotek zawartych w $rodowisku R i jezyku | .LP7S_UW SI_U06,
Python potrafi zaimplementowa¢ program, ktérego celem CC_UO06,
jest umozliwienie uzytkownikowi przeprowadzenia SI.U21-,
wnioskowania statystycznego CC_U21-
KOMPETENC]E SPOLECZNE
K01 Ma $wiadomos$¢é wptywu i zastosowania technik kompute- | L.P7S_KK SI_KO06,
rowych w réznych dziedzinach nauki i zycia CC_K06
2. Formy prowadzenia zaje¢ i spos6b weryfikacji efektow uczenia sie
Zar:;;l;f;ne Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
W01, W02, wyktad, laboratorium ocena i dyskusja programéw pisanych na labo-
W03,U001, ratoriach
U02,K01
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Opis przedmiotu

PROGRAMOWANIE UKEADOW FPGA

Kod przedmiotu (USOS)

1030-IN000-ISP-0595

Nazwa przedmiotu w je-|Programowanie uktadéw FPGA
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je-|Programming of FPGA devices

zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego / drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiéw (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiow

Profil studiéw

Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr hab. Krzysztof PoZniak, prof. uczelni
Wydziat EiT], ISE, ZMiSP, wewn. 7954, pozniak@ise.pw.edu.pl

Osoby prowadzgce zajecia

Dr hab. Krzysztof Pozniak, prof. uczelni (wyktad)
Dr inz. Andrzej Wojenski (projekt)

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow

Kierunkowe

Poziom przedmiotu

Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotow

Obowigzkowe: Systemy wbudowane

Status przedmiotu

Obieralny swobodnego wyboru

w roku akademickim

Jezyk prowadzenia zajec Polski
Semestr nominalny 6

Minimalny numer semestru |6
Usytuowanie realizacji [Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Programowanie 1 - strukturalne, Programowanie 2 - obiektowe
Elementy konstrukcji sprzetu cyfrowego
Transmisja danych

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z popularnymi uktadami pro-
gramowalnymi typu FPGA, podstawowymi metodami ich programowania
oraz narzedziami stuzacymi do konfigurowania uktadéw FPGA. W ramach
przedmiotu studenci poznajg architekture uktadéw FPGA, narzedzia projek-
towe i metodyke programowania uktadéw FPGA.

Przedmiot ktadzie duzy nacisk na umiejetno$¢ praktycznego wykorzystania
zdobytej wiedzy, w zwigzku z czym studenci bedg mogli praktycznie zwery-
fikowac swoje umiejetno$ci samodzielnie tworzac, symulujac, optymalizujac,
kompilujac i testujac uktady FPGA na platformach testowych.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se-
mestralny)

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0
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Projekt 30

Tresci ksztatcenia

Wyktad:

- Wprowadzenie - podstawowe elementy logiczne (bramki logiczne, prze-
rzutniki, bloki pamieci, bloki przetaczajace, bloki obliczeniowe itp.) imple-
mentowane w uktadach FPGA

- Budowa uktadéw FPGA - omdwienie technologii, dostepnych blokdw funk-
cjonalnych, trendéw rozwojowych, metod (re)konfiguracji, przedstawienie
wspotczesnych uktadéw FPGA oraz ptyt uruchomieniowych (tzw. ewaluacyj-
nych) dostepnych na rynku - w tym szczegétowe omoéwienie ptyt urucho-
mieniowych dostepnych w laboratorium

- Narzedzia projektowe - omdwienie podstawowych technik i dostepnego
na rynku oprogramowania projektowego do programowania i symulacji
uktadéw FPGA, przedstawienie pelnej Sciezki projektowania (etapy kompi-
lacji, syntezy, analizy czasowej, symulacji, generacji konfiguracji itp.) - na
przyktadach wzorcowych z uzyciem oprogramowania i ptyt uruchomienio-
wych dostepnych w laboratorium

- Podstawy programowania uktadéw FPGA - omoéwienie podstaw leksykal-
nych jezyka VHDL, podstawowych technik projektowania uktadéw FPGA w
jezyku VHDL(RTL, behawioralna, itp.), skutecznych metod projektowania
(np. unikania hazardu), parametryzacji, technik symulacji - na przyktadach
praktycznych z uzyciem oprogramowania dostepnego w laboratorium

- Programowanie podstawowych blokéw funkcjonalnych - oméwienie pro-
gramowania ztozonych blokéw logicznych, pamietajgcych, obliczeniowych,
metody optymalizacji (funkcjonalnej, czasowej i logicznej) - na przyktadach
praktycznych z uzyciem oprogramowania dostepnego w laboratorium

- Programowanie hierarchiczne - oméwienie realizacji projektéw ztozonych
z wielu wydzielonych blokéw funkcjonalnych (komponentéw) - zasady t3-
czenia i hierarchizacji blokéw, zastosowania technik parametryzacji, metody
symulacji hierarchicznej - na przyktadach praktycznych z uzyciem oprogra-
mowania dostepnego dostepnych w laboratorium

- Optymalizacja projektu - podstawowe metody optymalizacji funkcjonalnej
(np. minimalizacja zasobéw), czasowej (np. maksymalizacja czestotliwosci
przetwarzania) na poziomie realizacji projektu oraz ustawien procesu kom-
pilacji i syntezy - na przyktadach praktycznych z uzyciem oprogramowania i
plyt uruchomieniowych dostepnych w laboratorium

- Wybrane rozwigzania uzytkowe - wybrane przyktady rozwiazan uzytecz-
nych w codziennej praktyce projektantach (np. bloki komunikacyjne, syn-
chronizujace, sterujace, akwizycji danych itp.) - na przyktadach praktycz-
nych z uzyciem oprogramowania i ptyt uruchomieniowych dostepnych w la-
boratorium

Projekt:

Program projektu dzieli sie na dwie czes$ci, kazda po 3 sesje 5-godzinne.

- Cze$¢ pierwsza projektu — wprowadzajaca, nie podlega ocenie. Celem pro-
jektu jest zapoznanie sie z oprogramowaniem oraz ptytami uruchomienio-
wymi dostepnymi w laboratorium, a nastepnie wykonanie podstawowych
etapdw projektowania, symulacji, kompilacji, syntezy oraz konfiguracji ukta-
dow FPGA wtasnego projektu testowego. Projekt bedzie obejmowat wyko-
rzystanie interfejséw, blokéw wejs$cia/wyjscia, uktadéw peryferyjnych, blo-
koéw logicznych i pamietajacych (rejestréw oraz pamieci).

- Cze$¢ druga projektu - zaliczeniowa, podlega ocenie. Celem projektu jest
opracowanie, zasymulowanie i uruchomienie w uktadzie FPGA ptyty urucho-
mieniowej dostepnej w laboratorium witasnego projektu hierarchicznego z
wykorzystaniem kilku odrebnych komponentéw oraz z zastosowaniem me-
tod parametryzacji i optymalizacji projektu. Projekt bedzie obejmowat reali-
zacje maszyny stanu wykonujacej okreslone zadania funkcjonalne oraz wy-
korzystanie uktadéw zegarowych i blokdw przetwarzania numerycznego

(uktady sumujace, mnozace itp.).
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Metody dydaktyczne Wyktad:

Wyktady 1-7: wyktad informacyjny, wyktady 8-15: wyktad problemowy
Projekt:

Samodzielne rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem sprzetu udostepnio-

nego w laboratorium, dyskusja z prowadzacym projekt

Metody i kryteria oceniania /|Zaliczenie przedmiotu odbedzie sie na podstawie egzaminu na koniec seme-
regulamin zaliczenia stru (ok. 30% punktow) oraz ocen z projektu (ok. 70% punktéw). Do zalicze-

nia niezbedne bedzie uzyskanie ponad 50% punktéw z obu cze$ci

tOw uczenia sie

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.

Egzamin

Tak

Literatura i oprogramowanie

z ptyta uruchomieniowa NanoBoard-2.0

1. T. Luba, Synteza uktadéw logicznych, Oficyna Wydawnicza PW

2. D. Kania, Uktady logiki programowalnej, Wydawnictwo Naukowe PWN
3. W. Wrona, VHDL - jezyk opisu i projektowania uktadéw cyfrowych

4. Oprogramowanie symulacyjne Mentor Graphics - ModelSim

5. Srodowisko projektowe Altium Designer zintegrowane z Xilinx-ISE wraz

Witryna www przedmiotu

http://pages.mini.pw.edu.pl/~pozniakk/PUF/

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

state - s. 330 EiTI)

Wyktad na MiN], projekt - 6 sesji po 5 godzin (pierwsza sesja na MiNI, pozo-

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-

liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do Odniesieflie
Efekty ucze- - . ; charakterystyk | do efektow
nia sie dla Absolwer'lt studiow 1/11 stoppla na kierunku drugiego stop- | uczenia sie
modutu Informatyka zS'yst.emy I'nform'acyjne / Matematyka / nia PRK dla kierun-
Inzynieria i Analiza Danych .
kow
WIEDZA
wo1 Posiada uporzadkowana, podbudowana teoretycznie | LP6S_WG, K W03,
wiedze og6lna w zakresie architektury najpopularniej- | IL.T.P6S_WG, K_ W05
szych uktadéw FPGA III.P6S_WG.0
wo02 Posiada uporzadkowana wiedze na temat metod progra- | LP6S_WG, K W11
mowania uktadéw FPGA oraz na temat metod i narzedzi | ILT.P6S_WG,
symulacji, optymalizacji, kompilacji, testowania oraz | III.P6S_WG.o0
konfiguracji uktadéw FPGA
wo03 Posiada uporzadkowana wiedze na temat metod progra- | LP65_WG, K W07,
mowania blokéw funkcjonalnych dostepnych w ukta- | ILT.P6S_WG, K W12
dach FPGA, realizacji interfejsow z otoczeniem, uzyt- | III.P6S_WG.o
kownikiem oraz przesytania danych
UMIEJETNOSCI
Uuo1 Potrafi poprawnie skonfigurowa¢ i uruchomié uktad | .P6S_UW, K_UO05,
FPGA za pomoca odpowiedniego Srodowiska narzedzio- | IL.T.P6S_UW.4, | K U07,
wego i plyty uruchomieniowej dostepnej w laborato- | [II.LP6S_UW.4.0 | K U25,
rium K U17
uo2 Potrafi opracowaé, zweryfikowaé i uruchomic¢ projekt z | .P6S_UW, K_UO05,
wykorzystaniem interfejséw i blokéw funkcjonalnychza | IL.T.P6S_UW.2, | K_U07
pomoca odpowiedniego Srodowiska narzedziowego i | III.LP6S_UW.2.0,
plyty uruchomieniowej dostepnej w laboratorium ILT.P6S_UW 4,
[II.P6S_UW.4.0
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Uo03 Potrafi opracowac i zweryfikowa¢ projekt maszyny sta- | .LP6S_UW, K_U05,
now o zadanej funkcjonalnosci oraz uruchomic¢ w ukta- | ILT.P6S_UW.2, K U07,
dzie FPGA za pomocg odpowiedniego $rodowiska narze- | III.LP6S_UW.2.0, | K U24
dziowego i ptyty uruchomieniowej dostepnej w labora- | ILT.P6S_UW.4,
torium III.P6S_UW.4.0

U04 Potrafi opracowac i zweryfikowaé projekt procesu obli- | .LP6S_UW, K_U24,
czeniowego oraz uruchomic¢ w uktadzie FPGA za pomoca | IL.T.P6S_UW.2, K_U30
odpowiedniego srodowiska narzedziowego i ptyty uru- | II1.P6S_UW.2.0,
chomieniowej dostepnej w laboratorium IL.T.P6S_UW 4,

III.P6S_UW.4.0

uo5 Potrafi opracowac i zweryfikowa¢ ztozony projekt hie- | LP6S_UW, K U15,
rarchiczny oraz uruchomié¢ w uktadzie FPGA za pomoca | ILT.P6S_UW.2, K U23,
odpowiedniego Srodowiska narzedziowego i ptyty uru- | III.P6S_UW.2.0, | K U30,
chomieniowej dostepnej w laboratorium ILT.P6S_UW.4, | K_U25,

III.P6S_UW.4.0 | K U17
KOMPETENCJE SPOLECZNE

K01 Potrafi pracowa¢ indywidualnie, w tym takze potrafi za- | LP6S_UO, K_KO05
rzadza¢ swoim czasem oraz podejmowac zobowigzania i | LP6S_KR
dotrzymywac terminow

2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie

Zar:fl:lz;ne Forma zaje¢ Sposoéb weryfikacji

w01, W02, | wyktad egzamin

Wwo3

U01, UO02, | projekt ocena pracy podczas projektu i ze sprawozdania

U03, U04,

uo5

K01 wyktad i projekt egzamin, ocena pracy podczas projektu i ze sprawozdania

Opis przedmiotu

ANALIZA DANYCH MULTIMEDIALNYCH

Kod przedmiotu (USOS)

Nazwa przedmiotu w je-|Analiza danych multimedialnych
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je-|Analysis of multimedia data

zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego i drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiéw (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiéw Inzynieria i Analiza Danych

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca Wydzialt Matematyki i Nauk Informacyjnych

Prof. dr hab. inz. Artur Przelaskowski
Zaktad CADMED, arturp@mini.pw.edu.pl

Koordynator przedmiotu

Osoby prowadzace zajecia  |Prof. dr hab. inz. Artur Przelaskowski
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B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny

1-3 (II stopien)

Minimalny numer semestru

6 (I stopien)

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr zimowy/letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajgce

Algorytmika, przetwarzanie danych / Podstawy przetwarzania obrazéw

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Kompetencje/umiejetnosci: zdobycie syntetycznej wiedzy w zakresie metod
analizy danych multimedialnych, formowania synergicznego przekazu i od-
bioru wielu strumieni tresci; umiejetnosci opracowania algorytméw i ich op-
tymalizacji wedtug aktualnych mozliwo$ci technologicznych, realnych kryte-
riow uzytkowych oraz nowatorskich wyzwan aplikacyjnych.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se-
mestralny)

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 30

Tresci ksztatcenia

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy i umiejetno$ci z obszaru analizy
danych multimedialnych, szerzej multimediéw w réznorodnej formie i zasto-
sowaniu. Wychodzac z przestanek teoretycznych (wazny element konstruo-
wania i optymalizacji semantycznych modeli wielostrumieniowych), doty-
czacych zaré6wno danych mierzonych, pozyskiwanych czy tworzonych we-
dtug okreslonych regut, jak tez koncepcji rozumienia, poznania i uzytkowa-
nia zawartej w nich informacji, dobierane /projektowane beda metody przy-
gotowania i analizy danych, uzupetnione o sposoby interpretacji jawnej i
ukrytej tresci oraz form ich wykorzystania. Rozwazania oraz problemy roz-
wigzywane w kontekscie przyktadowych modeli uzytkowych odnosi¢ sie
beda do najnowszych technologii multimedialnych, jak tez referencyjnych
zasobow danych, aktualnych standardéw i trendéw rozwoju.

Wyktad:

1. Wprowadzenie - podstawowe pojecia: multimedia, zintegrowany przekaz
informacji (audio, wideo, tekst, interakcja), media cyfrowe, techniki: pozy-
skanie danych Zrédtowych, zasoby i dostep, ulepszanie, opis i analiza tre-
$ci, prezentacja/odtwarzanie, ochrona, technologie i standardy.

2. Informacja multimedialna - pomiar sygnatéw, gromadzenie opiséw i spe-
cyfika kontekstowa, charakterystyka zasobdw i sposobdéw uzytkowania;
integracja strumieni, dostosowanie technologii do efektu synergii po-
Znawczej.

. Semantyczne modele danych: normalizacja i integracja domeny/repre-
zentacji, deskryptory tresci, funkcje podobiefistwa oraz selektywnos¢ jako
miara efektywnosci, charakterystyki i modele obiektow, zarys technologii
semantycznych, ustalanie ztotego standardu (ground truth)

4. Metody analizy danych: przeglad i klasyfikacja, wydzielanie komponentow
treSciowych (segmentacje, rozktady w bazach, ramach, wykorzystanie
modeli semantycznych), opis cech sktadnikéw (ekstrakcja/selekcja/we-
ryfikacja danych uzytecznych, konstruowanie przestrzeni cech), problem

nadzoru, rozpoznanie obiektéow/stow/elementéw (klasyfikatory, rola
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nauczyciela, wzorca, niezmienniczos$¢), identyfikacja, liczenie i §ledzenie
obiektoéw, konstruowanie przekazu tresci utatwiajacego postrzeganie, fu-
zja komponentoéw tresci, rekonstrukcja obiektéw w 3D itd..

5. Interpretacja danych: rozumienie (rezonans reprezentacji wiedzy i nume-
ryki), wyjasnianie (odwotanie do wiedzy formalnej, praktycznej i poznaw-
czej).

6. Przykladowe zastosowania: media webowe, telewizja i szkota online, pro-
dukcja filméw, wizualizacja tekstoéw, zjawisk fizycznych, mysli, zdalne
randkowanie, przekaz tresci ukrytej, analiza danych klinicznych (medycz-
nych), ustalenie tozsamosci, obrazowanie dzwieku, identyfikacja zmystow
itd.

Projekt:

1. Opracowanie aplikacji z zakresu tematyki przedmiotu (p.1-5), na bazie
zdobytych podstaw teoretycznych oraz odniesienn do modeli pragmatycz-
nych i wzorcow uzytkowych.

2. Weryfikacja narzedzi na grupie wiarygodnych zbioréw testowych, odnie-
sienie do rozwigzan referencyjnych.

3. Omdwienie opracowanych algorytméw, implementacji i testéw, sformuto-
wanie wnioskdw, raportowanie.

Metody dydaktyczne Wyktad:

Wyktad informacyjny

Projekt:

Projekt indywidualny, prezentacja, dyskusja, opis realizacji oraz efektdw,
wnioskowanie

Metody i kryteria oceniania /|[Do zdobycia jest 100 pkt (50 pkt. - projekt, 50 pkt. - kolokwium z tres$ci wy-
regulamin zaliczenia ktadowych). Skala ocen: 0-50 pkt. - ocena 2; 51-60 pkt. - ocena 3;

61-70 pkt. - ocena 3.5; 71-80 pkt. - ocena 4; 81-90 pkt. - ocena 4.5; 91-

100 pkt. - ocena 5.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie |1. A. Przelaskowski, Techniki multimedialne, PW OKNO, 2018

2. M. Sonka, V. Hlavac, R. Boyle, Image processing, analysis, and machine vi-

sion, Cengage Learning, 2014.

3.S. Theodoridis, K. Koutroumbas, Pattern Recognition, Elsevier, 2009.

4. R.M. Rangayyan, Biomedical Image Analysis, CRC press 2005.

5.1.H. Witten, A. Moffat, T.C. Bell, Managing Gigabytes, Morgan Kaufmann
Publishers, 1999.

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS ‘4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘-

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie | Odniesienie
Efekty ucze- - . ; do charakte- | do efektéw
hia sie dla Absolwent studiow I/1I stopnia na kierunku rvstvk dru uczenia si
¢ Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka / Y ty . . ¢
modutu AR : giego stopnia | dla kierun-
Inzynieria i Analiza Danych PRK Kow

WIEDZA
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wo1 Ma elementarng wiedze w zakresie podstawowych metod | .LP6S_WG K_Wo04,
analizy danych multimedialnych, w tym rejestracji i for- K W12,
mowania przekazu informacji, konstruowania modeli se- K_W13,
mantycznych, opisu, rozumienia i interpretacji multime- SI_WO09,
diow SI_W10,
CC_W11-
W02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane | .P6S_WG K W12,
przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z SI.W11,
zakresu analizy multimediéw CC_W11-
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi wykorzysta¢ nabyta wiedze matematyczng i infor- | L.P6S_UW K_U01,
matyczng do projektowania algorytméw analizy na réz- K _U02,
nych etapach formowania przekazu multimedialnego, w K_U23,
tym ich optymalizacji wedtug realnych kryteriéw uzytko- K_U29,
wych SI_U06,
S1_U20,
CC_U06
U0z Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury oraz innych | L.P6S_UW K_U05,
zrodet, dokonywac ich interpretacji oraz wyciaga¢ wnio- SI_U01,
ski CC_uo1
uo3 Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym | L.LP6S_UW K_U08
pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac uzy-
skane wyniki i wyciggaé wnioski
Uo04 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania za- | .P6S_UW K_U02
dan inzynierskich metody analityczne, symulacyjne i eks-
perymentalne
KOMPETENC]JE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole oraz zarzadzac | 1.P6S_UOQ, K_KO5,
swoim czasem i dotrzymywac terminéw I.P6S_KR, SI_K04,
[.P7S_UO SI_K07-,
CC_Ko04,
CC_KO07-
2. Formy prowadzenia zaje¢ i spos6b weryfikacji efektéw uczenia sie
Zar:flgg}c])ne Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
W01, W02, | wyktad kolokwium wyktadowe
U02, U04
W01, W02, | projekt ocena projektu na podstawie sprawozdania
Uuo01, UO02, z jego realizacji, uwzgledniajacego wyniki
U03, U04, eksperymentu weryfikujagcego opracowane
K01 narzedzia

Opis przedmiotu

PODSTAWY PRZETWARZANIA OBRAZOW

Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISP-0590
Nazwa przedmiotu w je-|Podstawy przetwarzania obrazéw
zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-|Fundamentals of image processing
zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego / drugiego stopnia
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Forma i tryb prowadzenia
studidw

Stacjonarne

Kierunek studiow (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiow

Inzynieria i Analiza Danych

Profil studiéw

Profil og6lnoakademicki

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Prof. dr hab. inz. Artur Przelaskowski
Zaktad CADMED, A.Przelaskowski@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Prof. dr hab. inZz. Artur Przelaskowski

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

w roku akademickim

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny 6

Minimalny numer semestru |6

Usytuowanie realizacji [Semestr zimowy/letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Programowanie, algorytmika

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Kompetencje/umiejetnosci: zdobycie syntetycznej wiedzy w zakresie metod
przetwarzania obrazéw; umiejetno$ci opracowania algorytmoéw i ich opty-
malizacji wedlug realnych kryteriéw uzytkowych oraz realizacji efektyw-
nych aplikacji weryfikowanych przydatnoscia.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se-
mestralny)

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 30

Tresci ksztalcenia

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy oraz umiejetnos$ci dotyczacych
zasadniczych koncepcji i metod przetwarzania obrazéw. Réznorodne spo-
soby obrdbki danych obrazowych analizowane sg w kontekscie realnych za-
stosowan. Wybrane algorytmy oraz powstajgce na ich podstawie aplikacje
powinny by¢ dostosowane zaré6wno do systemow rejestracji obrazéw, jak tez
zdolnoSci postrzegania trescii form pracy z obrazem; stad wynika szczeg6lna
rola efektywnej integracji systeméw akwizycji i wstepnego przetwarzania
danych z numerycznym modelowaniem wtasciwosci obrazéw wzgledem
rozpoznawanej/interpretowanej tre$ci. Omawiana metodologia stanowi
wstep do spojnej informatyki obrazow.

Spodziewane efekty ksztatcenia to zdobycie syntetycznej, teoretycznej i
pragmatycznej wiedzy w zakresie podstawowych metod przetwarzania ob-
razé6w. Wazna jest umiejetno$¢ realizacji skutecznych algorytméw przetwa-
rzania, ich optymalizacji wzgledem realnych kryteriéw uzytkowych. Trzecim
istotnym efektem jest zdolno$¢ implementacji narzedzi i systeméw obrdbki

obrazéw, dostosowanych do wymogéw realnego odbiorcy, z oceng
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przydatnosci implementowanych rozwiazan, statystyczng analiza wynikow
oraz umiejetnoscia formutowania wiarygodnych wnioskow.

Wyktad:

1. Wprowadzenie - zarys informatyki obrazéw: definicja informacji obrazo-
wej i metody ksztattowania przekazu informacji obrazowej, podstawy teo-
rii obrazéw, w tym modele i sposoby reprezentacji tresci, jej postrzegania
i interpretacji oraz wiarygodne formy oceny uzytecznos$ci obrazéw (miary
numeryczne, wektorowe, korelowane z ocena subiektywna, uzytkowe)

2. Rejestracja obrazow: formowanie obrazéw cyfrowych (pomiary, detekcja
sygnatéw, ucyfrowienie, rekonstrukcje i wizualizacje).

3. Reprezentacja obrazéw cyfrowych: modelowanie obrazéw (geome-
tryczne, obiektowe, statystyczne, fraktalne, skalowalne, formalne opisy
tresci obrazowej), formy wizualizacji, normalizacji, opisu jakosciowego
itd.

4. Ulepszanie obrazéw: normalizacja jakosci (takze kontrola, regulacja), po-
prawa percepcji (filtracje, przeksztatcenia lokalne i globalne, modele po-
strzegania), uzupetnianie,, indeksowanie, modelowanie, pasowanie, po-
prawa uzytecznosci (modele uzytkowe, charakterystyki pracy z obrazem),
formutowanie kryteriow obliczeniowych, opis dynamiki/ruchu w zapi-
sach wideo, $§ledzenie ruchu obiektéw, rozpoznawanie/opis tresci, dosto-
sowanie do potrzeb analizy tresci itp.

5. Analiza zastosowan obrazéw: ocena i wykorzystanie efektow przetwarza-
nia, modele postrzegania, integracja/wspoélna optymalizacja akwizyc;ji,
reprezentacji/przetwarzania i formy percepcji wykorzystanie/aplikacje
do ekstrakcji tresci istotnych (zastosowania medyczne, monitoring, foto-
grafia, filmy), odkrywanie i ukrywanie tresci, oddzialywanie grafiki/mik-
sowania obrazéw naturalnych i elementdw grafiki, przestrzenna percep-
cja tresci.

Projekt:

1. Opracowanie aplikacji z zakresu tematyki przedmiotu (p.1-5), na bazie
zdobytych podstaw teoretycznych oraz odniesient do modeli pragmatycz-
nych i wzorcéw uzytkowych.

2. Weryfikacja narzedzi na grupie wiarygodnych zbioréw testowych, odnie-
sienie do rozwigzan referencyjnych.

3. Omdwienie opracowanych algorytméw, implementacji i testow, sformuto-
wanie wnioskdw, raportowanie.

Metody dydaktyczne Wyktad:

Wyktad informacyjny

Projekt:

Projekt indywidualny, prezentacja, dyskusja, opis realizacji oraz efektow,
wnioskowanie

Metody i kryteria oceniania /|Do zdobycia jest 100 pkt (50 pkt. - projekt, 50 pkt. - kolokwium z tresci wy-
regulamin zaliczenia ktadowych). Skala ocen: 0-50 pkt. - ocena 2; 51-60 pkt. - ocena 3;

61-70 pkt. - ocena 3.5; 71-80 pkt. — ocena 4; 81-90 pkt. - ocena 4.5; 91-

100 pkt. - ocena 5.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie |1. H.H. Barrett, K.J. Myers, Foundations of Image Science, Wiley, 2004

2. W. Pratt, Digital Image Processing, Wiley, 2007

3. R.C. Gonzales, R.E. Woods, Digital Image Processing, Prentice Hall, 2007

4.].C. Russ, The Image Processing Handbook, 5th ed., CRC Taylor & Francis,

2007

5. M. Domariski, Obraz cyfrowy. Reprezentacja, kompresja, podstawy prze-
twarzania. Standardy JPEG i MPEG, WKik 2010

6. A. Przelaskowski, Techniki multimedialne, PW OKNO, 2011

Witryna www przedmiotu
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D. Naklad pracy studenta
Liczba punktéw ECTS ‘4
E. Informacje dodatkowe
Uwagi ‘-
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie | Odniesienie
Efekty ucze- - . : do charakte- | do efektéw
hia sie dla Absolwent studiéw 1/11 stopnia na kierunku rvstvk drue uczenia si
N Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka / Y ty . . ¢
modutu Ingvnieria i Analiza Danvch giego stopnia | dla kierun-
y y PRK k6w
WIEDZA
Wwo01 Ma elementarng wiedze w zakresie podstawowych metod | .P65_WG K. W04,
przetwarzania obrazéw, w tym rejestracji i wstepnej nor- K W12,
malizacji ich jako$ci, poprawy ich waloréw uzytkowych K W13
oraz analizy
wo02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane | .P6S_WG K W12
przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z
zakresu cyfrowego przetwarzania obrazéw
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze matematyczng i infor- | LP6S_UW K_U01,
matyczng do projektowania algorytmdéw przetwarzania K_U02,
na réznych etapach obrdbki obrazéw, w tym ich optyma- K U23,
lizacji wedtug realnych kryteriow uzytkowych K_U29
U0z Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury oraz innych | L.P6S_UW K_U05
zrédet, dokonywac ich interpretacji oraz wycigga¢ wnio-
ski
uo03 Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym | LP6S_UW K_U08
pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac uzy-
skane wyniki i wycigga¢ wnioski
U04 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania za- | .LP6S_UW K_U02
dan inzynierskich metody analityczne, symulacyjne i eks-
perymentalne
KOMPETENC]E SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole oraz zarzadzac | .P6S_UO, K_KO05
swoim czasem i dotrzymywac terminéw [.LP6S_KR
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie
Zamierzone . . o
efekty Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
W01, W02, | wyktad kolokwium wyktadowe
U02
W01, W02, | projekt ocena projektu na podstawie prezentacji za-
Uuo1, UO02, tozen i efektéw oraz finalnego raportu reali-
U03, U04, zacji, uwzgledniajagcego wyniki ekspery-
K01 mentéw weryfikacji opracowanego narze-
dzia

Opis przedmiotu
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WNIOSKOWANIE ROZMYTE

Kod przedmiotu (USOS) 1120-MA000-LSP-0648

Nazwa przedmiotu w je-|Wnioskowanie rozmyte
zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-

zyku angielskim Fuzzy reasoning

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego i drugiego stopnia

z‘tour(rlrilgwi tryb prowadzenia Stacjonarne

i(vl:;;)nek studiow (dedyko Matematyka

Inne kierunki studiow Informatyka i Systemy Informacyjne, Inzynieria i Analiza Danych
Profil studiow Profil og6lnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu Dr Anna Maria Radzikowska

Zaktad Geometrii Rézniczkowej, A.Radzikowska@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia  |Dr Anna Maria Radzikowska

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny 5

Minimalny numer semestru |5

Usytuowanie realizacji

. Semestr zimo
w roku akademickim wy

Wymagania wstepne / przed- [Elementy logiki i teorii mnogosci
mioty poprzedzajace

Limit liczby studentéw Liczba grup: bez ograniczen
Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie uczestnikdw z podstawowymi narze-
dziami i technikami wnioskowania rozmytego.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 15

mestralny) Cwiczenia 15
Laboratorium 0
Projekt 30

Tresci ksztatcenia Wyktad:

1. Pojecia podstawowe teorii zbioréw rozmytych.

2. Rozmyte relacje i funkcje logiczne.

3. Liczby rozmyte.

4. Wybrane logiki rozmyte (w tym logiki MTL i BL).

5. Rozmyte reguty IF-THEN.

6. Metody aproksymacji poje¢ rozmytych.

7. Rozmyte systemy informacyjne i rozmyte relacje informacyjne.
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8. Zastosowanie zbioréw rozmytych w procesach decyzyjnych.
9. Logoki rozmyte w podsumowaniach lingwistycznych.

Cwiczenia:

Studenci samodzielnie rozwiazuja przy tablicy zaproponowane przez pro-
wadzacego zadania z tematyki objetej ostatnim wyktadem. Podejmowane sa
takze dyskusje nawigzujace bezposrednio do wyktady (np. propozycje dowo-
dow, metod modelowania zjawisk).

Projekt:

W trakcie zaje¢ projektowych uczestnicy samodzielnie opracowujg wybrane
tematy i wygtaszaja referaty.

Metody dydaktyczne

Wyktad:

Wyktad informacyjny, problemowy, konwersatoryjny

Cwiczenia:

Rozwigzywanie zadan, dyskusja, metoda problemowa, burza mézgow
Projekt:

Samodzielnie opracowanie podanego zagadnienia, zreferowanie problemu
w formie prezentacji

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Zaliczenie przedmiotu odbywa sie na podstawie indywidualnie przygotowa-
nego projektu. Projekt moze by¢ przygotowany przez 1 lub 2 osoby, a temat
moze by¢ samodzielnie wybrany przez stuchacza (i zaakceptowany przez
prowadzacego) badz wybrany sposréd kilku proponowanych przez prowa-
dzacego. Projekt obejmuje: (1) wygloszenie referatu, (2) prezentacje refe-
ratu, (3) opracowanie pisemne tematu. Przy zaliczeniu obowigzuje system
punktowy. Projekt oceniany jest na maksimum 20 punktéw. Dla zaliczenia
przedmiotu wymagane jest uzyskanie minimum 11 punktéw. Osoby, ktére
uzyskaty ponizej 11 pkt z projektu majg mozliwo$¢ zaliczenia przedmiotu
poprzez napisanie kolokwium sprawdzajgcego ocenianego na maksimum 20
punktéw - wéwczas do zaliczeni przedmiotu wymagane jest uzyskanie min.
10 pkt z tego sprawdzianu.

Metody sprawdzania -efek-
tOw uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Egzamin

Nie

Literatura i oprogramowanie

1. H.J. Zimmermann, Fuzzy Set Theory and Its applications, Kluwer Academic
Publications, 1996.

2. G.J. Klir, B. Yuan, Fuzzy Sets and Fuzzy logic: Theory and Applications,
Prentice Hall, 1995.

3. P. Hajek, Mathematics of Fuzziness, Kluwer Academic Publishers, 1998.

4. Da Ruan, E.E. Kerre (eds), Fuzzy IF-THEN Rules in Computational intelli-
gence: Theory and Applications, Kluwer Academic Publishers, 2000.

5. Czasopisma: Fuzzy Sets and Systems, Information Sciences, IEEE Transac-
tions on Fuzzy Systems, Int. Journal of Approximate Reasoning.

Witryna www przedmiotu

pages.mini.pw.edu.pl/~radzikowskaa/Lectures/FR

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

1. Zajecia popotudniowe (poza poniedziatkiem i pigtkiem).

2. Zajecia w sali z rzutnikiem.

3. Brak mozliwosci zaje¢ réwnolegltych (wszystkie zajecia prowadzi ten sam
prowadzacy).

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

199




Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE, Odniesienie Odnle,51en1e do
Efekty ucze- < . ; do charakte- | efektéw ucze-
. Absolwent studiow [/1I stopnia na kierunku L. .
nia sie dla : . rystyk dru- | nia sie dla kie-
Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka / : .
modutu AP : giego stop- runkow
Inzynieria i Analiza Danych ;
nia PRK
WIEDZA
wo1 . G LLP6S_WG, M1_W14,
Ma wiedze z podstaw teorii zbioréw rozmytych. LP7S_WG M1 W16,
M2_W01,
M2MNI_WO01,
K_Wo1,
12SI_ W03
[2SI_WO0S5,
DS_ W01
woz Zna podstawowe systemy logik rozmytych oraz mechani- LP6S_WG, M1_Wi4,

: : , : . L , LP7S_WG M1_W1e6,
zmy wnioskowania w Srodowisku informacji niepeinej M2 W02
i/lub nieprecyzyjne;j. M2:W03,

M2MNI_WO01,
K_Wo1,
[2SI_WO05,
[2A1_ W03,
PD_W10,
DS._.W01,
DS2_W14
UMIEJETNOSCI
uo1 ) . 4 o ) LLP6S_UW.o, M1_U01,
Posiada umiejetnos¢ reprezentacji wiedzy potocznej za
trukt cveh i f FHowiki tei LP7S_UW, M1_U11,
pomoca struktur rozmytych i formut logiki rozmyte;j. P7S_UW.0 M2MNI_U02,
K_U01,
DS_U01
uo02 ) . . LLP6S_UW.o, M1_U01,
Pot.raffl skon-s:truowatc ll‘egu{owy system dedukcji oparty LP7S_UW, M1 U11,
na informacjt rozimyte}. LP7S_UW.0, | M2MNI_U09,
[I.P6S_UW.o, | K UO1,
[II.P7S_UW.o K_U30,
12S1_U06,
[2A1_UO06,
PD_U15,
DS_U01
uos3 Potrafi samodzielnie studiowac teksty naukowe zwig- 1.P6S_UK, M1 U23,
S . . - I.P7S_UK, M1_U24,
zane z zagadnieniami omawianymi na zajeciach, przed-

. . A LLP7S_UW.o M2_U01
stawi¢ poznang w ten sposéb tematyke zaréwno w for- M2MNI U14
mie pisemnej i jak i prezentacji oraz okresli¢, jakie sg K U07 ’
otwarte pytania dotyczace omawianej tematyki. PD_U03,

DS_U19
KOMPETENC]JE SPOLECZNE
kol Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia i zasiegania opinii LP6S_KK, M1_K01,
N ¢ & egania opill |y p7g kK, | M1_K05,
ekspertow. 12.K02,
PD_KO01,
DS. K01,
DS2_K01
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K02 Potrafi w sposob kreatywny i przedsigbiorczy pracowaé in- LP6S_KO, M1_K07,
dywidualnie i zespotowo. LP75 KO, M2.K03,
LLP7S_KR K_KO07,

PD_KO5,
DS._K05
DS2_KO05

2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie

Zar:fleell{‘f;ne Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji

:%011,’[]8/;02’ wyktad, éwiczenia, projekt Aktywno$¢ na zajeciach

U03, K01 projekt Ocena referatu i jego prezentacji

Opis przedmiotu

ANALIZA | PRZETWARZANIE DZWIEKU

zyku angielskim

Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISP-0693

Nazwa przedmiotu w je-|Analiza i przetwarzanie dzwieku
zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-|Sound analysis and processing

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiow

Profil studiow

Profil og6lnoakademicki

Specjalnos$¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr inz. Janusz Rafatko
Zaktad SMPW, j.rafalko@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Dr inz. Janusz Rafatko

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny

6 (I stopien)

Minimalny numer semestru

6 (I stopien)

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Elementy algebry liniowej, analizy matematycznej i statystyki, podstawy in-
formatyki i metod numerycznych.

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
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‘Laboratoria - 15 0s6b / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Zdobycie wiedzy w zakresie metod i algorytméw analizy i przetwarzania
dzwieku, w tym mowy. Nabycie umiejetno$ci w implementacji oraz zastoso-
waniu technik przetwarzania dzwieku i mowy. Zdobycie podstawowych
umiejetno$ci modyfikacji oraz rozwoju metod przetwarzania dzwieku.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 30
mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 15
Projekt 15
Tre$ci ksztatcenia Wyktad:

Wtasciwosci stuchu cztowieka, wysoko$¢, natezenie, barwa dzwieku. Tor
glosowy cztowieka. Cyfrowe reprezentacje sygnatu dzwiekowego; probko-
wanie, kwantyzacja; transformacja Z; transformacja kosinusowa, transfor-
macja falkowa. Architektura cyfrowego toru dzwiekowego. Konwertery ana-
logowo-cyfrowy i cyfrowo-analogowy.

Podstawowe operacje na cyfrowym sygnale dzwiekowym: miksowanie sy-
gnatdw, filtracja sygnatéw, obliczenie czasowych charakterystyk sygnatu:
warto$¢ Srednia, energia, liczba przejs¢ przez zero, przeksztatcenie Fouriera;
wyodrebnianie pauz, filtracja, oszacowanie podstawowej czestotliwosci
dzwieku.

Przetwarzanie sygnatu dzwiekowego: kompansja, predykcja liniowa, filtra-
cja adaptacyjna, metody rekonstruowania sygnatu dzwiekowego. Kodowa-
nie i kompresja sygnatu dZzwiekowego. Kodowanie protekcyjne, kanatowe,
perceptualne. Standardy kompresji grupy MPEG.

Mechanizm wytwarzania sygnatu mowy. Modele procesu wytwarzania
mowy. Parametry mowy: czestotliwo$¢ tonu podstawowego, formanty, pa-
rametry cepstralne, parametry LPC. Perceptualne skale czestotliwo$ci: okta-
wowa, melowa, barkowa, parametry mel-cepstralne. Podstawy fonetyczne
analizy i syntezy mowy. Rodzaje syntezatorow.

Laboratorium:

Analiza dzwieku w dziedzinie czasu. Wyznaczanie parametréw czasowych
na poziomie ramki i klipu.

Analiza widmowa dZwieku. FFT, spektrogram, wyznaczanie parametréw pa-
rametry cepstralnych, wyznaczanie czestotliwo$ci krtaniowej mowy.

Cechy sygnatu audio w dziedzinie czestotliwosci na poziomie ramki.

Projekt:
Projekt zwigzany z przetwarzaniem dzwieku lub mowy, opracowanie i im-
plementacja.

Metody dydaktyczne

Wyktad:

Wyktad informacyjny.

Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem
komputera.

Projekt:

Opracowanie i implementacja projektu w grupach lub indywidualnie.

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Ocena projektu: jedna ocena z projektu. Zaliczenie laboratorium: $rednia z
ocen czastkowych poszczegdlnych zadan. Zaliczone laboratorium i projekt
uprawniajg do podejscia do zaliczenia wyktadu. Wyktad: zaliczenie ustne.
Ocena koncowa jest $srednig wazong ocen z zaliczenia wyktadu, laboratorium
i projektu.

Metody sprawdzania efek-
tOw uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Egzamin

Nie
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Literatura i oprogramowanie

PWN 2002.
New York 1998.
2014.

Oprogramowanie:
5. Praat, Matlab, MS-VS.

1. E. Ozimek, DZzwiek i jego percepcja. Aspekty fizyczne i psychoakustyczne,
2.W.M. Hartmann, Signals, Sound, and Sensation, AIP Press, Springer-Verlag,
3. T. P. Zielinski, Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Od teorii do zastosowan,

4. P. Taylor, Text-to-speech Synthesis, Cambridge University Press, 2009.

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunk6w Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-

ratorium

liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie Odniesieflie
Efekty ucze- < . : do charakte- | do efektéw
nia sie dla Absolwer}t studiow I/I1 stoppla na kierunku rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka / . . .
modutu Inynieria i Analiza Danych giego stopnia | dla kl,erun-
PRK koéw
WIEDZA
wo1 Zna pojecia z zakresu analizy i przetwarzania sygnatéw | I.P6S_WG.o K W04,
dzwiekowych; zna zagadnienia zwigzane z cyfrowym | IIL.LP6S_WG K W07,
przetwarzaniem, kompresja oraz kodowaniem dZwieku K W12
Wwo02 Zna zagadnienia zwigzane z wytwarzaniem, analiza oraz | L.LP6S_WG.o K_ W04,
przetwarzaniem sygnatu mowy; zna podstawy fonetycz- | IILP6S_WG K W07,
nej analizy mowy oraz systemy syntezy mowy K W12
UMIEJETNOSCI
Uo1 Potrafi dokonac¢ analizy sygnatu dZzwiekowego w oparciu | .P65_UW.o K_U09,
0 jego parametry w dziedzinie czasu i dziedzinie czestotli- | [IL.LP6S_UW.0 | K U14,
wosci oraz przeprowadzi¢ modyfikacje cyfrowego sy-
gnatu dzwiekowego: miksowanie sygnatéw, filtracje sy-
gnatéw, kompresje; umie zaimplementowac algorytmy
analizy i przetwarzania dzwieku
U0z Potrafi przeprowadzi¢ analize sygnatu mowy, wyznaczy¢ | .LP6S_UW.o K_U09,
parametry mowy oraz zaprojektowac i zaimplementowa¢ | IIL.LP6S_UW.o | K U14,
uktady przetwarzania mowy
KOMPETENC]E SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole oraz zarzadza¢ | .LP6S_KO K_KO06
swoim czasem i dotrzymywac terminéw
2. Formy prowadzenia zaje¢ i spos6b weryfikacji efektow uczenia sie
Zar:flsl::;ne Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
W01, W02 wyktad, laboratorium zaliczenie pisemne, ew. cze$¢ ustna; ocena

projektéw wykonywanych w ramach labo-
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U01, 002 wyktad, laboratorium zaliczenie pisemne, ew. cze$¢ ustna; ocena
projektow wykonywanych w ramach labo-
ratorium

K01 laboratorium, projekt ocena projektéw wykonywanych w ramach
laboratorium, ocena projektu

LZajecia zostaty przygotowane i bedq prowadzone z wykorzystaniem umiejetnosci prezentacyjnych”

Opis przedmiotu

Matematyka Popularna

Kod przedmiotu (USOS)

Nazwa
w polskim

przedmiotu

Matematyka Popularna

Nazwa przedmiotu w angiel-
skim

The popularization of mathematics

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiéow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego /drugiego() stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studidw

Stacjonarne

Kierunek studiow

Matematyka

Profil studiow

Profil og6lnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Barbara Roszkowska-Lech

Koordynator przedmiotu

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w|Semestr zimowy i letni
roku akademickim

Wymagania wstepne/ przed- brak

mioty poprzedzajgce

Limit liczby studentéow Liczba grup:

Seminarium- 25 os. /grupa

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem zajec¢ (seminarium)
ksztattowanie u studentéw postaw sprzyjajacych pogtebianiu swojej wiedzy ma-
tematycznej i umiejetnosci jej popularyzacji w otaczajacym $rodowisku spotecz-

nym.
Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad

mestralne) Cwiczenia/seminarium 30
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Laboratorium 0

Projekt 0

Tresci ksztatcenia

Seminarium dla wszystkich zainteresowanych méwieniem o waznych proble-
mach matematycznym jezykiem pozbawionym formalizméw i zrozumiatym dla
szerokiego grona odbiorcow. Wybor tematéw prezentowanych dokonany zosta-
nie na pierwszym spotkaniu przez uczestnikéw, ktérzy beda je potem prezento-
wac w formie referatow.
Uczestnicy, beda mogli opowiadac o tym co ich w matematyce zachwycito a jedy-
nym warunkiem bedzie to aby robili to w sposdb zachwycajacy innych.
W trakcie zaje¢ omawiana tez bedzie literatura popularna zwigzana z matema-
tyka.
Zapraszani tez beda goscie ktérzy umiejq interesujaco opowiadaé o matematyce.
Wstepnie proponowane tematy to

1. Wymierne, niewymierne
10 pierwiastkach wielomianéw czyli popularnie o twierdzeniu Galois
2.0 pokrywaniu wielokatéw na ptaszczyznie innymi wielokgtami
Matematyka Gardnera
4.0 systemach gtosowania

i W

Metody oceny

Oceniana bedzie prezentacja, jej poprawno$¢ merytoryczna oraz sposob przedstawie-
nia. (max 30 punktéw) Ponadto na ocen¢ wplywaé bedizie aktywnos$¢ uczestnika w
czasie wystapien kolegow (max 20 punktow)

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.

tow ksztatcenia

Egzamin TFak+ Nie (1

Literatura 1.D. Fusch, S, Tabachnikov, Mathematical Omnibus, AMS 2007

2. H. Rademacher, T. Toeplitz, O liczbach i Figurach

3.D. Hilbert, S. Cohn-Vossen, Geometria pogladowa

4. R. Courant, H. Robin, Co to jest matematyka

5. M. Aigner, G. M. Ziegler, Dowody z Ksiegi, Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa 2002.

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

‘Przedmiot mogtby sie odbywaé¢ w dowolnym semestrze lub w obu.
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Tabela 1:

EFEKTY KSZTALCENIA

Dla kierunku Matematyka

Kierunkowe efekty ksztalcenia® -

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

dia mat
Odniesienie
ey komatcenia | cja osia
ksztalcenia Opis efektow ksztalcenia a ja osia
dla modutu dla obszarow gniecia
nauk $cistych | efektu (241)
(240)
WIEDZA
Student ma og6ing wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i najnow- M2_wo1 Udz1a?w
wo1 . 4 N M2_W03 dyskusji na
szych odkryciach w zakresie matematyki; o
zajeciach
Student zna podstawowe zasady, metody i sposoby popula- M2_Wot
wo2 . p . Y y1sp Y pop M2_W03 prezentacja
ryzacji matematyki
UMIEJETNOSCI
Uo1 Student potrafi korzysta¢ z literatury popularyzujacej mate- | M2_U02 prezentacja
matyke. M2_U01
002 Stud.ent potrafi przygotowac prezentacje lub zajecia popula- | M2_U02 prezentacja
ryzujace matematyke. M2_U01
Student umie w interesujacy, pozbawiony formalizméw spo- | M2_U02
uo3 s6b, mowic¢ o waznych matematycznych rezultatach i proble- | M2_U01 prezentacja
mach
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Student ma $wiadomo$¢ roli matematyki we wspoétczesnym M2 KO Aktywnosc

$wiecie i potrafi zainteresowa¢ matematyka

na zajeciach

Opis przedmiotu

TEORIA LICZB

Kod przedmiotu (USOS)

Nazwa
w polskim

przedmiotu [Teoria Liczb

skim

Nazwa przedmiotu w angiel- Number Theory

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego /drugiego() stopnia

studiow

Forma i tryb prowadzenia|Stacjonarne

Kierunek studiow

Matematyka / Informatyka?242

Profil studiow

Profil og6lno akademicki

2
2

40 wpisaé symbole kierunkowych efektéw ksztatcenia ze strony WWW

242 Niepotrzebne skresli¢
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Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Barbara Roszkowska-Lech

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu

roku akademickim

Blok przedmiotow Kierunkowe

Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w|Semestr zimowy / letni-®

Wymagania wstepne/ przed-
mioty poprzedzajace

Algebra liniowa z geometrig

Limit liczby studentéw

Liczba grup:
Cwiczenia - 30 os. /grupa

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem wyktadu jest zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami i metodami
teorii liczb

Efekty ksztalcenia

Patrz TABELA 1.

Formy zajec i ich wymiar (se-
mestralne)

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium 0
Projekt 0

TreSci ksztalcenia

1.Podstawowe dziaty teorii liczb. Krotkie informacje z historii rozwoju teorii liczb.
Systemy pozycyjne zapisu liczb catkowitych.

2.Teoria podzielnoSci w pierscieniu liczb catkowitych. Algorytm Euklidesa. Naj-
wiekszy wspdlny dzielnik. Najmniejsza wspo6lna wielokrotno$¢. Liczby wzglednie
pierwsze.

3.Kongruencje i pierscienie liczb catkowitych modulo m. Chinskie twierdzenie o
resztach i jego zastosowanie.

4.Liczby pierwsze. Dowody istnienia nieskoriczonej ilosci liczb pierwszych. Twier-
dzenie Dirichleta o liczbach pierwszych w postepach arytmetycznych (informa-
cyjnie) i jego zastosowania. Dowody szczeg6lnych przypadkéw tego twierdzenia.
5.Podstawowe twierdzenia teorii liczb. Twierdzenie Eulera, Male Twierdzenie
Fermata. Twierdzenie Wilsona. Twierdzenie Czebyszewa

6.Liczby pseudopierwsze, Algorytmy badania pierwszosci, kryterium Millera-Ra-
bina

7.Réwnania diofantyczne. Kongrurencje stopni pierwszego i drugiego.

8. Utamki fancuchowe i réwnania Pella.

9.Reszty kwadratowe. Symbole Legendre'a i Jacobiego. Prawo wzajemnoSci reszt
kwadratowych

10. Przedstawienie liczb naturalnych w postaci sum liczb kwadratowych. Infor-
macje o problemach Waringa.

11. Pierwiastki pierwotne i logarytm dyskretny. Kongurencje wyzszych stopni
12.Podstawowe funkcje arytmetyczne. Funkcje multyplikatywne. Splot Dirichleta.
13.Klasyczne problemy w teorii liczb.

Metody oceny

Aktywnosc na zajegciach 10
zadania domowe 30punktow
Kolowium 30 punktow

0-35 ndst

35-41 dost

42 -49 dost +
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50- 58 dobry
59 -64dobry +
65-70 bardzo dobry

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.

tow ksztalcenia

Egzamin TFak-/ Nie (1)

Literatura W. Marzantowicz, P. Zarzycki, Elementarna teoria liczb, PWN, Warszawa 2006.

Wactaw Marzantowicz, Piotr Zarzycki, Elementarna teoria liczb, PWN, Warszawa
2006

P. Ribenboim, Mata ksiega wielkich liczb pierwszych, WNT, Warszawa, 1996

W. Sierpiniski, Teoria liczb, PWN, Warszawa 1950 (tom 1), 1959 (tom 2).

A. Nowickii, ksigzki serii "Podréze po Imperium Liczb" ,, Olsztyn, Torun, 2008 -
2013.

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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Tabela 1:

EFEKTY KSZTALCENIA

Dla kierunku Matematyka

Kierunkowe efekty ksztatcenia@® -

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

dia mat
Odniesienie
iy omatcenia | cia osia
ksztalcenia Opis efektow ksztalcenia . )a _q
dla moduhu dla obszarow gniecia
nauk sScistych | efektu (244
(243)
WIEDZA
Student zdaje sobie sprawe z fundamentalnego znaczenia
liczb pierwszych w matematyce i zna historie badan nad ich M2_W01
wo1 : g : . : o . M2_W03 kolokwium
rozmieszczeniem i podstawowe twierdzenia z nimi zwig-
MNI_W04
zane,
. . . " M2_W01
Student zna podstawowe twierdzenia elementarnej teorii M2 W02
W02 liczb oraz zna podstawowe algorytmy zwigzane z teorig liczb MNI W04 kolokwium
oraz rozumie problemy zwigzane z ich ztozonoScia MNI:WO?
Student zna najstynniejsze otwarte problemy teorii liczb; po-
: . : : o M2_W03 .
Wwo03 trafi rozeznac ich znaczenie w samej teorii liczb i w szerszym kolokwium
. . MNI_W04
kontek$cie (matematycznym i kulturowym
UMIEJETNOSCI
Student umie rozwigzywa¢ podstawowe roéwnania diofan- | MNI_U06
uo1 tyczne (w szczeg6lnosci udowodnié, ze réwnanie nie ma roz- | MNI_U04 kolokwium
wigzan) MNI_UO1
Student potrafi stosowa¢ podstawowe fakty i twierdzenia | MNI_U06
U02 (mate twierdzenie Fermata, twierdzenie Eulera, twierdzenie | MNI_U04 Kolokwium
Wilsona,); rozumie znaczenie teorii liczb dla wspétczesnej | MNI_UO1
kryptografii.
U03 Studerllt. zna prawo wzajemnosci dla reszt kwadratowych i | MNI_U06 Kolokwium
potrafi je stosowac. MNI_UO1
KOMPETENCJE SPOLECZNE
rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdoby- .
L L . ; ; o Zadania do-
K01 tej wiedzy i umiejetnosci oraz zwiazanej z tym odpowiedzial- M2_K01 mowe
nosci;
K02 Student poprawnie postuguje sie terminologig fachowa M2_K02 Za(:::)l‘l:,ledo-
Student mysli twérczo w celu udoskonalenia istniejgcych Zadania do-
K03 , . o M2_KO01
badZ stworzenia nowych rozwigzan. mowe

Dla kierunku Informatyka

Kierunkowe

efekty ksztatcenia(® -

http://www.mini.pw.edu.pl /tikiwiki /tiki-in-

dex.php?page=studia inf

2
2

43 wpisaé symbole kierunkowych efektéw ksztatcenia ze strony WWW

209
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http://www.mini.pw.edu.pl/tikiwiki/tiki-index.php?page=studia_mat
http://www.mini.pw.edu.pl/tikiwiki/tiki-index.php?page=studia_mat
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Odniesienie
do efektow
Efekty ksztalcenia “c"ea rzf:ik?-
ksztalcenia Opis efektow ksztalcenia dla obszaréw ]ni ciz
dla modutu nauk $cistych gnie
. efektu (3
/ technicz-
nych @)
WIEDZA
Student zdaje sobie sprawe z fundamentalnego znaczenia
Wo1 liczb plerwszych w matematyce i zna hlStOI‘llq bada.n pad 1.ch SL W01 Kkolokwium
rozmieszczeniem i podstawowe twierdzenia z nimi zwig-
zane,
Student zna podstawowe twierdzenia elementarnej teorii
. : o SI_.wo1 .
wo02 liczb oraz zna podstawowe algorytmy zwigzane z teorig liczb ST W11 kolokwium
oraz rozumie problemy zwigzane z ich ztoZonoScia -
Student zna najstynniejsze otwarte problemy teorii liczb; po-
wo03 trafi rozeznac ich znaczenie w samej teorii liczb i w szerszym SI._ W01 kolokwium
kontekscie (matematycznym i kulturowym
UMIEJETNOSCI
Student umie rozwigzywac¢ podstawowe réwnania diofan-
g e, Lo SI_U09 .
Uo1 tyczne (w szczegblnosci udowodnié, Ze réwnanie nie ma roz- ST U06 kolokwium
wigzan -
Student potrafi stosowa¢ podstawowe fakty i twierdzenia
teorii liczb (m.i. mate twierdzenie Fermata, twierdzenie Eu- .
uo2 . S . . s SI_U06 kolokwium
lera, twierdzenie Wilsona,); rozumie znaczenie teorii liczb dla
wspotczesnej kryptografii.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
KOl | tejwieday  mijgtnobet oras swisganes » tym odpowiedsial. | S-K0Z | Zadania do-
) vieazy )€ L SI_K06 mowe
nosci;
K02 Student poprawnie postuguje sie terminologig fachowa SI_K06 Za(jre:;l‘lsedo-
Student mysli twérczo w celu udoskonalenia istniejgcych Zadania do-
K03 , . o SI_K05
badz stworzenia nowych rozwiazan. mowe

Opis przedmiotu

ALGORYTMIKA PROBLEMOW TRUDNYCH OBLICZENIOWO

Kod przedmiotu (USOS)

skim

Nazwa przedmiotu w jezyku pol-

Algorytmika probleméw trudnych obliczeniowo

gielskim

Nazwa przedmiotu w jezyku an-

Algorithms for computationally hard problems

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego / drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw |Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢
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Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr Pawet Rzazewski
Zaktad SPI, P.Rzazewski@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Dr Pawet Rzazewski

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny 6

Minimalny numer semestru 6

Usytuowanie realizacji w roku aka-
demickim

Semestr letni

'Wymagania wstepne / przedmioty
poprzedzajace

Matematyka dyskretna (1 i 2), Algorytmy i struktury danych (11 2)

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia - 30 os6b / grupa
Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty ksztalcenia i sposob pro

wadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z technikami algoryt-
micznymi, stosowanymi do rozwigzywania probleméw trudnych obli-
czeniowo: aproksymacjg, algorytmami wyktadniczymi, algorytmami
parametryzowanymi, randomizacja.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (seme-|Wyktad 0

stralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 30

Tresci ksztatcenia Projekt:

Celem zaje¢ projektowych jest zaprojektowanie, zaimplementowanie
i przetestowanie algorytmu dla problemu wskazanego przez prowa-
dzacego przedmiot. Temat bedzie oparty o dostepna literature. Zagad-
nienia, ktérych beda dotyczy¢ projekty, to: aproksymacja, algorytmy
wyktadnicze, algorytmy parametryzowane, randomizacja. Projekt be-
dzie realizowany w grupach.

Metody dydaktyczne

Samodzielna praca nad projektem, obejmujgca analize dostepnej lite-
ratury, projektowanie rozwiazania, implementacje, przygotowanie i
przeprowadzenie testéw, dyskusje i prezentacje wynikéw.

W trakcie trwania semestru kazda grupa przedstawi dwie prezentacje:
pierwsza bedzie dotyczy¢ teoretycznej analizy problemu i algorytmu, a
druga gotowego rozwigzania i dyskusji uzyskanych wynikéw.

Metody i kryteria oceniania / regu-
lamin zaliczenia

Projekt sktada sie z kilku czesci: analiza teoretyczna problemu, projekt

algorytmu, prezentacja projektu algorytmu, implementacja algorytmu,

211




(@Q Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

raport z testdw, prezentacja wynikéw. Kazda z czes$ci jest oceniana
osobno, tgcznie mozna uzyska¢ 100 punktow. Warunkiem zaliczenia
jest uzyskanie co najmniej 50 punktow.

Metody sprawdzania efektow
ksztatcenia

Patrz TABELA 1.

Egzamin

Nie

Literatura i oprogramowanie

1. M.R. Garey, D.S. Johnson, Computers and Intractability: A Guide to
the Theory of NP-Completeness, W. H. Freeman, 1979.

2. M. Cygan, F.V. Fomin, L. Kowalik, D. Lokshtanov, D. Marx, M. Pilip-
czuk, M. Pilipczuk, S. Saurabh, Parameterized Algorithms, Springer,
2015.

3.S. Arora, B. Barak, Computational Complexity - A Modern Approach,
Cambridge University Press, 2009.

4. A. Widgerson, Mathematics and Computation, dostepne online:
https://www.math.ias.edu/avi/book

Witryna www przedmiotu

Bedzie dostepna na  stronie  prowadzacego  przedmiot:
www.mini.pw.edu.pl/~rzazewsk

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Na przedmiot moga tez zapisac sie studenci IAD oraz Matematyki, spe-
cjalnosci Matematyka w naukach informacyjnych, po uprzednim skon-
taktowaniu sie z prowadzacym.

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

efektow ksztatcenia dla kierunkéw

1. Efekty ksztatcenia i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz

Informatyka, Matematyka oraz Inzynieria i analiza danych

Odniesienie Odniesienie

eksperymentalne z

mentowaé zaprojektowany algorytm i poréwnaé¢ wyniki | .P6S_UK

Efekty OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA do charakte- | do efektéw
ksztatcenia Absolwent studiow I/1I stopnia na kierunku rystyk dru- ksztatcenia
dlamodutu | Informatyka /| Matematyka / Inzynieria i analiza danych | giego stopnia | dla kierun-

PRK kow
WIEDZA

wo1 Wie, Ze s3 problemy, dla ktérych nie znamy szybkich algo- | LP6S_WG K W04
rytméw doktadnych

wo02 Zna podstawowe metody stosowane w rozwigzywaniu | .LP6S_WG K W10
probleméw trudnych obliczeniowo

UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi zastosowac¢ znane techniki algorytmiczne do roz- | .LP6S_UW K_U01
wigzywania postawionych probleméw

U0z Potrafi opisywac¢ i analizowac¢ algorytmy; potrafi zaimple- | L.LP6S_UW, K_U04

analizg teoretyczng

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K01 Potrafi pracowa¢ w zespole I.P6S_UO, K_KO05

[.LP6S_KR
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2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposéb weryfikacji efektéw ksztatcenia
Zar:ff]z;ne Forma zaje¢ Sposob weryfikacji
W01,  WO02,projekt ocena analizy teoretycznej problemu i opisu algo-
Uo01, U002 rytmu
woz2, U02,projekt ocena implementacji algorytmu
K01
uo02 projekt ocena raportu z testdw i dwoch prezentacji

Opis przedmiotu / Course description

MATEMATYCZNE METODY KRYPTOANALIZY
Kod przedmiotu (USOS) MMK
Course code
Nazwa przedmiotu w je-|Matematyczne metody kryptoanalizy
zyku polskim
Course title (Polish)
Nazwa przedmiotu w je-|Mathematical methods of cryptanalysis
zyku angielskim
Course title (English)
A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego / studia drugiego (245) stopnia

IStudy programme BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne

studiow

IMode of study Full-time studies

Kierunek studiow (246) Informatyka i Systemy Informacyjne / Informatyka / Inzynieria i Analiza Da-

(dedykowany) nych / Matematyka / MAD

Field of study Computer Science and Information Systems / Computer Science / Data
Science / Mathematics / Mathematics and Data Science

Kierunek studiow?247 Informatyka i Systemy Informacyjne

Field of study Computer Science and Information Systems

Profil studiow Profil ogélnoakademicki

IStudy programme profile |General academic profile
Specjalno$c¢ (248) -
Specialisation
Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit administering the co- [Faculty of Mathematics and Information Science
urse
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

245 Niepotrzebne skresli¢

Delete as applicable

246 Wpisac ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

241 Whisac kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek

248 Wypelni¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w naukach informacyjnych”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems Design’,
“Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics in
Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none
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Unit delivering the course

Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu (249
Course coordinator

Dr Piotr Sapiecha

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

Piotr Sapiecha

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow (250) Kierunkowe

Block of the courses Field-related

Poziom przedmiotu (251) Sredniozaawansowany
Level of the courses intermediate

Grupa przedmiotow (252) Obieralny

Group of the courses Elective

Status przedmiotu (253) Obieralny

Type of the course Elective

Jezyk prowadzenia zaje¢ (254 [Polski (23)

Language of instruction Polish

Semester nominalny

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |1

[Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji [Semestr zimowy / letni (23)

w roku akademickim
ISemester in academic year
Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Limit liczby studentéw

Winter semester / summer semester
Otwarto$¢ na wiedze

Liczba grup: bez ograniczen
Number of groups: no limits

Limit of the number of stu-
dents

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu (255, 256) Cel: zapoznanie stuchaczy z istniejacymi problemami dotyczacymi: budowy,
implementacji oraz analizy bezpieczenstwa algorytméw wykorzystywanych

w skutecznej ochrony informacji w systemach teleinformatycznych.

249 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree

250 Wpisac ,Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci )

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

251 Wpisac ,,Podstawowy”, ,Sredniozaawansowany” lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

252 Wpisac ,,Obowiagzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiednie;j
grupy: ,Obowigzkowe: Sieci komputerowe” (I st., sem. 4), ,Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st., sem. 5),
,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (Ist, sem.6) lub ,Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegdlnych blokéw sg opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ‘obligatory: Multilayer Application Development
(BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in Mathematics’ (MSc winter
semester)

253 Wpisa¢ ,Obowiazkowy”, ,Obieralny”, , Zréznicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), , Literaturowy”.
W przypadku zgloszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’.

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective’ or 'Free choice elective’
254 Wpisac ,Polski” dla studidow prowadzonych w jezyku polskim lub , Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

255 Wypetni¢ w obu jezykach dla studidéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems). Dla
studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

256 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdéw)

’
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Course objective

Duzy nacisk zostanie potozony na istotne zagadnienia,
- analiza bezpieczenstwa oraz mozliwych podatnosci,

- wykorzystanie standardéw oraz norm,

- zastosowanie systemow o wysokiej wydajnosci obliczeniowe;j.

takie jak:

Course objective:

the lecturer's goal is to familiarize students with existing problems re-
igarding: construction, implementation and security analysis of algo-
rithms used in the effective protection of information in ICT systems.

Great emphasis will be placed on important issues, such as:
- security and possible vulnerabilities analysis,

- use of standards and normes,

- use of systems with high computing efficiency.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad / Lecture 30
mestralny) (257) Cwiczenia / Tutorial -
Type of classes and hours of | 4y o catorium / Laboratory -

. . "

instruction per wee Projekt / Project classes 15

Tresci ksztatcenia (10,258)

Course content

Wyktad:
1. Szyfry i ich historia, oraz o tym jak doszto do zlamania szyfru
Enigmy.

2. Elementy teorii liczb, algorytmy asymetryczne: Diffiego-Hellman
i RSA, ElGamala. ataki na te systemy.

3. Funkcje skroétu. Ataki na funkcje skrétu, metoda teczowych tablic.

4. Obliczenia w ciatach skonczonych, na krzywych eliptycznych, EHD,
ECDSA, ataki, redukcja Montgomerego.

5. Infrastruktura PK]I, certyfikaty, protokét X.509, listy CRL.

6. Komputery kwantowe, rejestry, bramki, algorytmy: FFT, kwantowa
QFT, algorytm Shora faktoryzacji liczb.

7. Kody korygujace btedy. Kody typu: BCH , Reeda-Salomona,
kodery i dekodery, System bazujace na kodach - McEliece

8. Kryptografia bazujaca na kratach, NTRU, LWE,
Bezpieczenstwo obliczenn w chmurze

9. Algorytmy symetryczne: DES, AES. Ataki - metody: réznicowe,
liniowe i algebraiczne, SAT.

10. Metody formalnej weryfikacji. Logiki temporalne: LTL, CTL.

Problemy NPC, SAT-solvery.

Projekt:

1. Analiza wstepna: precyzyjne wskazanie i definicja badanego problemu,
krytyczna analiza istniejacych rozwigzan, w tym aktualnych otwartych i
komercyjnych jego rozwigzan (programowych),

2. Opracowanie wstepnego prototypu rozwigzania, na przyktad
stworzenie modelu symulacyjnego,

3. Projekt i implementacja programowo, uruchomienie na wybranych
platformach,

4. Testowanie, z wykorzystanie modelu symulacyjnego,

5. Dokumentacja projektu, opis: problemu i jego rozwigzania, oraz
testowania,

6. Krytyczna analize uzyskanych wynikow.

Lecture:

257 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15
258 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢éwiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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1. Ciphers and their history, and how the code was broken
Enigma.
2. Elements of number theory, asymmetric algorithms: Diffie-Hellman
and RSA, ElGamala. attacks on these systems.
3. Hash functions. Attacks on hash functions, rainbow table method.
4. Calculations in finite bodies, on elliptic curves, EHD,
ECDSA, attacks, Montgomery reduction.
5. PKI infrastructure, certificates, X.509 protocol, CRLs.
6. Quantum computers, registers, gates, algorithms: FFT, quantum
QFT, Shora's number factorization algorithm.
7. Error correction codes. Codes of the type: BCH, Reed-Solomon,
encoders and decoders, Code based system - McEliece
8. Lattice-based cryptography, NTRU, LWE,
Security of cloud computing
9. Symmetrical algorithms: DES, AES. Attacks - differential methods,
linear and algebraic, SAT.
10. Formal verification methods. Temporal logics: LTL, CTL.

NPC problems, SAT-solvers.

Project classes:

Design:

1. Preliminary analysis: precise indication and definition of the problem under
study, critical analysis of existing solutions, including current open and com-
mercial (program) solutions,

2. Developing a preliminary prototype of the solution, for example, creating a
simulation model,

3. Program design and implementation, launching on selected platforms,
4. Testing, using a simulation model,

5. Project documentation, description: problem and its solution, and testing,
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6. Critical analysis of the results obtained.

Metody dydaktyczne (10.259)  |Jezyk Polski
Teaching methods Wyktad: problemowy - konwersatoryjny, dyskusja,
Projekt: burza mozgow,

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia (10) Polski
\Assessment methods and
regulations
Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie
Learning outcomes verifica-|Table 1.
tion methods
Egzamin Tak
Examination Yes
Literatura i oprogramowanie [Ksigzki:
Bibliography and software |[1] Ch. Swenson: Modern Cryptanalysis, Wiley;
[2] T. W. Cusick, P. Stanica:

Cryptographic Boolean Functions and Applications, Acad. Press;
[3] R. E. Blahut:

Cryptography and Secure Communication, Cambridge Univ. Press;
[4] C. K. Koc (Ed.): Cryptographic Engineering, Springer;
[5] A. Chrzeszczyk: Algorytmy teorii liczb i kryptografii, BTC;

Oprogramowanie:

- Cryptool (patrz portal: https://www.cryptool.org/en/),
- Sage (http://www.sagemath.org),

- oraz jezyk: Cryptol firmy Galois (galois.com).

Witryna www przedmiotu
Course homepage
D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéow ECTS (260) |4
Number of ECTS credit
oints

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi (261) R
Remarks

259 Podac sposob pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwiazywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion

260 1 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiagniecia zaktadanych efektow uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wiasnej studenta ($rednio)

261 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie
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Efekty Opis efektow ksztalcenia Odniesienie do | Odniesienie do
ksztalcenia charakterystyk Il efektow
dla modutu stopnia PRK ksztalcenia

Wiedza

W01 Zna najwazniejsze algorytmy wykorzystywane w P7S_WG K2_W01
ochronie informaciji. K2_W02

Rozumie ich strukture i budowe. K2_W03

K2_W04
K2_WO05
K2_Wo06
K2_W07
K2_W09
K2_W13
K2_W14

W02 Zna kryteria oceny: bezpieczenstwa P7S_UW K2_Wo01
i ztozonosci algorytméw wykorzystywanych w K2_W02

ochronie informacji. W tym, podatnoSci syste- K2_W03

mow na ataki. K2_W04

K2_W05
K2_W06
K2_W07
K2_W09
K2_W13
K2_W14

Umiejetnosci

uo1 Umie przeanalizowa¢ strukture, ztoZzono$ci i bez- P7S_UW K2_U13
pieczenstwo danego algorytméw wykorzystywa-
nego w obszarze ochronie informacji

uo02 Umie pozyskiwa¢ informacje z literatury (gtéwnie P7S_UK K2_U01
anglojezycznej) dotyczace wybranych zagadnien P7S_UW K2_U02

na temat projektu oraz zdefiniowac¢ problem ba- K2_U03

dawczy K2_U04

K2_U05

K2_U06

uo3 Umie zaprojektowa rozwigzanie sformutowa- P7S_UW K2_U09
nego problemu oraz zaplanowac¢ projekt i go zre- K2_U13

alizowac K2_U14

uo4 Umie udokumentowaé w spéjny sposéb projekt i P7S_UW K2_U13

dokonaé¢ Kkrytycznej analizy oraz sformutowac
prawidtowe wnioski

Kompetencje spoteczne

K01 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole pro- P7S_UU K2_KO01
jektowym P7S_UK
K02 Ma Swiadomos¢ metod projektowania P7S_UK K2_K02

i oceny zabezpieczen informacji oraz umie to ko-
munikowaé w grupie

Formy weryfikacji efektow ksztalcenia:
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Zamierzone efekty

Forma zajeé Sposéb weryfikacji

WO01,wW02
uo01, U02, U03, U04

Wyktad Egzamin koncowy bedzie prowa-
dzony w formie rozmowy na temat za-
gadnienn poruszanych w trakcie wy-
kladu, wymagajacych zaréwno syn-
tezy nabytej wiedzy jak i umiejetnosci
analizy wybranych zagadnien - w tym
kreatywnego rozwiazywania proble-
moéw.

uo01, U02, U03, Uo4
K01, K02

Projekt Ocena wykonanego projektu, catosci
jak i kazdego z etapéw, w formie roz-
mowy - analizy danego etapu pro-

jektu

Opis przedmiotu

WYBRANE ZAGADNIENIA STATYSTYKI MATEMATYCZNEI

Kod przedmiotu (USOS)

zyku angielskim

Nazwa przedmiotu  w je-(Wybrane zagadnienia statystyki matematycznej
zyku polskim
Nazwa przedmiotu  w je-|Selected Topics In Mathematical Statistics

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia stu- |Stacjonarne
diow
Kierunek studiow Matematyka

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Uednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr Andrzej Sierocinski, Zaktad Rachunku Prawdopodobienstwa i Statystyki Mate-
matycznej, pok. 419 ASIER@MINI.PW.EDU.PL

Osoby prowadzgce zajecia

Dr Andrzej Sierocinski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Kierunkowe

Poziom przedmiotu

Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotéw Obieralne
Status przedmiotu Obieralny
Uezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny

Minimalny numer semestru

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr zimowy

\Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajgce

Rachunek prawdopodobienstwa i elementy statystyki matematycznej

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 1
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|Laboratoria — 15 oso6b / grupa

C. Efekty ksztatcenia i sposdb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Zapoznanie z podstawowymi koncepcjami analizy sekwencyjnej oraz problemami
statystycznego sterowania procesem. Nabycie umiejetnosci konstruowania se-
kwencyjnych testéw ilorazowych dla réznych modeli oraz poznanie i umiejetnosé
praktycznego projektowania i wykorzystania kart kontrolnych do wykrywania za-
burzen procesu statystycznego, w szczegdlnosci procesu produkcji.

Efekty ksztatcenia

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se-
mestralny)

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 15
Projekt 0

Tresci ksztatcenia

. ELEMENTY ANALIZY SEKWENCYINEJ

1. Postepowanie sekwencyjne: sformutowanie zadania, dwustopniowa
procedura statystycznej kontroli jakosc¢i Dodge'a i Rominga.

2. Sekwencyjny test ilorazowy SPRT i jego wtasnosci: funkcje OC i ASN,
lemat Walda, podstawowa tozsamosc¢ analizy sekwencyjnej, wtasnosc
optymalnosci SPRT.

3. Zastosowania SPRT do testowania hipotez parametrycznych: rozktad
dwupunktowy, Poissona, normalny i wyktadniczy, problem wyznaczania
funkcji OC i ASN.

4. Metoda funkcji wagowych Walda: sekwencyjny test B’ t-StudentaEz

5. Estymacja statoprecyzyjna: procedura Steina, problem estymacji

wartosci oczekiwanej w rozktadzie normalnym, estymacja
statoprecyzyjna wartosci maksymalnej ograniczonej zmiennej losowej,
asymptotyczna teoria Chowa i Robinsa.

Il. STATYSTYCZNE STEROWANIE PROCESEM

1. Statystyczne sterowanie procesem: zasada Pareta, czternascie punktow
Deminga..

2. Karty kontrolne oparte na ocenach alternatywnych.

3.  Karty kontrolne wartosci Sredniej i odchylenia standardowego.

4. Metody sekwencyjne: test sum skumulowanych CUSUM, karta
kontrolna CUSUM Shewharta, Test CUSUM oparty na ocenach
alternatywnych.

5. Karty kontrolne wielowymiarowe

Metody dydaktyczne

Wykfad informacyjny oraz samodzielne rozwigzywanie probleméw

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Uczestnictwo w laboratorium — zaliczenie co najmniej 6 z 7 ¢wiczen, na zakoricze-
nie semestru sprawdzian praktyczny przy komputerze oraz teoretyczny na wykta-
dzie.

Metody sprawdzania efektow
ksztatcenia

Patrz TABELA 1.

Egzamin

Nie

Literatura i oprogramowanie

[1] G. B. Wetherill - Sequential Methods in Statistics, Chapman & Hall, London
1986

T. Marek, Cz. Noworol - Analiza sekwencyjna w badaniach empirycznych,
PWN, Warszawa 1987.

J. R. Thompson, J. Koronacki - Statystyczne sterowanie procesem,
Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa 1994.

EXCEL, SAS Enterprise Guide

(2]
(3]

Witryna www przedmiotu

D. Nakfad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

E. Informacje dodatkowe
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‘Uwagi

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty ksztatcenia i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
ksztatcenia dla kierunkow Informatyka, Matematyka oraz Inzynieria i analiza danych

Odniesienie Odniesienie
Efekty. OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA do charaktery- | do efektow
ksztafcenia Absolwent studidw Il stopnia na kierunku Matematyka styk drugiego ksztafcenia
dla modutu stopnia PRK dla kierun-
kow
WIEDZA
Wo1 Podstawowe pojecia oraz metody analizy sekwencyjnej P7S_WG
W02 Podstawowe pojecia oraz metody statystycznego sterowania | P7S_WG
procesem w szczegolnosci sterowania jakoscig przy pomocy
kart kontrolnych
UMIEJETNOSCI
uo1 Opracowania oraz praktycznej konstrukcji sekwencyjnego te- | P7S_UW
stuilorazowego wraz z funkcjami OC i ASN dla wybranych mo-
deli statystycznych
uo2 Opracowania i praktycznego konstruowania kart kontrolnych | P7S_UW
(KK), modelowania proceséw zaburzonych oraz ich analizowa-
nia przy pomocy KK
KOMPETENCJE SPOtECZNE
K01 ‘ Umiejetnosc pracy w zespole
2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektow ksztatcenia
Zar;cl;alz;)ne Forma zajec Sposéb weryfikacji

W01, Uo4 Laboratorium

Sprawozdania z laboratoriéw oraz sprawdzian
ustny przy komputerze

W02, UO01, | Laboratorium
U02, Uo3

Sprawozdania z laboratoriéw oraz sprawdzian
ustny przy komputerze

K01 Laboratorium

Sprawozdania z laboratoriéw

Opis przedmiotu / Course description

MA

THEMATICA JAKO NARZEDZIE BADAWCZE

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

MJNB

Nazwa przedmiotu wje-
zyku polskim
Course title (Polish)

Mathematica jako narzedzie badawcze

Nazwa przedmiotu wje-
zyku angielskim

Mathematica as a research tool

Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
Study programme

Studia pierwszego / studia drugiego (262) stopnia
BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiéw

Stacjonarne

262 Niepotrzebne skresli¢

Delete as applicable
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Mode of study Full-time studies

Kierunek studiow (263) InformatykaiSystemylnformaeyjne / Infermatyka / Inzynieria i Analiza Da-
(dedykowany) nych / Matematyka / MAD

Field of study Computer Science and Information Systems / Computer Science / Data

IScience / Mathematics / Mathematics and Data Science

Kierunek studiow?264
Field of study

Profil studiow Profil ogélnoakademicki
Study programme profile |General academic profile
Specjalno$¢ (265) -
Specialisation
Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit administering the co- |[Faculty of Mathematics and Information Science
urse
Jednostka realizujaca 'Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the course |Faculty of Mathematics and Information Science
Koordynator przedmiotu (269) |dr inz. Grzegorz Siudem grzegorz.siudem@pw.edu.pl
Course coordinator
Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow (267) Kierunkowe

Block of the courses Field-related

Poziom przedmiotu (268) Zaawansewany / Sredniozaawansowany / pedstawewsy
Level of the courses \Advanced / intermediate / basic

Grupa przedmiotéw (269 obieralny

Group of the courses elective

Status przedmiotu (270) obieralny

263

Whpisac¢ ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science
264

265

Whpisac¢ kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek
Wypeki¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, , Projektowanie systeméw CAD/CAM”, , Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w naukach informacyjnych”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM
Systems Design’, ‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):" Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’,
‘Mathematics in Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none
266 Tytut i/lub stopien naukowy, imig, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)
Name and surname of teacher, mail, academic degree
Whpisa¢ ,Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnoéci (Blad! Nie mozna odnalezé zrédla
odwolania.
Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,” Foreign language’ or name of specialisation

267

268 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

269 Whpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe

odpowiedniej grupy: ,,Obowiazkowe: Sieci komputerowe” (I st., sem. 4),,,0bowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych”
(I'st, sem. 5), ,0bowiazkowe: Systemy wbudowane” (I st., sem. 6) lub ,,Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegdlnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ‘obligatory: Multilayer Application
Development’ (BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in Mathematics’

(MSc winter semester)

270 Whpisa¢ ,Obowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zréznicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego),

,Literaturowy”. W przypadku zgltoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ , Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny
swobodnego wyboru”
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Type of the course elective

Jezyk prowadzenia zaje¢ (271 |Polski / Angielski (Blad! Nie mozna odnaleZ¢ Zrédla odwotania.)
Language of instruction Polish / English

Semester nominalny
Proper semester of study
Minimalny numer semestru
Earliest semester of study
Usytuowanie realizacji |[Semestr zimowy / letni (Blad! Nie mozna odnalez¢ Zrédta odwotania.)
w roku akademickim
Semester in academic year |Winter semester / summer semester

Wymagania wstepne / przed- | Umiejetnosc czytania dokumentacji Srodowiska Mathematica w jezyku angiel-

mioty poprzedzajace skim, znajomos¢ podstawowych przedmiotéw matematycznych (analiza, alge-
Prerequisites bra, probablistyka) i podstaw technologii informacyjnej.
Limit liczby studentéw Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowia-

zujacymi w Politechnice Warszawskiej

Limit of the number of stu- |Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obo-

dents wigzujgcymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: no limits

Tutorial - the number of students in a group matches the limits defined

by the Warsaw University of Technology

Laboratory - the number of students in a group matches the limits de-
ined by the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu (272273) Cel przedmiotu: Zaprezentowanie srodowiska Mathematica i LaTeX jako
uniwersalnych narzedzia w pracy badawczej. Nabycie przez studentow
o umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania problemow z wykorzysta-
Course objective niem tych narzedzi

Course objective:

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad / Lecture

mestralny) (274) Cwiczenia / Tutorial

_Ty pe of c.Iasses and hours of Laboratorium / Laboratory 15
instruction per week Projekt / Project classes 15

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual
self-study course’.

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective’ or 'Free choice
elective’
27 Whpisac ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer
Science and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

Wypeti¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems).
Dla studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

273 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$é¢
tekstu to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakéw)

274 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15

272
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Tresci ksztatcenia (Blad! Nie m
ozna odnalez¢ zrodla od-
wolania. 275)

Course content

Wyktad:

Cwiczenia:

Laboratorium:

Funkcjonalnosci Srodowiska Mathematica:

— obliczenia symboliczne (analiza matematyczna, algebra,
kombinatoryka, teoria graféw, rachunek prawdopodobienstwa),
— obliczenia statystyczne i symulacje,

— metody numeryczne (implementowanie wlasnych oraz
wykorzystywanie gotowych),

— tworzenie grafiki dwu- i trojwymiarowej (w tym schematow i
wykresow),

— funkcja Manipulate[] i jej podobne,

— wezytywanie, zapisywanie i edytowanie plikow graficznych,
tekstowych, dzwigkowych i in.

— podstawy programowania funkcyjnego,

— generowanie plikow *.cdf oraz naprawd¢ multimedialnych
prezentacji,

— eksportowanie notatnikéw *.nb do srodowiska LaTeX,

Funkcjonalnosci systemu LaTeX:

— pisanie raportoOw i sprawdzan,

— wykorzystywanie plikow *.nb w generowaniu dokumentow *.tex,
— tworzenie prezentacji (klasa Beamer),

Projekt:

— samodzielne rozwigzywanie wybranego problemu (z listy problemow
zaproponowanych przez prowadzacego lub zaproponowanego przez
studenta) z wykorzystaniem narzedzi zaprezentowanych w ramach
laboratorium,

— prezentowanie swoich wynikow pozostatym studentom i
prowadzacemu, w formie prezentacji.

Lecture:

275

Wypeti¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektow -

charakterystyka zadan/¢éwiczen). Maksymalna objetos$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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Tutorial:

Laboratory:

Project classes:

Metody dydaktyczne (Btad! N
ie mozna odnaleZé¢ Zrédia
odwotlania. 276)

Teaching methods

samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty
z uzyciem komputera, burza moézgéow

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia (Btad! N

ied molin? ()’d“aleié zrodta |7 zatozenia laboratoria, a zwlaszcza projekt, bedg skupiaty sie na
Zssvz(s’sfnn;:'t methods and PrAktycznym wykorzystaniu $rodowiska Mathematica w pracy ba-
regulations dawczej oraz samodzielnej pracy studentow, dlatego catg prace
teoretyczng (przeczytanie ze zrozumieniem instrukcji oraz sugero-
wanej literatury) uczestnicy powinni wykonac¢ przed zajeciami. Do
kazdych zaje¢ laboratoryjnych przygotowana bedzie instrukcja za-
wierajgca niezbedny wstep teoretyczny i zestaw zadan do wyko-
nania. Za wykonanie tych zadan i sporzadzenie raportow, ktore
przyjmowaty bedg rézne formy (prezentacji, demonstraciji, spra-
wozdania w LaTeX albo pliku .nb etc. ) mozna otrzymac bedzie do
5 punktéw. Po o$miu tygodniach laboratoriéw studenci wybiorg te-
mat projektu, ktéry realizowany bedzie przez reszte semestru i be-
dzie podlegat nastepujgcej ocenie:

— pierwsza, krotka prezentacja — do 10 punktow,

— raport po 10. tygodniu zaje¢ — do 20 punktow,

— koncowa prezentacja projektu na ostatnich zajeciach — do 30
punktow,

O ocenie z przedmiotu decyduje suma punktéow. 90-100 - 5.0; 80-
90 - 4.5; 70-80 - 4.0; 60-70 - 3.5; 50-60 - 3.0.

276 Poda¢ sposdb pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad

informacyjny, wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium
przypadku, samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgdéw, stoliki eksperckie /
formal lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion
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Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie
Learning outcomes verifica- |Table 1.
tion methods

Egzamin Tak / Nie (Blad! Nie mozna odnalez¢ Zrédta odwotania.
[Examination Yes / No

Literatura i oprogramowanie 13. http://reference.wolfram.com/mathematica/guide/Mathemat

Bibliography and software ica.html,

14. S. Lynch, Dynamical Systems with Applications using
Mathematica, Birkhauser, Boston, (2007).

15. R. L. Zimmerman, F. |. Olness, Mathematica for Physics,
second edition, Addison Wesley, San Fransisco, (2002).

16. Ch. Getz, J. Helmstedt, Graphics with Mathematica
Fractals, Julia Sets, Patterns and Natural Forms, Elsevier,
Amsterdam, (2004).

17. T. Oetiker, H. Partl, I. Hyna, E. Schlegl, T. Przechlewski, R.
Kubiak, J. Goldasz, Nie za kréotkie wprowadzenie do
systemu LaTeX 2¢, http://www.ctan.org/tex-
archivel/info/lshort/polish/Ishort2e.pdf

Witryna www przedmiotu http://if.pw.edu.pl/~siudem/M]NB.html
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS 277) |3
Number of ECTS credit
oints

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi (279) Liczno$¢ grupy ograniczona pojemnoscia sali komputerowej z zainstalowa-
Remarks nym $rodowiskiem Wolfram Mathematica.

Przedmiot realizowany byl od kilku lat dla studentéw Fizyki Technicznej na
Wydziale Fizyki, obecnie dla stuchaczy Szkoty Doktorskiej.

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunk6w Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych / Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifi-
cations Framework and to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Infor-
mation Systems, Mathematics, Data Science

Bfekty ucze- | b1g EREKTOW UCZENIA SIE (Btad! Nie mozna odna- | Odniesienie - Odniesienie
nia si¢ dla P . 279) do charaktery- | do efektow
lez¢ zré6dia odwotania.

modulu Absolwent studiow I/II stopnia styk drugiego uczenia sie

Learnin
g LEARNING OUTCOMES
outcomes of .
The graduate of first/second-cycle programme
the module

o 1 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z

uwzglednieniem czasu pracy wiasnej studenta ($rednio)
278 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru,
zwiekszona liczba godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiN], zajecia w konkretnej sali, zajecia dla
réznych grup prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwo$ci przeprowadzenia zaje¢ dla ré6znych grup w tym samym czasie,
zajecia tylko rano lub po wyznaczonej godzinie

279 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim (Blad! Nie mozna odnalez¢ Zrédia o

dwolania.), ktére student nabywa poprzez realizacje danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw
»Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)
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stopnia PRK dla kierun-
(280) kow @81
WIEDZA | KNOWLEDGE
wo1 Posiada wiedze z informatyki w zakresie znajo- M1_w2l P6S_WG.o
C o x . . M2_W02 P7S_WG.o
mosci srodowiska Mathematica oraz systemu La- | ps wog P6S_WG.0
TeX.m1_w21
UMIEJETNOSCI / SKILLS
Uuo1 Potrafi korzysta¢ ze srodowiska Mathematica do | M1.V16 P6S_UW.o
: . " . , M2_W02 P7S_WG.o
wykonania zadan z zakresu symulaciji, obliczen DS_U13 P6S_UW.0
symbolicznych, numerycznych czy generowania
grafiki. Potrafi wykorzysta¢ system LaTeX do
skfadu tekstu.

U02 Potrafi wykorzysta¢ srodowisko Mathematica do m;—ﬂgi E?g‘ﬂﬁ
analizy danych doswiadczalnych i symulacyjnych | ps yos P6S_UK.0
oraz czytelnej ich prezentacji.

KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Dysponuje narzedziami aby przekazywaé swoja m—igi E‘;g—EE
wiedze, w tym informacji o osiggnieciach nauki, w | ps kos P6S_KO
sposob atrakcyjny, czytelny i jasny (tworzenie pre-
zentacji i demonstracji).

2. Formy prowadzenia zajec i sposéb weryfikacji efektow uczenia sie

Types of classes and learning outcomes verification methods

. - NG . -
Zamierzone efekty 62) Forma zajgé¢ @89 Sposob weryfikacji "Biad! Nie .mozzsil)a odna
Expected learning outcomes Type of classes lez¢ zrqd_la (_)dwolama.'
Verification method
w01, U001, U002 laboratorium, projekt sprawozdanie/raport
U01,K01 laboratorium, projekt prezentacja

Opis przedmiotu

SIECI KOMPUTEROWE

Kod przedmiotu (USOS) 1030-IN000-ISP-0638

Nazwa przedmiotu w je-|Sieci komputerowe
zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-|Computer networks
zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

280 Whisac¢ kody sktadnikéw opisu charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okre$lone Rozporzadzeniem

Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. 2018 poz. 2218 http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20180002218) -
poziomy 6-8 oraz Uchwata Senatu PW (83/XLIX/2017 https://www.bip.pw.edu.pl/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-Senatu-
PW/Uchwaly-Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017)

281 Whpisac¢ symbole efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science), Matematyka
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka) oraz Inzynieria i Analiza Danych (https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynieria-
i-analiza-danych) wraz z podaniem stopnia pokrycia: sam symbol efektu ,X_Y00” oznacza pokrycie efektu w znaczacym (duzym)
stopniu, symbol ,+” po symbolu efektu ,X_Y00+” - pokrycie peine, symbol ,-” po symbolu efektu ,X_Y00-" - pokrycie czeSciowe
(mate)
282

283

284

Whpisac¢ symbole wszystkich efektow ksztatcenia dla modutu/przedmiotu (z czesci 1 Tabeli 1)
Wyktad, ¢wiczenia, laboratorium, projekt

Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt,
prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikéw zaje¢, ocena aktywnosci podczas zajeé, samoocena itp. / written
examination, oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework assignment, essay,
peer assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiéw (dedyko-
wany)

Informatykai Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiow

Inzynieria i Analiza Danych

Profil studiéw

Profil og6lnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Mgr inz. Jerzy Sobczyk
Wydziat EiT], IAilS, wewn. 7863, ].Sobczyk@ia.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Mgr inz. Jerzy Sobczyk i inne wyznaczone przez Dyrektora IAilS

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow

Kierunkowe

Poziom przedmiotu

Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotow

Obowigzkowe: Sieci komputerowe

Status przedmiotu

Obieralny ograniczonego wyboru

Jezyk prowadzenia zajec

Polski

Semestr nominalny

4

Minimalny numer semestru

4

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 4
Laboratoria - 12 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest nauczenie podstaw uzywania, administrowania i pro-
jektowania wspotczesnych sieci komputerowych. Wyktad nalezy traktowac
jako wprowadzenie do bardzo bogatej i niezwykle szybko rozwijajacej sie
dziedziny informatyki.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Formy zajec i ich wymiar (se- Wyktad 30

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 15
Projekt 0

Tresci ksztatcenia Program wyktadu:

W ramach wyktadu omawiany jest 7 warstwowy model systeméw sieciowych
OSI ISO oraz model sieci TCP/IP. Szczegétowo omawiane sg protokoty nale-
zace do rodziny TCP/IP, mechanizmy rutowania oraz interfejsy gniazd BSD.
Prezentowane sg powszechnie uzywane sieci Ethernet ze wszystkimi ich od-
mianami jak np. Fast, Gigabit i 10-gigabit Ethernet. Omawiane jest konfiguro-
wanie w sieci stacji, przetacznikéw, mostéw i ruteréw, oraz tworzenie wirtu-
alnych sieci lokalnych (VLAN) i wirtualnych sieci prywatnych (VPN).

Program laboratorium:
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W laboratorium studenci zapoznajg sie z narzedziami do monitorowania i
analizy ruchu w sieci. Konfiguruja komputery i urzadzenia sieciowe. Konfigu-
rujg routing, translacje adresow, sieci wirtualne.

Metody dydaktyczne

Wyktad:
Wyktad informacyjny
Laboratorium:

Samodzielna i grupowa praca nad rozwigzaniem zadan laboratoryjnych

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Dwa sprawdziany w semestrze po 20pkt. kazdy oraz 5 ¢wiczen ocenianych:
6pkt, 9pkt, 15pkt, 15pkt, 15pkt. W sumie 100pkt. Ocena wynika z liczby punk-
tow wg. skali 0-50pkt = 2, 51-60 = 3, 61-70 = 3,5, 71-80 = 4, 81-90 = 4,5, 91-
100 =5.

Metody sprawdzania -efek-
tOw uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Egzamin

Nie

Literatura i oprogramowanie

1. R. Breyer, S. Rileyi, Switched, Fast i Gigabit Ethernet, Helion 2000.
2.D. U. Comer, Sieci komputerowe TCP/IP, WNT 1997.

3. D. U. Comer, Sieci komputerowe i Intersieci, WNT 2000.

4. H. Graig, TCP/IP administracja sieci, ReadMe 1996.

5.]. R. Levine, C. Barondi, Sekrety Internetu, ReadMe 1995.

6. M. A. Miller, Internetworking, WRM 1999.

7. M. A. Miller, TCP/IP Wykrywanie i usuwanie probleméw, WRM 1999.
8. M. Sportack, Sieci komputerowe, Helion 1999.

9. R. Stevens, Unix programowanie ustug sieciowych, WNT 2000.

10. R. Stevens, Biblia TCP/IP, WRM 1998.

Witryna www przedmiotu

http://studia.elka.pw.edu.pl/pl/-/M.SK/pub/

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

\4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkdw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE, Odniesienie do Odn1e51e¥11e
Efekty ucze- - . ; charakterystyk | do efektow
nia sie dla Absolwer'lt studiow I/11 stopr?la na kierunku drugiego stop- | uczenia si
modutu Informatyka zS{vst'em{v I'nform'acy]ne / Matematyka / nia PRK dla kierun-
Inzynieria i Analiza Danych .
kow
WIEDZA
WwWo1 Ma elementarng wiedze w zakresie elektroniki i teleko- | .P6S_WG, K W03,
munikacji, potrzebna do zrozumienia technik cyfrowych | ILT.P6S_WG, DS W13
i zasad funkcjonowania wspotczesnych komputeréw, a | I11.P6S_WG.o
takze sieci bezprzewodowych
wo02 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze | 1.P6S_WG, K_ W05
og6lna w zakresie architektury systeméw komputero- | ILT.P6S_WG,
wych, systemdw operacyjnych i technologii sieciowych | III.P6S_WG.o
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W03 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stoso- | .LP6S_WG, K W11,
wane przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycz- | II.T.P6S_WG, DS_W15
nych z zakresu budowy systeméw komputerowych, sieci | [II.P6S_WG.o
komputerowych i technologii sieciowych

UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ proste ekspery- | LP6S_UW, K_U08,
menty, interpretowac uzyskane wyniki i wyciagga¢ wnio- | ILT.P6S_UW.1, | DS U15
ski III.P6S_UW.1.0,

ILT.P6S_UW.2,
III.LP6S_UW.2.0

uo2 Ma umiejetno$c¢ projektowania prostych sieci kompute- | LP6S_UW, K_U16,
rowych; potrafi petni¢ funkcje administratora sieci kom- | ILT.P6S_UW.3, K U028,
puterowej [II.P6S_UW.3.0, | K U29,

ILT.P6S_UW.4, | K_U30,
III.LP6S_UW.4.0 | DS_U24
uo3 Potrafi zabezpieczy¢ przesytane dane przed nieupraw- | .LP6S_UW K _U17,
nionym odczytem DS_U24
uo4 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury oraz innych | LP6S_UW, K_U05,
zrodet, dokonywac ich interpretacji oraz wycigga¢ wnio- | LP6S_UU, DS_U20

ski L.P6S_KK

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K01 Potrafi pracowa¢ indywidualnie, w tym takze potrafi za- | .P6S_KR K_KO05,
rzadzaé swoim czasem oraz podejmowac zobowiazania DS_K02
i dotrzymywac terminéw

K02 Rozumie, Zze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo | .P6S_KK K_K01
szybko staja sie przestarzate

2. Formy prowadzenia zajec i sposéb weryfikacji efektow uczenia sie

Zar:flsll(‘;(l)ne Forma zajec Sposob weryfikacji
W01, W02, W03,wyktad ocena dwoch sprawdzianow
U02, U04
U01, U02, UO3,laboratorium ocena punktowa zadan laboratoryjnych
U04, K01, K02

Opis przedmiotu / Course description

ANALIZA DANYCH FUNKCJONALNYCH

Course code

Kod przedmiotu (USOS)

Nowy

Nazwa
zyku polskim

przedmiotu

Course title (Polish)

w je- |Analiza danych funkcjonalnych

Nazwa

przedmiotu
zyku angielskim
Course title (English)

w je- [Functional Data Analysis

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiéow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
IStudy programme

nych
BSc studies / MSc studies

Studia II stopnia z matematyki oraz I lub II stopnia InZynieria i Analiza Da-

Forma i tryb
studiow
Mode of study

prowadzenia |Stacjonarne

Full-time studies
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Kierunek studiow (285) Matematyka
(dedykowany)

Field of study

Kierunek studiéw?28e InZynieria i Analiza Danych
IField of study Data Science

Profil studiow Profil og6lnoakademicki

IStudy programme profile |General academic profile
Specjalno$¢ (287 -
Specialisation
Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit administering the co- [Faculty of Mathematics and Information Science
urse
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the course |Faculty of Mathematics and Information Science
Koordynator przedmiotu (288) | Dr Ewa Strzatkowska-Kominiak

Course coordinator
Osoby prowadzace zajecia  |Dr Ewa Strzatkowska-Kominiak
Course teachers
B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow (289) Kierunkowe

Block of the courses Field-related

Poziom przedmiotu (290) Sredniozaawansowany
ILevel of the courses intermediate

Grupa przedmiotow (291) Obieralne

Group of the courses Electives

Status przedmiotu (292) Obieralny

Type of the course Elective

Jezyk prowadzenia zaje¢ (293) [Polski (23)

285 Wpisac ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

286 Wohisac kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek

287 Wypetni¢ opcjonalnie nazwa specjalno$ci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w naukach informacyjnych”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems Design’,
‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):’ Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics in
Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

288 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree

289 Wpisac ,Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci )

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,” Foreign language’ or name of specialisation

290 Wpisa¢ ,Podstawowy”, ,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany” Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

291 Wpisa¢ ,,Obowiazkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiazkowe: Sieci komputerowe” (I st., sem. 4), ,Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st., sem. 5),
,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (Ist, sem.6) lub ,Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegdlnych blokéw sg opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ‘obligatory: Multilayer Application Development
(BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in Mathematics’ (MSc winter
semester)

292 Wpisac ,Obowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zréznicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), , Literaturowy”.
W przypadku zgloszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisac ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’.

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective’ or 'Free choice elective’
293 Wpisac ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub , Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

,
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Language of instruction

Polish

Semester nominalny
Proper semester of study

Matematyka - 4 semestr mgr
IAD - 6 semestr

Minimalny numer semestru
[Earliest semester of study

Matematyka - 2 semestr mgr
IAD - 6 semestr

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim
\Semester in academic year

Semestr letni

Winter semester / summer semester

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Rachunek prawdopodobienstwa
Statystyka matematyczna I

Limit liczby studentéw

Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: bez ograniczen

Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obo-

wigzujgcymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: no limits

Tutorial - the number of students in a group matches the limits defined

by the Warsaw University of Technology

Laboratory - the number of students in a group matches the limits de-
ined by the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu (294 295)

Course objective

Zapoznanie studentéw z analizg danych funkcjonalnych zaréwno od strony
teoretycznej jak i praktycznej (analiza danych z uzyciem pakietow staty-
stycz-nych programu R, takich jak: fda i fda.usc).

Introducing the students to the subject of functional data analysis both
from theoretical as practical part. Applying R-packages such as fda and
da.usc to data analysis.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.
Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad / Lecture 30
mestralny) (296) Cwiczenia / Tutorial 0
Type ofc:Iasses and hours of Laboratorium / Laboratory 30
instruction per week . -

Projekt / Project classes 0
Tresci ksztatcenia (10.297) Wyktad:

1. Statystyka opisowa danych funkcjonalnych

($rednia, kowariancja i ich wlasnosci, glgbia dla danych funkcjonalnych,
mediana, kwantyle, boxplot, wygtadzanie)

2. Przestrzenie Hilberta i analiza sktadowych glownych
(przestrzenie L2, sktadowe glowne, probkowe sktadowe gtowne i ich
wlasnosci)

3. Testowanie hipotez
(hipotezy réwnosci $rednich oraz roéwno$ci kowariancji)

4. Funkcjonalne modele liniowe
(modele z rzeczywistag zmienng objasniang, modele z funkcjonalng
zmienng objasniang, estymacja parametrow)

5. ANOVA dla danych funkcjonalnych

6. Wybrane metody nieparametryczne

Laboratorium:
Analiza danych funkcjonalnych w programie R przy uzyciu pakietow:

fda i fda.usc.

294 Wypetni¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems). Dla
studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

295 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdéw)

296 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15

297 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢éwiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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Lecture:
1. Descriptive Statistics for functional data
Hilbert spaces and principal component analysis
Hypothesis testing
Functional linear models
ANOVA for FDA
Selected nonparametric methods

ISR Al e A

Course content

Laboratory:

Functional data analysis with R by means of packages: fda and fda.usc
Metody dydaktyczne (10.298)  |Wyktad: wyktad informacyjny
Teaching methods Laboratorium: studium przypadku, samodzielne rozwigzywanie zadan w labora-
torium, warsztaty z uzyciem komputera

Metody i kryteria oceniania /|Egzamin pisemny (30%), aktywno$¢ podczas zajec¢ laboratoryjnych (30%), pro-

regulamin zaliczenia (10) jekt (30%)

\Assessment methods and

regulations

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.

tOw uczenia sie

Learning outcomes verifica-|Table 1.

tion methods

Egzamin Tak (23)

Examination Yes

Literatura i oprogramowanie | 2. Horvath, L., & Kokoszka, P. (2012). Inference for functional data with ap-

Bibliography and software plications (\Vol. 200). Springer Science & Business Media.

3. Ferraty, F., & Vieu, P. (2006). Nonparametric functional data analysis: the-
ory and practice. Springer Science & Business Media.

4. Ramsay, J. O., Hooker, G., & Graves, S. (2009). Introduction to functional
data analysis. In Functional data analysis with R and MATLAB (pp. 1-19).
Springer, New York, NY.

5. Program statystyczny R: pakiety fda oraz fda.usc

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS (299) |4
Number of ECTS credit
oints

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi (300) R
Remarks

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych / Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish

298 Podac sposob pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwiazywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion

299 1 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiagniecia zaktadanych efektow uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wiasnej studenta ($rednio)

300 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie
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Qualifications Framework and to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and
Information Systems, Mathematics, Data Science

Efekty ucze- Odniesienie Odniesienie
nia sie dla OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (10,301 do charaktery- | do efektow
modutu Absolwent studiow I/I1 stopnia styk drugiego | uczenia sie
Learning LEARNING OUTCOMES stopnia PRK dla kierun-
outcomes of The graduate of first/second-cycle programme (302) kow (03
the module
WIEDZA /| KNOWLEDGE
wo1 Zna podstawowe metody statystyki opisowej w analizie
danych funkcjonalnych.
wo02 Wie na czym polega analiza sktadowych gtéwnych.
wo3 Zna podstawowe typy modeli liniowych i metody estyma-
cji parametréw.
wo4 Zna podstawowe testy dla funkcjonalnej $redniej i kowa-
riancji oraz testy typu ANOVA dla danych funkcjonalnych.
WwO05 Zna wybrane zagadnienia statystyki nieparametrycznej,

takie jak regresja jadrowa czy klasyfikacja.

UMIEJETNOSCI / SKILLS

Uo1 Umie postugiwac sie podstawowymi metodami statystyki
opisowej, wyznaczy¢ funkcjonalng gtebie czy mediane.

U0z Umie wyznaczy¢ sktadowe gtéwne na podstawie macierzy
kowariancji. Zna metody ich estymacji oraz wtasnosci.

Uo03 Potrafi poprawnie dobra¢ model liniowy do danych oraz
estymowac jego parametry.

uo04 Wie czym jest analiza wariancji dla danych funkcjonal-

nych. Potrafi przedstawi¢ model i przeprowadzi¢ odpo-
wiedni test.

Uo05 Potrafi wymieni¢ kilka metod nieparametrycznych i zna-
lez¢ krzywa regresji jadrowe;j.

KOMPETENC]JE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych.
Potrafi pracowaé zespotowo.

2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods

Zamierzone efekty G0 Forma zajeé ©%) Sposdb weryfikacji (10 30)
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
W01-W05 Wyktad Laboratoria, projekt i egzamin
U01-U05 Laboratoria Laboratoria i projekt

301 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim (10)), ktoére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyklady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)
302 Wpisa¢ kody sktadnikéw opisu charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okre$lone Rozporzadzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. 2018 poz. 2218 http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20180002218) - poziomy 6-8
oraz Uchwalg Senatu PW (83/XLIX/2017 https://www.bip.pw.edu.pl/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-Senatu-PW/Uchwaly-
Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017)
303 Wpisa¢ symbole efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https://ww2.mini.pw.edu. pl[studla[computer science), Matematyka

.pl

( ttps://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka) oraz Inzynieria i Analiza Danych (https: . i
i-analiza-danych) wraz z podaniem stopnia pokrycia: sam symbol efektu ,X_ YOO" oznacza pokrycie efektu w znaczqcym (duzym)

stopniu, symbol ,+” po symbolu efektu ,X_Y00+” - pokrycie pelne, symbol ,-” po symbolu efektu ,X_Y00-" - pokrycie cze$ciowe
(mate)

304 Wpisac¢ symbole wszystkich efektow ksztatcenia dla modutu/przedmiotu (z czesci 1 Tabeli 1)

305 Wyktad, ¢wiczenia, laboratorium, projekt

306 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt, prezentacja,
praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikow zajec¢, ocena aktywnosci podczas zaje¢, samoocena itp. / written examination,
oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework assignment, essay, peer
assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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\ K01

‘ Wyktad i laboratoria ’ Laboratoria, projekt i egzamin ‘

Opis przedmiotu

TWORZENIE

APLIKAC]JI WEBOWYCH Z WYKORZYSTANIEM .NET FRAMEWORK

Kod przedmiotu (USOS)

1120-IN000-ISP-0503

Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim

Tworzenie aplikacji webowych z wykorzystaniem .NET Framework

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim

Creating web applications with .NET Framework

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studidw

Stacjonarne

Kierunek studiéw (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiow

Profil studiéw

Profil og6lnoakademicki

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

'Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Mgr inz. Szymon Szczepanski
szymon.szczepanski@gmail.com

Osoby prowadzace zajecia

Mgr inz. Szymon Szczepanski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow

Kierunkowe

Poziom przedmiotu

Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotow

Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych

Status przedmiotu

Obieralny swobodnego wyboru

Jezyk prowadzenia zaje¢  |Polski
Semestr nominalny 5
Minimalny numer semestru |5

przedmioty poprzedzajace

Usytuowanie realizacji |[Semestr zimowy
w roku akademickim
Wymagania wstepne /|Programowanie 2 - obiektowe, Programowanie 3 - zaawansowane, Programowanie

w Srodowisku graficznym, Bazy danych, Projektowanie obiektowe

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 4
Projekt - 15 os6b / grupa

C. Efekty uczenia sie i spos

6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Zaznajomienie studentéw z najwazniejszymi wspotczesnymi koncepcjami i techno-
logiami wykorzystywany przy tworzeniu aplikacji webowych z wykorzystaniem
wzorca architektonicznego Model-Widok-Kontroler

Students of the course should become familiar with modern approach and technolo-
gies related with web applications development build according to Model-View-Con-
troller architecture pattern.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 15
(semestralny) Cwiczenia 0
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Laboratorium 0
Projekt 30
Tresci ksztalcenia Wyktad:
Najwazniejsze aspekty architektury oraz organizacji kodu aplikacji webowych, w
szczegoOlnosci:

- podstawowe dobre praktyki programowania obiektowego;

- architektura warstwowa i podstawowe wzorce organizacji kazdej z warstw.
Technologie dostepu do repozytorium danych, w szczeg6lno$ci mapowanie rela-
cyjno-obiektowe i Entity Framework.

Technologie realizacji komunikacji w aplikacji rozproszonej, w szczeg6lnosci Web
APL

Technologie implementacji warstwy prezentacji w sieci WWW, w szczegdlno$ci .NET
Framework.

Architektura aplikacji Model-Widok-Kontroller (MVC).

Rola testow jednostkowych, testow integracyjnych i testow User Interface w tworze-
niu aplikacji oraz podstawy wykorzystania frameworkéw MS Test, SpecFlow oraz Se-
lenium.

Uzycie narzedzi do zarzadzania repozytorium kodu na przykladzie Visual Studio
Team Services.

Projekt:

Studenci wykonajg jeden projekt w 3-osobowych zespotach. Projekt bedzie aplikacja
gotowa do wdrozenia zbudowang na podstawie technologii zaprezentowanych pod-
czas wyktadu. Po wykonaniu aplikacji studenci zaprezentuja swoje rozwiazanie
przed pozostatymi uczestnikami zajec¢.

Lecture:

Most important enterprise applications architectural and design concepts, including:
- good practices of object-oriented programming;

- layered architecture and basic patterns for each application layer.

Data access and manipulation technologies, including object-relational mapping and
Entity Framework.

Distributed application technologies, including Web APL.

Web-based presentation technologies, including .NET Framework.

Application architecture Model-View-Controller (MVC)

Unit testing, integration tests and User Interface tests, including overview of MSTest,
SpecFlow and Selenium frameworks.

Usage of the tools to support code maintenance by Visual Studio Team Services usage.

Project:

Students will create project in small groups (3 people each). Project will be applica-
tion ready to deploy and built based on technology presented on a lecture. Solution
will be presented in front of other students.

Metody dydaktyczne

Wyktad:

Wyktad w formie informacyjnej, konwersatoryjnej oraz studium przypadku (imple-
mentacja elementéw systemu informatycznego)

Projekt:

Zajecia projektowe w postaci jednego projektu uzupeinionych o prezentacje dla po-
zostalych studentéw przedmiotu. Student za realizacje projektu moze otrzymac
maksymalnie 100 punktow

Lecture:

Presentations, discussions, case studies (implementation of selected parts of a dis-
tributed application)

Project:

One project with presentations for other students. Students can receive max 100

points.
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Metody i kryteria oceniania
/ regulamin zaliczenia

Podstawa oceny bedzie projekt. Kazdy z nich bedzie oceniany na podstawie funkcjo-
nalnosci, terminowosci, jakosci technicznej, architektury i organizacji kodu, zacho-
wania praktyk dobrego programowania, zaprezentowanej znajomos$ci wybranej
technologii i jej zaawansowanych aspektéw oraz jakoSci prezentacji przygotowanej
dla pozostatych studentow.

Ocena bedzie podzielona na 4 czeSci:

- warstwa widoku wraz z testami interfejsu uzytkownika (25 pkt)

- warstwa kontrolera wraz z testami jednostkowymi i integracyjnymi (25 pkt)

- warstwa modelu wraz z implementacjg bazy danych (25pkt)

- dokumentacja w VSTS z realizacji projektu zgodnie z metodyka SCRUM oraz defini-
cja wdrozenia i prezentacja projektu(25pkt).

Skala ocen ksztattuje sie nastepujgco:

- 50 punktéw i mniej: 2.0

- 51 - 60 punktow: 3.0

- 61 - 70 punktow: 3.5

- 71 - 80 punktéw: 4.0

- 81 - 90 punktéw: 4.5

- 91 punktow i wiecej: 5.0

Project realized by each student will constitute the sole base for the final grade. Each
project will be scored based on the amount of technology proficiency demonstrated
by its authors, its technical quality, design quality, adherence to good programming
principles and, last but notleast, quality of the presentation prepared for other course
students. Any delay in project development will also negatively influence its score.
Assessment will be split into 4 parts:

- view layer with User Interface tests (25 points)

- controller layer with Unit Tests and Integration tests (25 points)

- model layer with data base implementation (25 points)

- project documentation in VSTS based on SCRUM with deployment definition and
project presentation (25 points).

Grades scales based on number of points:

- 50 points and less: 2.0

- 51 - 60 points: 3.0

- 61 - 70 points: 3.5

- 71 - 80 points: 4.0

- 81 - 90 points: 4.5

- 91 points and more: 5.0

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie
Egzamin Nie

Literatura i oprogramowa-
nie

1. msdn.microsoft.com

2. Krzysztof Zycir'lski, Tomasz Rak, ,,C# 6.0 i MVC 5 Tworzenie nowoczesnych portali
internetowych”, Wydawnitwo Helion, rok 2015.

3. Robert C. Martin ,,Czysty Kod”, wydawnictwo Helion, rok 2014

4. Andrew Troelsen, Japikse Philip ,Jezyk C# 6.0 i platforma .NET 4.6” Wydawnic-
two naukowe PWN, rok 2017

Witryna www przedmiotu

https://e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

|Wyk}ad w piatki 8-10 co drugi tydzien.

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

liza Danych

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
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OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do Odniesie{lie
Efekty ucze- - . ; charakterystyk | do efektéw
nia sie dla Absolwer_lt studiéw I/11 stopr.na na kierunku drugiego stop- | uczenia sie
modutu Informatyka i S_yst_emy I_nform_acy]ne / Matematyka / nia PRK dla kierun-
Inzynieria i Analiza Danych .
kéw
WIEDZA
wo1 Ma uporzadkowang wiedze ogdlng w zakresie architek- | .LP6S_WG, K_W05
tury systeméw komputerowych II.T.P6S_WG,
Has systematized general knowledge of software sys- | IILP6S_WG.o
tems architectural issues
W02 Ma wiedze ogodlng oraz zna podstawowe techniki z za- | LP6S_WG, K. W07,
kresu tworzenie graficznych interfejsow uzytkownika | II.T.P6S_WG, K W12
na potrzeby komunikacji cztowiek-komputer [IL.LP6S_WG.o
Has general knowledge of typical approaches to creating
graphical user interfaces for human-machine communi-
cation
wo3 Ma wiedze na temat projektowania aplikacji w jezykach | .LP6S_WG K_W08
zorientowanych obiektowo
Knows and understands principles of object-oriented
design and programming
W04 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stoso- | .LP6S_WG, KW11
wane przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycz- | I1.T.P6S_WG,
nych z zakresu budowy systeméw komputerowych [II.LP6S_WG.o0
Knows standard methods, approaches and tools em-
ployed for solving simple tasks regarding implementa-
tion of software systems
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych | .LP6S_UW, K_U05
oraz innych zrédet, analizowac je, interpretowa¢ oraz | .LP6S_UU,
wyciagac¢ z nich wnioski i formutowac opinie L.LP6S_KK
Can acquire, analyze and interpret information available
in books, data bases and other sources in order to reach
conclusions and form personal opinions
U0z Potrafi, na podstawie ustalonej specyfikacji, zaprojekto- | .LP6S_UW, K_U30
wac oraz zrealizowac prosty system informatyczny, wy- | ILT.P6S_UW.3,
bierajac narzedzia odpowiednie do tego celu [II.P6S_UW.3.0,
Is able - being provided with fixed specification - to | IL.T.P6S_UW.4,
choose appropriate tools, design and implement simple | III.LP6S_UW.4.0
software system
uo03 Ma umiejetnos¢ tworzenia prostych aplikacji interneto- | [.LP6S_UW, K_U18,
wych ILT.P6S_UW.4, | K U19,
[s able to create simple Internet applications and web- | I[ILP6S_UW.4.0 | K.U17
sites
uo04 Ma umiejetno$¢ budowy prostych systeméw bazodano- | .LP6S_UW, K_U20
wych ILT.P6S_UW .4,
[s able to build simple database systems I11.P6S_UW.4.0
uo05 Ma umiejetno$¢ rozwigzywania prostych zagadnien ko- | .LP6S_UW, K_U23,
munikacji cztowiek ~-komputer (poprzez projektowanie | II.T.P6S_UW.2, | K U19
i implementacje graficznych interfejséw uzytkownika) [IL.LP6S_UW.2.0,
Is able to solve simple human-machine communication | IL.T.P6S_UW.4,
problems (by means of designing and implementing | III.LP6S_UW.4.0
graphical user interfaces)
KOMPETENC]JE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowa¢ w niewielkim zespole, podejmowac zo- | LP6S_KR K_KO05
bowigzania oraz realizowa¢ je dotrzymujac terminéw
Is able to work as part of a small team, accepts responsi-
bilities and delivers promised results
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K02 Na przyktadzie rozwoju standardéw i bibliotek stosowa- | .LP6S_KK K_K01
nych do tworzenia aplikacji internetowych i bazodano-
wych, rozumie, Zze w informatyce wiedza i umiejetnosci
bardzo szybko stajg sie przestarzate

Understands that in the field of computer science
knowledge and skills very quickly become obsolete (ex-
ample: development of standards and libraries used for
building Web and databases applications)

K03 Potrafi wykazac sie skutecznos$cig w realizacji projektow | .LP6S_KO K_K06
o charakterze programistyczno-wdrozeniowym, wcho-
dzacych w program studiéw lub realizowanych poza stu-
diami

Can effectively carry out programming an introductory
projects, both included in the program of studies and un-
related to the study program

2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie

Zar:fl;z;ne Forma zajec Sposob weryfikacji

W01, W02, | wyktad, projekt ocena projektéw zespotowych i ich prezen-
W03, Wo04, tacji

uo01, U002, assessment of team projects and a team
Uuo03, U004, presentation

U05, Ko1,

K02, K03

Opis przedmiotu

PRZETWARZANIE DANYCH W SYSTEMIE SAS

Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISP-0606

Nazwa przedmiotu w je-|Przetwarzanie danych w systemie SAS
zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-|Data management in the SAS system
zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia|Stacjonarne

studiow

Kierunek studiéw (dedyko-|Informatyka i Systemy Informacyjne

wany)

Inne kierunki studiow Inzynieria i Analiza Danych, Matematyka
Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Specjalno$¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu Dr hab. Wojciech Matysiak
Zaktad RPiSM, W.Matysiak@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia  |Dr Kamil Szpojankowski
K.Szpojankowski@mini.pw.edu.pl

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
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w roku akademickim

Grupa przedmiotow Obieralne
Status przedmiotu Obieralny
Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski
Semestr nominalny 4

Minimalny numer semestru |4
Usytuowanie realizacji [Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Limit liczby studentow

Liczba grup:
Laboratoria - 12 os6b / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdéw z pakietem SAS, stuzacym ana-
lizie danych. W szczegélnosci poruszona zostanie tematyka technik progra-
mistycznych w SAS Base, a takze przeglad wybranych modutéw SAS-a, stu-
zacych ogdlnemu przetwarzaniu danych.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 30

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0

Tresci ksztatcenia Wyktad:

Podstawowe informacje o systemie SAS; charakterystyka najwazniejszych
modutéw. Bazy danych w systemie SAS, biblioteki i zbiory, katalogi i obiekty
katalogowe.

Jezyk 4GL: kroki DATA i PROC w programach SASowych, petla gtéwna,
zmienne i ich atrybuty, wyrazenia i operatory jezyka, struktury sterujace.
Kroétka informacja nt. mozliwo$ci stosowania jezyka SQL w Systemie SAS.
Wejscie i wyjscie w systemie SAS: odczyt i zapis zbioréw SASowych, komu-
nikacja ze srodowiskiem MS Office, odczyt i zapis plikow tekstowych.
Przetwarzanie zbioréw danych: sortowanie i indeksowanie, przetwarzanie
w grupach, transpozycja, taczenie.

Raportowanie z uzyciem procedur TABULATE i REPORT

Formaty i informaty; procedura FORMAT.

Makroprogramowanie.

Procedura FCMP - tworzenie wlasnych funkcji i call routines uzytkownika;
wykorzystanie tablic; komunikacja z makrami.

HASH TABLICE jako metoda przyspieszajaca przetwarzanie.

Grafika w systemie SAS. SAS Enterprise Guide - tworzenie projektéw; wyko-
rzystanie interfejsu SAS EG do przetwarzania danych i generowania rapor-
tow.

Laboratorium:
W trakcie zaje¢ laboratoryjnych bedzie realizowany program z wyktadu.

Metody dydaktyczne

Wyktad:

Wyktad informacyjny

Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Aby zaliczy¢ przedmiot, nalezy zdoby¢ w ciggu semestru $cisle wiecej niz 50
punktéw ze 100 mozliwych do uzyskania. Mozna to zrobi¢ poprzez:

- systematyczne wykonywanie zadan laboratoryjnych,

- pisanie kartkédwek,

- pisanie kolokwiow,

- aktywne uczestnictwo w zajeciach.

Zadania laboratoryjne, ktorych tresci beda wreczane na poczatku kazdych

zajec, nalezy wykonywac i rozwiazania terminowo przesyta¢ prowadzacym.
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W trakcie (prawie) kazdych zaje¢ prowadzacy beda rozmawia¢ kilkoma
uprzednio wybranymi osobami na temat przestanych rozwiagzan i ocenialli je.
Za rozwigzania zadan laboratoryjnych mozna uzyska¢ w sumie 15 punktow.
Przestanie jako swoich wynikéw cudzej pracy karane bedzie obnizeniem
oceny koncowej o p6t stopnia. Osoby, ktére nie przestaly rozwigzan oraz
osoby wybrane do rozmowy i nieobecne na danych zajeciach, otrzymuja zero
punktéw bez mozliwos$ci odzyskania ich w innym terminie.

Na poczatku (prawie) kazdych zaje¢ odbywac sie beda krétkie kartkowki,
tzw. wejsciowki (bez uzycia komputera i notatek), ktorych celem jest spraw-
dzenie wiadomos$ci wyniesionych z poprzedniego wyktadu. Za kartkéwki
mozna uzyska¢ w sumie 20 punktéw. Osoby nieobecne lub spdzniajace sie na
zajecia nie majg mozliwo$ci pisania kartkowki w innym terminie.

W semestrze odbeda sie dwa kolokwia (polegajace na rozwigzywaniu zadan
przy komputerze, bez notatek, z mozliwoscig korzystania z dokumentacji SA-
SOnlineDoc), na 7 i 15 zajeciach. Zadania na kolokwiach bedg w duzym stop-
niu oparte na zadaniach laboratoryjnych (moze sie zdarzy¢, ze beda to zada-
nia laboratoryjne ze zmienionymi danymi wej$ciowymi). Kazde kolokwium
bedzie obejmowato materiat od poczatku semestru do poprzedzajacych je
zajeC wlacznie. Za pierwsze kolokwium mozna bedzie uzyska¢ 20, a za drugie
40 punktow, zatem za kolokwia mozna uzyska¢ w sumie 60 punktow.
Przewidziana jest pula 5 punktéw do rozdysponowania przez prowadzacych
dla osdb szczegodlnie aktywnie uczestniczacych w zajeciach.

Konicowe oceny beda wystawiane wedtug nastepujacej zasady: przedziat
punktowy [95,100] - ocena 5.0, [85,95) - 4.5, [75,85) - 4.0, [65,75) - 3.5,
(50,65) - 3.0,[0,50] - 2.0.

Metody sprawdzania -efek-
tOw uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Egzamin

Nie

Literatura i oprogramowanie

1. Materiaty szkoleniowe SAS: http://www.sas.com

2. Dokumentacja SAS-a: http://support.sas.com/documentation/
3. L.D. Delwiche, S.J. Slaughter, The Little SAS Book.

4. Carpenter's Guide to Innovative SAS Techniques, Art Carpenter.

Witryna www przedmiotu

http://www.mini.pw.edu.pl/~bjablons/

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-

liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie | Odniesienie
Efekty ucze- < . ; do charakte- | do efektow
. Absolwent studiéw I/II stopnia na kierunku o
nia sie dla . . rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka / . . .
modutu Ingvnieria i Analiza Danvch giego stopnia | dlakierun-
4 v PRK k6w
WIEDZA
wo1 Ma wiedze na temat budowy i podstaw uzytkowania sys- | .LP6S_WG.o K_WO06,
temu SAS K_W10,
DS_W12,
DS_W14
UMIEJETNOSCI
Uo01 Umie pisa¢ wydajne programy w 4GL i umie korzysta¢ z | .LP6S_UU K_U11,
mechanizmu makr DS_U13
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uo2 Umie korzysta¢ z SQL w SAS I.P6S_UW.o K U11,
K_U20,
DS_U13
uo3 Umie korzysta¢ z funkcji graficznych i statystycznych w | .P6S_UW.o K_U09,
SAS DS_U13,
DS_U04
KOMPETENC]JE SPOLECZNE
K01 Rozumie, Ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo | .P6S_KK K_KO01,
szybko staja sie przestarzate DS_KO01
2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie
Zar:;:l:f;ne Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
w01, UO01, | wyktad wejsciowki, kolokwia, prace domowe
U02, K01
uo3 laboratorium wejsciowki, prace domowe, kolokwia

Opis przedmiotu

ARCHITEKTURA APLIKACJI CHMUROWYCH

zyku angielskim

Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISP-0501

Nazwa przedmiotu w je-|Architektura aplikacji chmurowych
zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-|Architecting for the Cloud

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiéow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego / drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiéw (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiow

Profil studiéw

Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr inz. Karol Waledzik
K.Waledzik@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzgce zajecia

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow

Kierunkowe

Poziom przedmiotu

Zaawansowany

Grupa przedmiotow

Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych

Status przedmiotu

Obieralny swobodnego wyboru

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski
Semestr nominalny 1-3 (Il stopien)
Minimalny numer semestru |6

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni
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Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Znajomos¢ systemow Unix/Linux, zagadnien architektury systeméw infor-
matycznych, technologii i protokotéw sieciowych

Realizacja przynajmniej jednego z przedmiotdw bloku Programowanie apli-
kacji wielowarstwowych (sem.5)

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 2
Laboratorium - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy i zapewnienie umiejetno$ci
w dziedzinie technologii chmurowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem za-
gadnien architektonicznych i wykorzystania infrastruktury zewnetrznych
dostawcéw do udostepniania ustug i systemdw informatycznych.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 30
mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0
Tresci ksztalcenia Wyktad:

1. Wprowadzenie do przetwarzania chmurowego.

2. Modele: Oprogramowania jako ustugi (SaaS), Platformy jako ustugi (PaaS),
Infrastruktury jako ustugi (IaaS).

3. Podstawowe komponenty oraz typowe architektury rozwigzan chmuro-
wych.

4. Korzysci z przetwarzania chmurowego. Znaczenie tacznego kosztu utrzy-
mania w dobrze rozwigzan architektonicznych.

5. Zagadnienia bezpieczenstwa i zarzadzania dostepem.

6. Skalowanie Srodowisk i zarzadzanie obciazeniem.

7. Migracja tradycyjnych systeméw do srodowisk chmurowych.

8. Zapewnianie wysokiej dostepnosci Srodowisk.

9. Automatyzacja wdrozen i konfiguracji rozwigzan chmurowych.

10. Najlepsze praktyki oraz wzorce projektowe i architektoniczne.

Laboratorium:

1. W ramach zaje¢ zostanie zrealizowana sekwencja zadan zwigzanych z kon-
figuracja $rodowisk chmurowych oraz budowa opartych o nie systeméw, w
tym zadan punktowanych.

2. Przewidywane jest m.in. przygotowanie ztozonego rozwigzania informa-
tycznego, w ktérym grupa ustug jest umieszczana w $srodowisku chmuro-

wym.

Metody dydaktyczne

Wyktad:

Wyktad informacyjny

Laboratorium:

Samodzielna realizacja zadan, studium przypadku

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Zaliczenie przedmiotu oparte jest o wyniki realizacji zadan punktowanych w
trakcie laboratorium oraz samodzielnie poza laboratorium. Maksymalna
liczba dostepnych punktéw wynosi 100. Wyniki oceny kolejnych zadan
punktowanych sg oglaszane na stronie internetowej prowadzacego zajecia
w danej grupie lub rozsytane do uczestnikéw drogg mailowa.

Ocena konficowa zalezy od tacznej liczby punktéw uzyskanych z zadan punk-
towanych i jest wyznaczana zgodnie z ponizszymi regutami: 0-50 pkt - 2.0,
51-60 pkt - 3.0, 61-70 pkt - 3.5, 71-80 pkt - 4.0, 81-90 pkt - 4.5, 91-100 pkt
-5.0.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie
Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie

1. C. Baun, M. Kunze, ]. Nimis, S. Tai, Cloud Computing : Web-Based Dynamic
IT Services, Springer Berlin Heidelberg, 2011.

2. D.C. Marinescu, Cloud Computing, Elsevier, Inc., 2013.

243




Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

3. Zasoby internetowe dotyczgce technologii chmurowych firm Amazon i Mi-
crosoft.
Witryna www przedmiotu  |http://e.mini.pw.edu.pl/
D. Naklad pracy studenta
Liczba punktéw ECTS 4
E. Informacje dodatkowe
Uwagi Wyktad wspdlny z przedmiotem Technologie chmurowe (Inzynieria i analiza
danych, II stopien) jezyku angielskim
Cze$¢ wyktadéw moze by¢ przeprowadzona w formie weekendowych 4-go-
dzinnych spotkan.
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE, Odniesienie do Odniesieflie
Efekty ucze- - . ; charakterystyk | do efektow
nia sie dla Absolwer'lt studiéw 1/11 stoprya na kierunku drugiego stop- | uczenia sie
modutu Informatyka zS'yst.em%/ I'nform'acy]ne / Matematyka / nia PRK dla kierun-
Inzynieria i Analiza Danych .
kéw
WIEDZA
Wwo01 Zna technologie chmurowe na przyktadzie rozwigzan | LP6S_WG, K_WO05,
oferowanych przez co najmniej jedna z wiodacych | ILT.P6S_WG, K W07,
otwartych lub komercyjnych platform chmurowych [IL.LP6S_WG.o, K W11,
P7S_WG DS2_W12
wo02 Zna kluczowe aspekty konfiguracji srodowisk chmuro- | .LP6S_WG, K_WO05,
wych, w tym kluczowe ustawienia konfiguracyjne co naj- | II.T.P6S_WG, K_Wo7,
mniej jednej z wiodacych platform chmurowych, zapew- | III.LP6S_WG.o, K W12,
niajace wysoka niezawodno$¢ i skalowalno$é rozwigzan | P7S_WG DS2_W12,
DS2_W03
UMIEJETNOSCI
Uo1 Potrafi dobra¢ architekture wykorzystujaca ustugi oraz | LP6S_UW, K_U05,
infrastrukture dostepne w zasobach chmurowych do re- | .LP6S_UK, K_KO01,
alizacji ztozonego systemu informatycznego, z uwzgled- | .LP7S_UW DS2_U09
nieniem aspektdw wydajnosci i niezawodno$ci
uo02 Potrafi skonfigurowac srodowisko chmurowe L.LP6S_UW, K U17,
IL.T.P6S_UW.3, DS2_U10
[II.P6S_UW.3.0,
ILT.P6S_UW .4,
[I1.P6S_UW 4.0,
LLP7S_UW
uo03 Potrafi wykorzystac sSrodowisko chmurowe do realizacji | I.P6S_UW, K_U18,
ztozonego rozwigzania informatycznego IL.T.P6S_UW.4, K_U19,
[II.P6S_UW.4.0, | K U17,
LP7S_UW K_U30,
DS2_U10
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Ma $wiadomo$¢ wptywu rosnacego poboru energii przez | [.LP6S_KK, K_K06, ,
infrastrukture informatyczna na $srodowisko naturalne i | .LP6S_KO, DS2_K02
zZnaczenie ograniczania poboru energii elektrycznej przez | LP7S_KO
centra obliczeniowe
K02 Rozumie znaczenie zachowania poufnoSci przetwarza- | LP6S_KR, K_K04, ,
nych danych jako elementu etyki zawodowej i zwigzek | .LP7S_KR DS2_K03
tego zagadnienia z przetwarzaniem danych w globalnie
rozproszonym $rodowisku informatycznym
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K03 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole informaty- | LP6S_KR K_KO05
kéw, w tym takze potrafi zarzadza¢ swoim czasem oraz
podejmowac zobowigzania i dotrzymywac terminéw

2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie

Zamierzone L . o
efekty Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji

w01, W02 wyktad, laboratorium zadania punktowane

U01, UO02, | laboratorium zadania punktowane

U03, Ko1,

K02, K03

Opis przedmiotu

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA 1

Kod przedmiotu (USOS) 1120-MA000-LSP-0247

Nazwa przedmiotu w je-|Rachunek prawdopodobienistwa 1
zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-|Probability 1
zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne

studiow

Kierunek studiéw Matematyka

Profil studiéow Profil ogélnoakademicki

Specjalno$¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Koordynator przedmiotu Prof. dr hab. Jacek Wesotowski

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowy
Poziom przedmiotu Zaawansowany
Grupa przedmiotéw Obowigzkowy
Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny 4

Usytuowanie realizacji [Semestr letni

w roku akademickim

Wymagania wstepne / przed- |Analiza matematyczna z elementami teorii miary, Algebra liniowa
mioty poprzedzajace

Limit liczby studentéw Bez limitu

C. Efekty ksztatcenia i sposdb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Zapoznanie studentéw z pierwsza cze$cig zaawansowanego kursu rachunku
prawdopodobienstwa.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 30

mestralny) Cwiczenia 45
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Laboratorium 0
Projekt 0
Tresci ksztatcenia 1. Przestrzen probabilistyczna, o-ciato, prawdopodobienstwo i jego wta-

snosSci.

2. Schemat klasyczny, elementy kombinatoryki, dyskretna przestrzen
probabilistyczna, schemat geometryczny.

3. Prawdopodobienstwo warunkowe, wzér na prawdopodobienstwo cat-
kowite, wzor Bayesa, zdarzenia niezalezne, schemat Bernoulliego, le-
mat Borela-Cantelliego.

4. Zmienne losowe, rozktad prawdopodobienstwa zmiennej losowe;j.

5. Dystrybuanta, twierdzenie o rozszerzaniu miary, funkcje zmiennej lo-
sowej.

6. Podstawowe typy rozktadéw: rozktady dyskretne, absolutnie ciagte
(gestosc) i rozktady osobliwe.

7.  Warto$¢ oczekiwana jako catka wzgledem miary, wariancja, wiasnosci,
nieré6wnos¢ Czebyszewa.

8. Momenty wyzszych rzeddw, nieré6wnosci dla momentéw, zachowanie
ogondéw, a momenty.

9. Funkcja tworzaca rozktadu, transformata Laplace’a i funkcja tworzaca
momentow.

10. Wektory losowe, dystrybuanta wielowymiarowa, miary probabili-
stycznew R", wielowymiarowy rozktad normalny, rozktad wielomia-
nowy.

11. Rozklady brzegowe, niezalezne zmienne losowe.

12. Transformacje wektoréw losowych, rozktad sumy niezaleznych zmien-
nych losowych.

13. Kowariancja, zagadnienie prognozy liniowej, wspdtczynnik korelacji.

14. Macierz kowariancji, momenty taczne wyzszych rzedéw, wielowymia-
rowa funkcja tworzgca momentéw.

15. Warunkowa wartos¢ oczekiwana - podejscie elementarne.

Metody dydaktyczne Wyktad

Cwiczenia

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Zaliczenie ¢wiczen odbywa sie na podstawie 10-13 kartkéwek i 2 kolokwidw
(w proporcji ok. 1:4). Do zaliczenia niezbedne jest zdobycie co najmniej 50%
punktéw. Zaliczenie przedmiotu odbywa sie na podstawie egzaminu pisem-
nego sktadajacego sie z dwdéch czesci (zadaniowej i teoretycznej, w propor-
cjach 3:2). Do zaliczenia przedmiotu niezbedne jest zdobycie co najmniej
50% punktéw z egzaminu badz tacznie z egzaminu i ¢wiczen, przy czym sto-
sunek punktéw za egzamin i ¢wiczenia to 3:2.

Metody sprawdzania -efek-

Patrz TABELA 1.

tow ksztatcenia

Egzamin Tak

Literatura 16.
17.
18.

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

\5

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
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1. Efekty ksztalcenia i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow ksztatcenia kierunku Matematyka
Odniesienie do | Odniesienie do
Efekty OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA efektow ksztat- | charakterystyk
ksztatcenia | Absolwent studiéw pierwszego stopnia na kierunku cenia dla kie- drqglego SFO.p_
dla modutu Matematyka runku hia POlSkI?].
Ramy Kwalifi-
kacji (P6S_)
WIEDZA
RP1_WO01 Zna podstawy teorio-miarowe rachunku prawdopo- | M1_W05, P6S_WG
dobienstwa, wlasnosci prawdopodobienstwa, rozu- | M1_W06,
mie¢ pojecie przestrzeni probabilistyczne;. M1_W25
RP1_WO02 Zna pojecie zmiennej losowej i wektora losowego, | M1_W22, P6S_WG
dystrybuanty, rozktadu zmiennejlosowej, rézne typy | M1_W23
rozktadéw, rozktady wielowymiarowe, brzegowe
RP1_WO03 Zna pojecie wartosci oczekiwanej jako catki wzgle- | M1_WO06, P6S_WG
dem miary, podstawowe wtasnos$ci, momenty wyz- | M1_W22
szych rzed6w, nieréwnosci probabilistyczne
RP1_W04 Zna pojecie niezaleznos$ci oraz metody znajdowania | M1_W22-23 P6S_WG
rozktad6w funkcji zmiennych niezaleznych
RP1_WO05 Zna pojecie macierzy kowariancji, wspoétczynnika | M1_W22 P6S_WG
korelacji oraz ich wtasno$ci.
UMIEJETNOSCI
RP1_U01 Potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen w P6S_UW
réznych modelach probabilistycznych
RP1_U02 Potrafi znajdowaé rozktady zmiennych losowych, | M1_U20 P6S_UW
opisac¢ rozktad za pomocga dystrybuanty, znajdowac¢
rozktady funkcji zmiennych losowych
RP1_U03 Umie bada¢ wtasnosci wektoréw losowych, spraw- | M1_U20 P6S_UW
dza¢ niezalezno$¢ sktadowych, znajdowaé rozkiad
sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu zmiennych niezalez-
nych
RP1_U04 Potrafi oblicza¢ warto$¢ oczekiwang, wariancje i P6S_UW
wyzsze momenty zmiennych losowych. Postuguje sie
biegle nier6wnoscig Czebyszewa i innymi nier6wno-
$ciami probabilistycznymi
KOMPETENC]E SPOLECZNE
RP1_K01 Rozumie potrzebe statego podnoszenia kwalifikacji | M1_KO01, P6S_UU,
M1_K03 P6S_KK
RP1_K02 Umie prawidtowo okresli¢ priorytety stuzace dorea- | M1_K03 P6S_UU
lizacji okre$lonego zadania
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow ksztatcenia
Zar:flsll;:;ne Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
RP1_WO01-05 Wyktad, ¢wiczenia Egzamin - cze$¢ teoretyczna, kartkéowki na
¢wiczeniach
RP1_U01-04 [Wyktad, ¢wiczenia Egzamin - cze$¢ zadaniowa, kolokwia na ¢wi-
czeniach
RP1_K01-02 |éwiczenia Kolokwia

Opis przedmiotu

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA 2

Kod przedmiotu (USOS)

1120-MA000-LSP-0356

Nazwa
zyku polskim

przedmiotu

w je- [Rachunek prawdopodobienstwa 2
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Nazwa przedmiotu
zyku angielskim

w je-

Probability 2

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiéw

Matematyka

Profil studiéw

Profil og6lnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Prof. dr hab. Jacek Wesotowski

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

w roku akademickim

Blok przedmiotow Kierunkowy
Poziom przedmiotu Zaawansowany
Grupa przedmiotédw Obowigzkowy
Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny 5

Usytuowanie realizacji [Semestr zimowy

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

analiza matematyczna z elementami teorii miary, algebra liniowa, analiza ze-
spolona, elementy analizy funkcjonalnej

Limit liczby studentow

Bez limitu

C. Efekty ksztatcenia i sposéb

prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z druga cze$cia zaawansowanego kursu rachunku

prawdopodobienistwa

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- Wyktad 30

mestralny) Cwiczenia 30
Laboratorium 0
Projekt 0

TreSci ksztatcenia

16.Warunkowa wartos$¢ oczekiwana wzgledem o-ciata oraz wzgledem
zmiennej losowej.

17.Regularne rozktady warunkowe, uogdlniony wzoér Bayesa.

18.Ciagi zmiennych losowych, miary probabilistyczne w przestrzeni cia-
géw, warunek zgodnosci Kolmogorowa.

19.Zbieznos$¢ wedtug prawdopodobienistwa, zbieznos¢ z prawdopodobien-
stwem jeden, warunki konieczne i dostateczne.

20.Zbieznos¢ sredniokwadratowa i wedtug p-tego momentu, zwigzki mie-
dzy réznymi typami zbieznoSci

21.Stabe prawa wielkich liczb, szeregi zmiennych losowych.

22.Nieré6wno$¢ Kotmogorowa, prawo zero-jedynkowe Kotmogorowa.

23.Mocne prawa wielkich liczb, twierdzenie Gliwienki-Cantelliego.

24.Staba zbiezno$¢ miar probabilistycznych, jedrno$¢, zbiezno$¢ wedtug
rozktadu.

25.Funkcje charakterystyczne, wzory na odwrdécenie.

26.Twierdzenie o ciggtosci, splot, kryteria dla funkcji charakterystycznych.

27.Centralne twierdzenia graniczne: Moivre’a-Laplace’a, Lindeberga-
Lévy’ego, Lapunowa, wielowymiarowa wersja ctg, metoda delta.

28.Momenty stopu, tozsamos¢ Walda, martyngaty.

29.Zagadnienia stopowania, zagadnienie ruiny gracza.
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30.Jednostajna catkowalnos$¢, zbiezno$ci martyngatéw, nier6wnosci mar-
tyngatowe.

Metody dydaktyczne

Wyktad

Cwiczenia

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Zaliczenie ¢wiczen odbywa sie na podstawie 10-13 kartkéwek i 2 kolokwiow
(w proporcji ok. 1:4). Do zaliczenia niezbedne jest zdobycie co najmniej 50%
punktéw. Zaliczenie przedmiotu odbywa sie na podstawie egzaminu pisem-
nego sktadajacego sie z dwoch czesci (zadaniowej i teoretycznej, w propor-
cjach 3:2). Do zaliczenia przedmiotu niezbedne jest zdobycie co najmniej
50% punktéw z egzaminu badz facznie z egzaminu i ¢wiczen, przy czym sto-
sunek punktéw za egzamin i ¢wiczenia to 3:2.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tow ksztatcenia
Egzamin Tak
Literatura 19.
20.
21.

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS ‘5

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty ksztatceniaiich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow ksztatcenia kierunku Matematyka
Odniesienie do | Odniesienie do
Efekty OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA efektow ksztal- | charakterystyk
. S . . cenia dla kie- drugiego stop-
ksztatcenia | Absolwent studi6éw pierwszego stopnia na kierunku . ..
dla modutu Matematyka runku hia PO]Skl?] )
Ramy Kwalifi-
kacji (P6S.)
WIEDZA
RP2_ W01 Zna abstrakcyjne pojecie warunkowej wartos$ci ocze- | M1_W22 P6S_WG
kiwanej i rozktadu warunkowego oraz ich wlasno$ci
RP2_W02 Zna pojecie funkcji charakterystycznej, wtasnosci, | M1_W10, P6S_WG
twierdzenia o odwrdceniu i twierdzenie o cigglo$ci | M1_W22-23
RP2_WO03 Zna pojecie ciaggu zmiennych losowych, rézne pojecia | M1_W05-06 P6S_WG
zbiezno$ci: wedtug prawdopodobienistw, wedtug p-
tego momentu, prawie na pewno, wedtug rozktadu
RP2_W04 Zna zagadnienia asymptotyczne probabilistyki: | M1_W22-23, P6S_WG
prawa wielkich liczb i centralne twierdzenia gra- | M1_W25
niczne
RP2_WO05 Zna podstawy teorii martyngatéw z czasem dyskret- | M1_W25 P6S_WG
nym
UMIEJETNOSCI
RP2_U01 Potrafi znajdowa¢ rozktady warunkowe i warun- | M1_U20 P6S_UW
kowe wartosci oczekiwane, w tym umie postugiwaé
sie uogo6lnionym wzorem Bayesa
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RP2_U02 Potrafi znajdowa¢ funkcje charakterystyczne réz- | M1_U20 P6S_UW
nych rozktadéw prawdopodobienstwa, a takze po-
stugiwac sie wzorami na odwrocenie oraz twierdze-
niem o cigglo$ci w badaniu zbieznosci wedtug roz-
ktadu
RP2_U03 Umie stosowac¢ stabe i mocne prawa wielkich liczb | M1_U21 P6S_UW
oraz interpretowac otrzymywane wyniki. Umie sto-
sowac centrale twierdzenie graniczne do réznych za-
gadnien aplikacyjnych, w tym do metody Monte
Carlo
RP2_U04 Umie postugiwac sie podstawowymi metodami mar- | M1_U21, P6S_UW,
tyngalowymi, w tym tozsamoscig Walda. Umie bada¢ | M1U23 P6S_UK
wlasnosci martyngatowe ciggéw zmiennych loso-
wych
KOMPETENCJE SPOLECZNE
RP2_K01 Rozumie potrzebe statego podnoszenia kwalifikacji | M1_KO01, P6S_UU,
M1_K03 P6S_KK
RP2_K02 Umie prawidtowo okresli¢ priorytety stuzace do rea- | M1_K03 P6S_UU
lizacji okreslonego zadania
2. Formy prowadzenia zajec i sposdb weryfikacji efektow ksztatcenia
Zar:fl:ll;:;ne Forma zajec Sposob weryfikacji
RP2_W01-05 [Wyktad, ¢wiczenia Egzamin - cze$¢ teoretyczna, kartkowki na
¢wiczeniach
RP2_U01-04 Wyktad, ¢wiczenia Egzamin - cze$¢ zadaniowa, kolokwia na ¢wi-
czeniach
RP2_K01-02 |[éwiczenia Kolokwia

Opis przedmiotu

INTRODUCTION TO EMBEDDED SYSTEMS

Kod przedmiotu (USOS) 1030-IN000-ISA-0572

Nazwa przedmiotu w je-|Wstep do systeméw wbudowanych
zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-|Introduction to embedded systems
zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego / drugiego stopnia
Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne

studiow

Kierunek studiéw (dedyko-|Informatyka i Systemy Informacyjne

wany)

Inne kierunki studiéw -

Profil studiéw Profil og6lnoakademicki

Specjalno$¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujaca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Koordynator przedmiotu Dr hab. inz. Piotr Zbigniew Wieczorek

Wydziat EiT], ISE, ZUiSE, wewn. 7336, pwieczor@elka.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia  |Dr hab. inz. Piotr Zbigniew Wieczorek, Dr inZ. Krzysztof Gotofit

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
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Grupa przedmiotow

Obowigzkowe: Systemy wbudowane

Status przedmiotu

Obieralny swobodnego wyboru

Jezyk prowadzenia zaje¢

Angielski

Semestr nominalny

6

Minimalny numer semestru

4

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Programming 1 - fundamentals (skills in structural programming - prefera-
bly C language (Ansi C, GCC)), Electronic principles (skills in basics of elec-
tronics and physics), Introduction to digital systems (skills in basics of digital
systems: logical gates, registers, memories (RAM, ROM), understanding of op-
eration of a simple microprocessor and its particular parts (ALU, registers))

Limit liczby studentéw

Liczba grup: maks. 6 grup 12-osobowych (PL+EN)
Laboratoria - 8-12 os6b / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Cel przedmiotu:

- zapoznanie z 0go6lna koncepcja systeméw wbudowanych; réznorodnoscia
architektur, podej$¢ implementacyjnych; zastosowaniami uzytkowymi, a
takze profesjonalnymi, w tym przemystowymi;

- gruntowanie wiadomosci z zakresu programowania strukturalnego w od-
niesieniu do wybranych architektur systeméw wbudowanych, jednouktado-
wych itp.;

- zapoznanie z podstawowymi standardami i wymaganiami stawianymi roz-
wigzaniom systeméw wbudowanych, w tym zastosowaniom przemystowym
i motoryzacyjnym;

- nabycie praktycznych umiejetnosci doboru typu systemu wbudowanego do
okreslonego zastosowania, podstawowej konfiguracji oraz implementacji
aplikacji realizujacych konkretne zadania.

Objective:

- during course students get general information and knowledge on embed-
ded system issues i.e. various architecture types, implementation techniques
in modern microcontrollers and programmable circuits; students also get fa-
miliar with the use of embedded systems in commercial and professional ap-
plications;

- structural programming practice based on embedded systems and System
on Chip solutions;

- introduction to basic standards and requirements of embedded systems in
industry i.e. automotive;

- practical skills in selection of particular embedded systems, their configura-
tion, and implementations adapted to special applications.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se-
mestralny)

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 15
Projekt 0

Tresci ksztalcenia

Omoéwienie pojecia systemu wbudowanego oraz réznic pomiedzy zwyktym
systemem mikroprocesorowym (mikrokomputerowym), a systemem wbu-
dowanym (ang. 'embedded'). Zagadnienie tzw. czasu rzeczywistego i wigza-
cej sie z tym specyficznej koncepcji programowania i wymagan dla sprzetu,
programu i systemu operacyjnego.

W trakcie zaje¢ studenci zapoznaja sie ze specyfika urzadzen wejscia / wyj-
Scia wspoétczesnych systeméw wbudowanych / jednouktadowych. Omoé-
wione zostang m.in. wys$wietlacze LCD, LED; ekrany dotykowe, sprzeg
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systemu z klawiaturg, serwomechanizmami, oraz sprzezenie pomiedzy urza-
dzeniem a Srodowiskiem.

Ponadto przedstawione zostang szczegdétowe wymagania dla systeméw wbu-
dowanych, takie jak: zuzycie energii, niezawodno$¢ (miary MTBF, MTTF). W
trakcie wyktadu i laboratorium studenci poznaja zastosowania systeméow w
elektronice uzytkowej, przemysle, pojazdach, i aplikacjach zwigzanych z bez-
pieczenstwem. Zostang przedstawione i oméwione wybrane typy systemow
wbudowanych na przyktadzie rozwigzan komercyjnych: Texas Instruments
IARM/Tiva C, STMicroelectronics ARM, Atmel AVR/Atmega.

Wyklad:

1. Omoéwienie ,filozofii” i architektury wspétczesnych mikrokontroleréw.
Wskazanie typowych parametréw, mozliwo$ci i ograniczen mikrokontro-
leréw jednouktadowych, oraz réznic wzgledem mikroprocesoréw (inte-
gracja peryferiéw, modutéw we/wy), przyktady komercyjne.

2. Omoéwienie sposobéw dotgczania urzadzen wejscia/wyjscia mikrokontro-
leréw i komputeréw jednouktadowych, przyktady urzadzen wejscia/wyj-
$cia pozwalajacych na komunikacje ze ,$wiatem zewnetrznym” np. prze-
tworniki cyfrowo-analogowe i analogowo-cyfrowe, proste przyktady ste-
rowania serwomechanizmami i obstugi danych z czujnikéw wielko$ci fi-
zycznych. Przedstawienie stosowanych obecnie interfejséw komunikacyj-
nych systeméw SoC i mikrokontroleréw (TWI, SPI, 12C, RS485/232, bez-
przewodowe).

3. Prezentacja narzedzi do konfiguracji, oprogramowywania i uruchamiania
systeméw wbudowanych, zintegrowane $rodowiska programistyczne, a
oprogramowanie open-source, debugowanie ,offline” i ,online” systemu.

4. Omowienie bardziej szczegétowych zagadnien zwigzanych ze sprzetem:

- czas rzeczywisty i jego dyskretyzacja,

- obstuga przerwan,

- modele przetwarzania sygnatéw i danych w systemach wbudowanych,

- wymiana informacji pomiedzy réznymi systemami wbudowanymi, syn-
chronizacja.

5. Omoéwienie specyficznych zagadnien zwigzanych z programowaniem sys-
tem6éw wbudowanych:

- realizacja wspoétbieznos$ci wykonywania zadan (wielozadaniowo$¢ a wie-
lowatkowos¢),

- przetgczanie kontekstu,

- synchronizacja,

- omo6wienie roli systemu operacyjnego w komputerach jednouktado-
wych/systemach wbudowanych na przyktadzie TI SYS/BIOS i systemu
RTOS.

6. Zajecia typu ,hands on”, czyli uruchomienie wybranego modutu systemu
wbudowanego w trakcie zaje¢: oprogramowanie interfejsu USB na ptycie
uruchomieniowej systemu Texas Instruments itp.

Laboratorium:
(5 sesji 3-godzinnych)

1. W ramach zaje¢ laboratoryjnych studenci wykonuja zadania zwigzane z im-
plementacja i oprogramowywaniem wybranych systeméw wbudowanych
(TL STM, Atmel) pod okiem prowadzacego zajecia; przyktadowe zagadnie-
nia laboratoryjne:

- oprogramowanie prostego interfejsu WE/WY (wyswietlacz dotykowy,
LED itp.),
- sterowanie silnikiem DC lub innym serwomechanizmem,
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- pomiar wielko$ci fizycznej i sterowanie na jej podstawie procesem fizycz-
nym,

- implementacja uktadu ze sprzezeniem zwrotnym (np. oprogramowanie
pojazdu automatycznie omijajacego przeszkody).

2. Laboratoria moga by¢ wykonywane w zespotach jedno- lub dwuosobo-

wych. Kazde stanowisko laboratoryjne zawiera jeden komputer PC, ptytke

uruchomieniowg wykorzystywang w konkretnym ¢wiczeniu, prosty mul-

timetr.

Definition of an embedded system and its advantage over a “standard” micro-
processor based system. Differences in programming resulting from “real
time” approach, specific hardware and operating system requirements.

During course students familiarize themselves with specific issues on I/0 pe-
ripherals connected to embedded systems such as LCDs, OLED displays,
touchpads, ADC-DAC converters, servomotors. Some part of the course will
be focused on the feedback between embedded system and the environment
(i.e. control of servomotors according to feedback loop data from sensors and
DAC-ADC converters).

Lecture:

)«

1. Description of embedded systems’ “philosophy” and architecture based on
modern microcontrollers. Explanation of typical parameters, capabilities,
and limitations of single-chip microcontrollers and their comparison to
“typical” microprocessors (peripherals integration, differences in 1/0 op-
eration and control). Some practical (commercial) examples of modern
embedded systems.

2. Practical issues on connecting input/output (IO) devices to microcontrol-
lers, examples of devices allowing the system to communicate with the en-
vironment. Data acquisition with use of ADC’s, and the description of sim-
ple sensors and actuators. Basic information on microcontrollers’ commu-
nication systems - TWI, SPI, 12C, RS485/232, and wireless standards.

3. During lectures some examples of use of software tools for programming
and configuration of embedded systems will be shown. Debug tools for em-
bedded systems: online vs. offline debug techniques will be also discussed.

4. Detailed hardware related practical issues discussed during lectures:

- real time and discrete time in embedded systems,

- interrupts handling,

- signals acquisition and processing,

- information interchange between systems, synchronization.

5. Discussion on specific issues related to embedded systems programming:
- multitasking and multithreading,

- interrupt driven context switching,
- tasks synchronization,
- the role of OS (i.e., RTOS) in embedded system.

6. Hands-on activities during lectures e.g. USB software implementation on
Texas Instruments embedded board are also provided.

Lab:
(5 3-hour sessions)

1. During the laboratory activities students perform practical programming
exercises on evaluation boards (STM, TI, and Atmel). Practical program-
ming issues during laboratories might focus on:
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- 10 devices/interfaces (LCD, touchpads etc.),

- DC servo operation, actuator implementation,

- measurement of physical quantities with use of sensors integrated in an
embedded system,

- implementation of a simple system with the “physical” feedback e.g. a sim-
ple robot which gathers information from sensors.

2. Laboratories will be performed in pairs. Each laboratory stand will consist
of a PC computer, development board with an embedded system, a DC sup-
ply, and a multimeter.

Metody dydaktyczne

Wyktad:
'Wyktad informacyjny z elementami wyktadu problemowego
Laboratorium:

Samodzielne (lub w zespotach 2-osobowych) rozwigzywanie zadan w labo-
ratorium

Lecture:
Formal lecture with elements of problem-oriented lecture
Lab:

Individual (or in 2-person teams) solving of problems in the laboratory

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Przedmiot sktada sie z zaje¢ wyktadowych i laboratoryjnych. Ocena z przed-
miotu jest uzalezniona od sumy punktéw zdobytych z zaje¢ laboratoryjnych i
wyniku egzaminu. Kazde z pieciu zaje¢ laboratoryjnych jest oceniane w skali
0-6 pkt. w trakcie zaje¢ lub po oddaniu protokotu. Egzamin bedzie oceniany
w skali 0-20 pkt. Do zaliczenia przedmiotu potrzebne jest 26 pkt. na 50 pkt.
mozliwych do zdobyrcia.

Students are obliged to obtain at least 26 points to pass the course. Assess-
ment contains of points collected during laboratories (max. 30 points) and an
exam (max. 20 points). Laboratories are supervised and graded. Each of five
laboratories allows for collecting 0-6 points. Calculating of final mark is based
on the sum of points collected during the semester.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie
Egzamin Tak

Literatura i oprogramowanie

1. M. Kardas, Mikrokontrolery AVR : jezyk C : podstawy programowania

2. T. Francuz, Jezyk C dla mikrokontroler6w AVR: od podstaw do zaawanso-
wanych aplikacji

3. Specyfikacje mikrokontrolerow Stellaris i jadra TI SYS/BIOS dostepne
online na stronie firmy Texas Instruments www.ti.com / Texas Instruments
SYS/BIOS user’s guide, Stellaris microcontroller Data-sheet, available online
www.ti.com

4.]. Yiu, The definitive guide to the ARM Cortex-M3
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5. T. Starecki, Mikrokontrolery 8051 w praktyce
6. M.A. Vine, C programming for the absolute beginner

7. Configurable logic microcontroller: nonvolatile memory ATMEL products.
/Atmel Corporation,1998

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi Wyktad jako 15 wyktadéw dwugodzinnych. Laboratorium jako 5 sesji trzygo-
dzinnych. Laboratoria rozpoczynaja sie po czwartym wyktadzie tak, by stu-
denci poznali niezbedne podstawy pracy z systemem wbudowanym stosowa-

nym w trakcie kursu.

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do Odniesie?ie
Efekty ucze- - : : charakterystyk | do efektéw
nia sie dla Absolwer}t studiow I/11 stopr}la na kierunku drugiego stop- uczenia sie
modutu Informatyka szvst.emfv I.nform.acy]ne / Matematyka / nia PRK dla kierun-
Inzynieria i Analiza Danych .
kow
WIEDZA
wo1 Posiada uporzadkowana wiedze w zakresie podstawo- | .LP6S_WG, K W03,
wych uktadéw cyfrowych, wbudowanych, ich topologii i | II.T.P6S_WG, K. W04,
architektury oraz zastosowan mikrokontroleréw [I1.P6S_WG.o K_WO05,
Has ordered knowledge in the field of architecture of K W11
basic digital circuits, embedded systems and their topol-
ogy. Can choose a proper microcontroller for a particu-
lar application.
wo02 Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie niskopozio- | I.P6S_WG, K_Wo1,
mowej obstugi urzadzen takich jak: wyswietlacze, | ILT.P6S_WG, K. W04,
ekrany dotykowe, analogowe i cyfrowe Zrédta danych [II.LP6S_WG.o K W11
Has ordered knowledge in the field of low-level handling
of such devices as: alphanumerical and graphical
LCD/LED displays, touchpanels and mixed signal data
sources.
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi wykorzysta¢ nabyta wiedze matematyczna do | .P6S_UW, K_U24
tworzenia modeli prostych systeméw wbudowanych ILT.P6S_UW.1,
Can use own mathematical knowledge for modelling | III.LP6S_UW.1.0,
purposes of simple embedded systems. ILT.P6S_UW.4,
III.P6S_UW.4.0
U0z Potrafi dokona¢ analizy problemu wymagajacego zasto- | .P6S_UW, K_U30,
sowania systemu wbudowanego, tak by dobraé¢ odpo- | ILT.P6S_UW.2, K_U24,
wiedni system i go oprogramowac IL.P6S_UW.2.0, | K U28
Can analyze the problem, which requires an embedded | ILT.P6S_UW.3,
implementation and perform an embedded system im- | IIL.P6S_UW.3.0
plementation on a proper platform
uo3 Potrafi wyr6zni¢ podstawowe parametry mikrokontro- | .P6S_UW, K_U30,
leréw stosowane w systemach wbudowanych II.T.P6S_UW.3, K_UO05,
Can distinguish between basic parameters of microcon- | III.P6S_UW.3.0 K_U27,
trollers dedicated to embedded systems K_U07
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uo4 Potrafi oprogramowac¢ system wbudowany do obstugi | LP6S_UW, K _U30,
urzadzen wejscia-wyjscia, akwizycji danych z czujnikéow | ILT.P6S_UW.2, | K_U25,
i sterowania prostymi serwomechanizmami III.P6S_UW.2.0, | K U17
Can program a support for: an embedded system input- | IL.T.P6S_UW.4,
output (10) devices, data acquisition from sensors, ser- | III.P6S_UW.4.0
vomechanisms control.

KOMPETENC]JE SPOLECZNE

K01 Potrafi pracowaé indywidualnie, w tym takze potrafi za- | LP6S_UO, K_K05
rzadza¢ swoim czasem oraz podejmowac zobowigzania | .LP6S_KR
i dotrzymywac terminéw
Can work individually, can manage his time, make com-
mitments and meet deadlines

K02 Potrafi odnajdywac problemy inzynierskie w otaczajg- | [.P6S_KO, K_KO05,
cym Srodowisku [.LP6S_KR K_KO06
Can find the engineering problems in surrounding envi-
ronment.

2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie

Zamierzone L. . o
efekty Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
wo1 wyktad egzamin
exam
W02, U03 wyktad, laboratorium egzamin, ocena pracy podczas laboratorium

exam, evaluation of the work during the lab

U01, U02, UO4[laboratorium

ocena pracy podczas laboratorium oraz spra-
wozdania

evaluation of the work during the lab and the
laboratory report

K01, K02 wyktad, laboratorium

egzamin, ocena pracy podczas laboratorium i
sprawozdania
exam, evaluation of the work during the lab and

the laboratory report

Opis przedmiotu

EKSPLORACJA DANYCH TEKSTOWYCH Z UCZENIEM GLEBOKIM

Kod przedmiotu (USOS)

Nazwa przedmiotu w jezyku pol-
skim

Eksploracja danych tekstowych z uczeniem gtebokim

Nazwa przedmiotu w jezyku angiel-
skim

Text mining & deep learning

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego / drugiego 397) stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw

Stacjonarne

Kierunek studiéw (308)

Informatyka, Computer Science

Profil studiéw

Profil ogélnoakademicki

Specjalno$¢ (309

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

307 Niepotrzebne skresli¢
308 Whpisa¢ ,Informatyka” i/lub ,Matematyka”

309 Wypetni¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial intel-
ligence”, ,Business intelligence systems development”
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Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu (310) Dr inz. Anna Wréblewska

awroble@gmail.com, a.wroblewska@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw (311) Kierunkowe

Poziom przedmiotu (312) Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotow (313) Obieralne

Status przedmiotu (14) Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ (315) Polski (w razie potrzeby angielski)
Semestr nominalny 1-3 (II stopien)

Minimalny numer semestru 6 (I stopien)

Usytuowanie realizacji w roku aka- | Semestr letni
demickim

Wymagania wstepne / przedmioty | Jezyk programowania Python; podstawowa wiedza na temat al-
poprzedzajace gorytmow uczenia maszynowego: klasyfikacji, grupowania

Programming: Python, basic knowledge on machine learning:
grouping & classification

Limit liczby studentéw Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia - 30 os6b / grupa
Laboratoria - 15 0s6b / grupa (316)

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu | Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowej teorii, mo-
(w jezyku polskim i w jezyku angiel- | deliimetod przetwarzania, analizy i odkrywania wiedzy w bardzo
skim) (317.318) duzych zbiorach danych tekstowych. W trakcie nauki bedzie

mozna dowiedzie¢ sie o podstawowych i zaawansowanych tech-
nikach systeméw informacyjnych: ekstrakcja informacji, indekso-
wanie tekstu, mierzenie jakosci systemoéw wyszukiwania i eksplo-
racji, architektury wspétczesnych systeméw wyszukiwania wie-
dzy i zarzadzania informacja. Podane beda takze wspétczesne
rozwigzania przetwarzania tekstu metodami uczenia gtebokiego,
m.in. najnowsze architektury tj. sieci rekurencyjne LSTM, GRU,
modele reprezentacji tekstu - word embeddings.

This course focuses on basic theory, models, and methods for in-
formation retrieval in very large data sets. In the course students
will learn about basic and advanced techniques for information
systems: information extraction; efficient text indexing; indexing
of non-text data; evaluation; structure of Web search engines;

310 Tytut i/lub stopiet naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail

311 Whpisa¢ ,Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci 3)

312 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

313 Wpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisaé¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowigzkowe: Sieci komputerowe” (I st., sem. 4), ,Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st., sem. 5),
,Obowiazkowe: Systemy wbudowane” (I st, sem. 6) lub ,Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st, sem. zi-
mowy). Zatozenia poszczegdlnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

314 Wpisa¢ ,,0bowigzkowy”, ,Obieralny”, ,Zréznicowany” (obowiazkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego). W przypadku
zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisac¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,,Obieralny swobodnego wyboru”

315 Wpisaé , Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science)
316 Maksymalna liczba studentéw w grupie laboratoryjnej moze wynosi¢ od 8 do 24 oséb. W przypadku zmiany wartoéci domysInej
(15 os6b), wymagana jest zgoda Dziekana Wydziatu MiNI

317 Wypetni¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science). Dla studiéw w jezyku polskim opis
w jezyku angielskim jest opcjonalny

318 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdéw)

257


mailto:awroble@gmail.com
mailto:a.wroblewska@mini.pw.edu.pl
http://e.mini.pw.edu.pl/

(@Q Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

latest deep learning architectures for text mining, e.g. LSTM, GRU,
memory networks; text representation models, e.g. word embed-
dings.
Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 1.
Formy zaje¢ i ich wymiar (seme- | Wyktad 15
stralny) (319 Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 30
Tresci ksztatcenia | Wyktad bedzie zawierat wybrane tematy z:
(w jezyku polskim i w jezyku angiel- | 1. Wstep do wyszukiwania informacji: teoria informacji, metody
skim) (11,320 NLP/text mining, statystyka, lingwistyka, zagadnienia w procesie

przetwarzania tekstu: lematyzacja, stemming

2. Stowa i zdania: wyrazenia regularne, tokenizacja, odlegtos¢
edytorska, lingwistyka: poziomy opisu jezyka, morfologia: stowo-
tworstwo, fleksja, stemmery, czeSci mowy, algorytm soundex ,
btedy ortograficzne

3. Modele reprezentacji tekstu, m.in. modele wektorowe (word
embeddings) - word2vec, gloVe

4. Sieci neuronowe do rozpoznawania encji nazwanych (Named
entities)

5. Gtebokie sieci neuronowe w zastosowaniu do rozpoznawania
tekstu

6. Rézne architektury gtebokich modeli neuronowych - rekuren-
cyjne, rekursywne, konwolucyjne i dynamiczne sieci do zastoso-
wan rozpoznawania tekstu: modelowania jezyka, analizy opinii,
parsowania tekstu, klasyfikacji zdan

3. Statystyczne metody przetwarzania jezyka naturalnego, mode-
lowanie jezyka, n-gramy, kolokacje, ujednoznacznianie (word
sense disambiguation)

4. Analiza gramatyczna (HMM, POS tagging, parsowanie)

5. Zrédta danych: korpusy tekstu

6. Ekstrakcja informacji, NER (named-entity recognition), eks-
trakcja relacji, semantyka informacji (ontologie, budowa ontologii
z tekstu)

7. Wyszukiwanie informacji: indeks odwrécony, miary podobien-
stwa, ranking wynikéw, analiza linkéw (PageRank, HITS), archi-
tektury komercyjnych systemdéw, mierzenie jakosci zwracanych
wynikéw, wizualizacja wynikéw wyszukiwania

8. Architektury komercyjnych systeméw wyszukiwania informa-
cji/baz wiedzy

9. Zastosowania:

319 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscig 15
320 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zajeé dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw — charakterystyka za-
dan/¢éwiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakdéw)
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a.Kategoryzacja i grupowanie dokumentéw (grupowanie
hierarchiczne, LDA - latent dirichlet allocation)
b. Analiza zabarwienia emocjonalnego tekstu (sentiment
analysis)
c. Odpowiadanie na zapytania (question answering)
d. Streszczanie dokumentéw
e. Ttumaczenia automatyczne
10. Rekomendacje oparte na tresci
11. Wyszukiwanie/ indeksowanie danych nie-tekstowych

Projekt:

Opracowanie aplikacji z zakresu tematyki przedmiotu, aplikacje
beda miaty na celu przetwarzanie tekstu i danych pochodzacych
ze stron internetowych lub korpuséw tekstu

Lecture:
1. Introduction to information retrieval, information theory, NLP
(Natural Language Processing) methods / text mining, statistics,
linguistics, problems in the processing of text: lemmatization,
stemming
2. The words and sentences: regular expressions, tokenization,
editorial distance, linguistics: levels of language description, mor-
phology: word formation, inflection, stemmers, part of speech, the
Soundex algorithm, misspellings
3. Vector space model for semantics; simple word vector repre-
sentation word2vec, gloVe
4. Neural networks for Named entity recognition
5. Deep neural networks for text recognition tasks
6. Recurrent (language modelling and opinion mining) & Recur-
sive models (parsing, recursive autoencoders), convolutional
neural networks for sentence classification, dynamic memory net-
works
3. Statistical methods of natural language processing, language
modeling, n-grams, collocations, disambiguation (word sense dis-
ambiguation)
4. Grammatical analysis (HMM, POS tagging, parsing)
5. Sources of data: corpora
6. Information extraction: NER (named-entity recognition), rela-
tionship extraction, semantic information (ontologies, ontology
building from text)
7. Information search: reversed index, similarity measures, anal-
ysis of links (PageRank, HITS), measuring the quality of results,
ranking, visualization of results
8. Information retrieval commercial systems architectures
9. Applications:

a. Categorization and grouping documents (hierarchical

clustering, LDA - Latent Dirichlet Allocation)

b. Sentiment analysis

c. Question answering

d. Document summarization

e. Automatic translation
10. Content-based recommendations
11. Retrieval of non-text data, deep learning for NLP

Project:
Application development based on topics of information retrieval,
processing text and data from websites or other services
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Metody dydaktyczne (11 321) Wyktad:

Wyktad informacyjny, problemowy

Projekt:

Samodzielne rozwigzywanie zadan, burza mézgdéw, studium przy-
padku

Lecture:

Information and problem lectures

Project:

Self-solving tasks, brainstorming, case studies

Metody i kryteria oceniania / regula- |Do zdobycia jest 100 pkt, w tym 40% przypada na zaliczenie tresci

min zaliczenia |wyktadowych (1 kolokwium), a pozostata cze$¢ dotyczy 60% zali-
(wjezyku polskim iw jezyku angiel-|czenia projektu. Prog zaliczenia wynosi 51 pkt, a rozktad progéw
skim) (11) kolejnych ocen to sekwencja 61, 71, 811 91 pkt.

During classes students have a possibility to gain 100 points, of
which 40% is attributable for the content of the lecture (1 test), and
the remaining 60% of points relates to the project. Pass mark is 51
points, and the distribution of thresholds for other marks is a se-
quence of 61, 71, 81 and 91 points.

Metody sprawdzania efektow ksztal- |Patrz TABELA 1.
cenia

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie 1. D. Jurafsky, ]. Martin, Speech and language processing: an intro-
duction to natural language processing, computational linguistics,
and speech recognition, Prentice Hall Series in Artificial Intelli-
gence, Pearson/Prentice Hall 2009

2. H. Schutze, C. Manning, P. Raghavan, Introduction to information
retrieval, 2008  http://nlp.stanford.edu/IR-book/pdf/irbook-
print.pdf

3. ]. Hirschberg, C. Manning, Advances in natural language pro-
cessing”, Science (New York, N.Y.), 17 July 2015, Vol.349(6245),
pp.261-6

4. M. Ktopotek, Inteligentne wyszukiwarki internetowe, Warszawa
: Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, 2001

5. Python NLTK (Natural Language Toolkit) http://nltk.source-

forge.net
6. Open NLP http://opennlp.sourceforge.net/

7. Deep Learning (Adaptive Computation and Machine Learning se-
ries) - November 18, 2016, Ian Goodfellow, Yoshua Bengio , Aaron
Courville

Witryna www przedmiotu e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS (322) 4

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wy- |1. obecno$¢ na wyktadach - 15 h

magajacych bezposredniego udziatu |2. obecno$¢ na zajeciach projektowych - 30 h
nauczycieli akademickich: 3. konsultacje- 5 h

Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

321 poda¢ sposéb pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku, sa-
modzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie

322 1 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z uwzgled-
nieniem czasu pracy wiasnej studenta ($rednio)
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Liczba punktéw ECTS, ktorg student
uzyskuje w ramach zaje¢ o charakte-
rze praktycznym

1. obecnos¢ na zajeciach projektowych - 30 h
2. przygotowanie do zajec¢ projektowych - 70 h
Razem 100 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi (323)

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty ksztalcenia i ich odniesienie do efektéw ksztalcenia w obszarze nauk technicznych, $cistych
i kompetencji inzynierskich oraz dla kierunkéw Informatyka i Matematyka
Odniesienie | Odniesienie
do efektéw do efektéw
ksztatcenia ksztatcenia
Efekty OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA (11.324) dla obszaru dla kie-
ksztalcenia Absolwent studiéw 1/1I stopnia na kierunku nauk tech- runku (326)
dla modutu Informatyka / Matematyka nicznych, Sci-
stych i kom-
petencji inzy-
nierskich (325)
WIEDZA
Wwo01 Zna teoretyczne podstawy metod odkrywania wiedzy w | T2A_WO04, SI_W10,
duzych zbiorach danych tekstowych T2A_WO05 SI.W11
Knows the theoretical foundations of text mining methods
in large data sets
wo02 Zna podstawowe metody reprezentacji danych teksto- | T2A_WO07 SI_.W10,
wych niestrukturalnych SI.W11
Knows the basic methods of data representation of un-
structured text data
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi zaprojektowac algorytmy rozwiazujgce okreslony | T2A_U0S, S1_U09,
problem posiadajgcy praktyczne znaczenie z obszaru eks- | T2A_U17 SI_U15
ploracji i wizualizacji danych tekstowych
Can design algorithms for solving a specific problem with
practical significance in the area of data exploration and
visualization of text
U0z Potrafi wybra¢ wtasciwe narzedzia programistyczne do | T2A_UO0S, SI_U09
zaprojektowania algorytmu dotyczacego danych teksto- | T2A_U10
wych
Can choose suitable software tools to design algorithms
for text data
Uo03 Posiada umiejetno$¢ korzystania ze Zrddet literaturowych | T2A_UO1 SI_U01
oraz zasobow internetowych dotyczacych rozwigzywa-
nego zadania
Has the ability to use literature sources and online re-
sources on problem to be solved

323 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiN], zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup prowa-
dzone w tym samym czasie, brak mozliwo$ci przeprowadzenia zaje¢ dla ré6znych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano lub po
wyznaczonej godzinie

324 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim (11), ktére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyklady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)

325 Wpisa¢ symbole efektéw ksztatcenia okreslone Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. 2011.253.1520
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20112531520) dla obszaru nauk technicznych (zat. 5), $cistych (zat. 3) i kompetencji
inzynierskich (zat. 9)

326 wpisa¢ symbole efektéw ksztatcenia dla kierunku Informatyka (http: -
dia inf lub http://www.mini.pw.edu.pl/tikiwiki/tiki-index.php?page=studia cs) i Matematyka (http: ZZWWWITllnl pw. edu pl[tlkl
wiki/tiki-index.php?page=studia mat) wraz z podaniem stopnia pokrycia: sam symbol efektu ,X_Y00” oznacza pokrycie efektu w zna-
czacym (duzym) stopniu, symbol ,+” po symbolu efektu ,X_Y00+” - pokrycie petne, symbol ,-” po symbolu efektu ,X_Y00-" - pokrycie
czeSciowe (mate)
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KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole, oraz kierowaé | T2A_U02, SI.U02,
nieduzym zespotem T2A_KO02, SI_K04
Is able to work individually and in a team and also manage | T2A_K03
a small team
K02 Posiada zdolno$¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz $wiado- | T2A_KO01, SI_KO01
mos$¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach procesu ksztat- | T2A_U05
cenia ustawicznego
Has the ability to continue education and awareness of the
need for self-education in the process of lifelong learning
K03 Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za wspoélnie realizo- | T2A_K03, SI_K04
wane zadania w ramach pracy zespotowej T2A_K04
Is aware of the responsibility for jointly implemented tasks
within the team work

2. Formy prowadzenia zajec i sposéb weryfikacji efektow ksztatcenia

Z(ff?lif;z(sc)z?)e Forma zaje¢ (328) Sposéb weryfikacji (329
W01, W02, | wyktad, projekt ocena z kolokwium
uo3 written test
W01, UO01, | projekt, wyktad ocena z projektu i prezentacji projektu,
uo02, UO03, ocena z kolokwium
K02 graded project and presentation, test
K01, K03 projekt ocena z projektu
graded project

Opis przedmiotu

LINUX FOR EMBEDDED SYSTEMS

Kod przedmiotu (USOS)

1030-IN000-ISA-0577

Nazwa przedmiotu w je-|Linux w systemach wbudowanych
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je-|Linux for embedded systems

zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiéow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego / drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiéw (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiow

Profil studiow

Profil og6lnoakademicki

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr inz. Wojciech Zabototny
Wydziat EiT], ISE, W.Zabolotny@elka.pw.edu.pl

Osoby prowadzgce zajecia

Dr inz. Wojciech Zabototny, Mgr inz. Adrian Byszuk, Mgr inz. Marek Guminski

327 Wypisa¢ symbole wszystkich efektéw ksztatcenia dla modutu/przedmiotu (z czesci 1 Tabeli 1)

328 Wyktad, ¢wiczenia, laboratorium, projekt

329 Egzamin, kolokwium, ocena sprawozdar, ocena projektéw wykonywanych w ramach laboratorium, wejéciéwki, prace domowe
itp.
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B. Og6lna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow

Kierunkowe

Poziom przedmiotu

Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotow

Obowigzkowe: Systemy wbudowane

Status przedmiotu

Obieralny swobodnego wyboru

Jezyk prowadzenia zajec

Angielski

Semestr nominalny

6

Minimalny numer semestru

4

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajgce

Programming (C)

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 2
Laboratoria - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Poznanie wykorzystania systemu GNU/Linux w systemach wbudowanych.
Zdobycie praktycznej umiejetnosci samodzielnego tworzenia systemu Linux
dla konkretnej platformy i zastosowania.

Learning how the GNU/Linux is used in embedded systems. Gaining practical
skills of building of dedicated Linux system for specific platforms and appli-
cations.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.
Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 15
mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0
Tresci ksztalcenia Wyktad:
1. Linux jako system operacyjny dla systeméw wbudowanych
2.Réznice miedzy typowym systemem Linux a systemem do zastosowan
wbudowanych
3. Metody tworzenia Linuxa dla systemu wbudowanego
4. Programy umozliwiajace zatadowanie systemu Linux - uboot, kexec.
5. Srodowiska utatwiajace kompilacje Linuxa dla systeméw wbudowanych

(OpenWRT, Yocto Project i Buildroot)
6. Srodowisko Buildroot, kompilacja systemu dla platformy emulowanej
7. Optymalizacja jadra Linuxa dla systemu wbudowanego

. Dobor systemdw plikow dla systemu Linux do zastosowan wbudowanych

. Dobér programéw w systemie Buildroot dla systemu o zatozonych funk-
cjach

10. Dostosowanie systemu Buildroot i jadra do platformy sprzetowej
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11. Dodawanie wtasnych programéw do Buildroot'a
12. Interfejs uzytkownika w systemach wbudowanych
13. Uruchamianie (debugowanie) systemu Linux na platformie wbudowanej

14. Optymalizacja systemu wbudowanego, niezawodno$¢ i bezpieczenistwo
systemu.

Laboratorium:

(10 sesji 3-godzinnych, 5 tematdéw na 2 sesjach - 1 wprowadzajaca, 2 - zali-
czeniowa)

1. Kompilacja podstawowego systemu Linux z wykorzystaniem srodowiska
Buildroot i uruchomienie go na platformie docelowe;j

2. Realizacja programu z prostym sprzetowym interfejsem uzytkownika. Do-
dawanie wtasnej aplikacji do srodowiska Buildroot.

3. Realizacja systemu wbudowanego z rozbudowanym programem tadujg-
cym i dostepnym ,trybem awaryjnym”. Stworzenie aplikacji z rozbudowa-
nym interfejsem uzytkownika wspétpracujacym z przegladarka.

4. Realizacja zloZonego systemu wbudowanego przeznaczonego do realizacji
okreslonych funkcji (np. serwer multimediéw, system przetwarzajacy ob-
raz, radio internetowe), wspétpracujacego z dodatkowymi urzadzeniami.

5. Realizacja systemu z ¢wiczenia 4 w Srodowisku OpenWRT lub Yocto Pro-
ject.

Lecture:

1. Introduction - Linux as an operating system for embedded systems

2. The differences between a typical Linux system and an embedded system
3. Methods of creating Linux for embedded system

4. Linux compatible bootloaders - uboot, kexec.

5. Environments for building Linux for embedded systems (OpenWRT, Yocto
Project and Buildroot)

6. Buildroot environment, compilation of system for emulated platform
7. Optimization of the Linux kernel for embedded system
8. Selection of file systems for embedded Linux

9. Selection of Buildroot packages for a system with required functionalities.
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10. Adjustment of the Buildroot and kernel configuration for particular hard-
ware platform.

11. Adding of own programs to the Buildroot.

12. User interface in embedded systems

13. Debugging of embedded Linux

14. Optimization of embedded system, reliability and security of the system.

Laboratory:

(10 3-hour sessions, 5 topics in 2 sessions - the 15t introductory, 2»d - evalu-
ation)

1. Building of a basic Linux system in Buildroot environment and running it
on the target platform

2. Implementation of the program with a simple hardware user interface.
Adding own application to the Buildroot environment.

3. Implementation of an embedded system with an extended bootloader and
"safe mode" functionality. Creating applications with complex browser-
based user interface.

4. Implementation of a complex embedded system designed for specific func-
tions (e.g. the media server, the image processing system, the Internet ra-
dio), cooperating with additional peripheral devices.

5. Implementation of the system from exercise 4 using OpenWRT or Yocto
Project environments.

Metody dydaktyczne

Wyktad:
'Wyktad informacyjny z elementami wyktadu problemowego
Laboratorium:

Samodzielne (lub w zespotach 2-osobowych) rozwigzywanie zadan w labo-
ratorium

Lecture:
Formal lecture with elements of problem-oriented lecture
Laboratory:

Individual (or in 2-person teams) solving of problems in the laboratory

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Ocena na podstawie punktéw uzyskiwanych z laboratorium (65 punktéw, po
13 punktow za ¢wiczenie) i egzaminu (35 punktéw). Warunkiem zaliczenia

laboratorium jest uzyskanie z niego co najmniej 30 punktéw. Skala ocen (N -
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liczba punktéw): N<50: 2; 50<N<60: 3,0; 60<N<70: 3,5; 70<N<80: 4,0;
80<N<90: 4,5; 90<N<100: 5,0;

Obecnos¢ na wyktadach nie jest obowigzkowa, ale jest wskazana. Obecnos¢
na sprawdzianach i laboratoriach nie jest wymagana, ale nieusprawiedli-
wiona nieobecno$¢ nie uprawnia do domagania sie przywraécenia terminu (to
jest pisania sprawdzianu lub wykonywania laboratorium w dodatkowym ter-
minie). Dostepny jest jeden rezerwowy termin laboratorium, w ktérym stu-
dent moze zaliczy¢ ¢wiczenie nie zaliczone w terminie z powodu nieobecno-
Sci.

The final grade is determined by the total sum of points from laboratory (65
points - 5 assignments for 13 points) and an exam (35 points). The minimum
required number of points from the laboratory is 30 points.

Attendance at lectures is not obligatory, but is desirable. Attendance on ex-
ams and labs is not required, but unjustified absence does not entitle the stu-
dent to demand the restoration of the term (that is, writing a test or perform-
ing laboratory assignment in an additional lab session). There is one addi-
tional laboratory session in the semester in which a student may complete an
assignment not completed due to absence on the standard session.

Metody sprawdzania efek-
tOw uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Egzamin

Tak

Literatura i oprogramowanie

1. Ch. Simmonds, Mastering Embedded Linux Programming, Packt Publish-
ing, 2015.

2. K. Yaghmour, ]. Masters, G. Ben-Yossef, P. Gerum, Building Embedded
Linux Systems, 2nd Edition, O’'Reilly Media, 2008.

3. L. Skalski, Linux: Podstawy i aplikacje dla systeméw embedded, Legio-
nowo, Wydawnictwo BTC, 2012.

4. M. Bis, Linux w systemach embedded, Legionowo, Wydawnictwo BTC,
2011.

Witryna www przedmiotu

http://wzab.cba.pl/LINES

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

|4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Wyktad jako 7 wyktadéw dwugodzinnych i 1 wyktad godzinny na poczatku
semestru. Laboratorium jako 10 sesji trzygodzinnych. Laboratoria zaczynaja
sie w tygodniu, w ktérym odbywa sie czwarty wyktad (w miare mozliwosci
po tym wyktadzie).

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-

liza Danych
Efekty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do | Odniesienie
. ty Absolwent studiéw I/11 stopnia na kierunku charakterystyk | do efektow
nia sie dla ; . . o
Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka / drugiego stop- | uczenia sie
modutu AN . .
Inzynieria i Analiza Danych nia PRK
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dla kierun-
kow
WIEDZA

wo1 Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie architektury | 1.P6S_WG, K. W03,
systeméw wbudowanych oraz wykorzystania systemu | ILT.P6S_WG, K_W05
operacyjnego GNU/Linux w tych systemach [II.P6S_WG.o
Has ordered knowledge in the field of architecture of
embedded systems and of usage of GNU/Linux OS in
these systems

wo02 Posiada uporzadkowang wiedze na temat tworzenia i | LP6S_WG, K W07,
uruchamiania oprogramowania dla systemu wbudowa- | ILT.P6S_WG, K W11,
nego, z uwzglednieniem realizacji interfejsu uzytkow- | III.LP6S_WG.o K W12
nika
Has ordered knowledge how to create and debug soft-
ware for the embedded system, including the implemen-
tation of the user interface

UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi na podstawie dostepnych Zrédet literaturowych | .P6S_UW K_U24,
i internetowych uaktualni¢ swa wiedze niezbedng do re- K_UO05,
alizacji zadanego systemu wbudowanego K_U07
Can update his knowledge necessary to implement the
required embedded system basing on available litera-
ture and Internet sources

uoz Potrafi zaprojektowac¢ oprogramowanie systemowe do | LP6S_UW, K _U24,
systemu wbudowanego zgodnego z podang specyfika- | ILT.P6S_UW.2, | K U30,
cja, skompilowac je, skonfigurowac, uruchomi¢ i przete- | lI.LP6S_UW.2.0, | K U15
stowac na platformie rzeczywistej lub symulowanej ILT.P6S_UW .4,
Can design the system software for an embedded system | II1.P6S_UW.4.0
according to the given specifications, compile it config-
ure, debug and test on a real or emulated platform

uo3 Potrafi rozszerzy¢ standardowy system GNU/Linux, | LP6S_UW, K_U15,
uzupetniajgc go stworzong samodzielnie aplikacjg, inte- | ILT.P6S_UW.3, | K_.U30
grujac ja z uzywanym srodowiskiem narzedziowym [II.P6S_UW.3.0,
Can extend the standard GNU/Linux system, supple- | IL.T.P6S_UW.4,
menting it with his own application integrated with the | III.P6S_UW.4.0
used environment

U04 Potrafi zadba¢ o bezpieczng komunikacje miedzy syste- | LP6S_UW, K_U24,
mem wbudowanym a otoczeniem, a w szczegdlnosci po- | ILT.P6S_UW.2, K_U25-,
trafi zrealizowac interfejs uzytkownika umozliwiajacy | III.LP6S_UW.2.0, | K U17,
sterowanie tym systemem i diagnozowanie jego stanu ILT.P6S_UW.3, | K_U15,
Can ensure secure communication between the embed- | IILP6S_UW.3.0, | K. U30
ded system and its environment, and in particular is able | ILT.P65_UW.4,
to implement a user interface to control and diagnose | III.P6S_UW.4.0
the system

KOMPETENC]JE SPOLECZNE

K01 Potrafi pracowa¢ indywidualnie, w tym takze potrafi za- | 1.P6S_UO, K_KO05
rzadza¢ swoim czasem oraz podejmowac zobowigzania | .LP6S_KR
i dotrzymywac terminéw
Can work individually, can manage his time, make com-
mitments and meet deadlines

K02 Rozumie konieczno$¢ ciggtego uaktualniania wiedzy w | 1.P6S_KK K_K01
tak dynamicznie zmieniajgcej sie dziedzinie jak systemy
wbudowane
Understands the need for constant updating of
knowledge in such a rapidly changing field like embed-
ded systems

2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektow uczenia sie
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Zar:;:lz:;ne Forma zajec Sposob weryfikacji
w01, WO02,wyktad, laboratorium egzamin, ocena pracy podczas laboratorium i
K01, K02 sprawozdania
exam, evaluation of the work during the lab and
the laboratory report
U01,U02, U03,laboratorium ocena pracy podczas laboratorium i sprawoz-
uo04 dania
exam, evaluation of the work during the lab and
the laboratory report

Opis przedmiotu / Course description
STRUKTURY UPORZADKOWANE

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

Nazwa przedmiotu w je- |Struktury uporzadkowane
zyku polskim
Course title (Polish)
Nazwa przedmiotu wje-|Ordered structures
zyku angielskim
Course title (English)
A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego / studia drugiego (339 stopnia

IStudy programme BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne

studiow

IMode of study Full-time studies

Kierunek studiow (331) Matematyka

(dedykowany) Mathematics

Field of study

Kierunek studiow?332 Informatyka i Systemy Informacyjne / Informatyka / Inzynieria i Analiza Da-
[Field of study nych / MAD

Computer Science and Information Systems / Computer Science / Data
Science / / Mathematics and Data Science

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

IStudy programme profile |General academic profile

Specjalnos¢ (333) -
Specialisation
Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

330 Niepotrzebne skresli¢

Delete as applicable

331 Wpisac ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

332 Whisac kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek

333 Wypetni¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w naukach informacyjnych”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems Design’,
“Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics in
Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none
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Unit administering the co-
urse

Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the course |Faculty of Mathematics and Information Science
Koordynator przedmiotu (334 |Dr hab. inz. Anna Zamojska-Dzienio

Course coordinator
Osoby prowadzace zajecia  |Dr hab. inz. Anna Zamojska-Dzienio
Course teachers
B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow (335) Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu (336) Sredniozaawansowany
Level of the courses intermediate
Grupa przedmiotow (337) Obieralne (Matematyka), Obowigzkowy: Zaawansowane zagadnienia mate-
Group of the courses matyki
obligatory
Status przedmiotu (338) Zroznicowany
Type of the course Obligatory/elective
Jezyk prowadzenia zaje¢ (339 [Polski
Language of instruction Polish
Semester nominalny 5 (studia I stopnia), 11 3 (studia II stopnia)

Proper semester of study
Minimalny numer semestru |5 (studia I stopnia), 1 (studia II stopnia)
Earliest semester of study
Usytuowanie realizacji |[Semestr zimowy
w roku akademickim
\Semester in academic year |Winter semester

Wymagania wstepne / przed- [Elementy logiki i teorii mnogosci
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Limit liczby studentéw Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowia-
zujacymi w Politechnice Warszawskiej

Limit of the number of stu- [Number of groups: no limits

dents Tutorial - the number of students in a group matches the limits defined
by the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

334 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree

335 Wpisac ,Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci )

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, 'Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

336 Wpisac ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany” lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

337 Wpisa¢ ,,Obowiazkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiazkowe: Sieci komputerowe” (I st., sem. 4), ,Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st., sem. 5),
,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (Ist, sem.6) lub ,Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegdlnych blokéw sg opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ‘obligatory: Multilayer Application Development
(BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in Mathematics’ (MSc winter
semester)

338 Wpisac ,Obowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zréznicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), , Literaturowy”.
W przypadku zgloszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisac ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’.

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective’ or 'Free choice elective’
339 Wpisac ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub , Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

,
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Cel przedmiotu (340, 341) Cel przedmiotu: Wprowadzenie do teorii zbioré6w uporzadkowanych i krat
oraz ich zastosowan w kombinatoryce, algebrze, logice, informatyce i anali-
zie danych.

Course objective Course objective: introduction to ordered sets and lattices, together with
their applications in combinatorics, algebra, logic, computer science and data
analysis.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad / Lecture 36

mestralny) (342) Cwiczenia / Tutorial 24

Type of classes and hours of

. : Laboratorium / Laboratory 0
instruction per week

Projekt / Project classes 0

Tre$ci ksztatcenia (10.343) Wyktad:

1. Relacja porzadku i zbiory czgsciowo uporzadkowane.

2. Twierdzenie Dilwortha (o szerokosci skonczonego zbioru czesciowo
uporzagdkowanego) i jego zastosowania w kombinatoryce (Twierdzenie
Halla o kojarzeniu matzenstw, Twierdzenie Koeniga-Egervary’ego).

3. Kraty jako zbiory czeSciowo uporzadkowane i jako struktury algebra-
ICzne.

4. Podstawowe konstrukcje dla krat: podkraty, produkty, homomorfizmy i

Course content kongruencje, ldealy i ﬁltl’y

5. Kraty rozdzielne i kraty modularne. Twierdzenie Birkhoffa o reprezen-
tacji dla skonczonych krat rozdzielnych.

6. Kraty Boole’a i algebry Boole’a. Twierdzenie o reprezentacji dla skon-
czonych algebr Boole’a.

7. Termy boolowskie i dysjunkcyjna posta¢ normalna.

8. Zastosowania: algebra zbiorow, logika zdaniowa, kryptografia syme-
tryczna, obwody przetacznikowe, bramki tranzystorowe, upraszczanie
obwodow.

9. Kraty zupehe.

10. Zastosowania: analiza konceptéw formalnych (kraty konceptow).

11. Odpowiednios¢ Galois.

12. Zbiory cz¢$ciowo uporzadkowane zupetne.

13. Twierdzenia o punkcie statym.

14. Zastosowania: potkraty algebraiczne (dziedziny - matematyczne modele
jezykow programowania) i systemy informacyjne.

Cwiczenia: praktyczne rozwigzywanie zadah zwigzanych z tematami porusza-

nymi na wyktadzie.
Metody dydaktyczne (10349 |Wyktad: wyktad informacyjny
Teaching methods Cwiczenia: rozwigzywanie zadan, burza mozgoéw, dyskusja

Metody i kryteria oceniania /|Zaliczenie przedmiotu na podstawie dwéch 90-minutowych sprawdzianéw

regulamin zaliczenia (10) w ciggu semestru - pytania teoretyczne dotyczace wiedzy podawanej pod-
Assessment methods and|czas wyktadéw oraz zadania do samodzielnego rozwigzania analogiczne do
regulations zadan rozwigzywanych na ¢wiczeniach. Maksymalna liczba punktéw do zdo-

bycia na kazdym kolokwium: 20. Do punktéw uzyskanych na kolokwiach do-
liczane beda punkty dodatkowe uzyskane za aktywnos$¢ na ¢wiczeniach (0-

340 Wypetni¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems). Dla
studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

341 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdéw)

342 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15

343 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢wiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)

344 Podac sposéb pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgdéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion
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20 punktow). Zdobycie w sumie 31 punktéw oznacza zaliczenie ¢wiczen i
wyktadu.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.

tOw uczenia sie

Learning outcomes verifica-|Table 1.

tion methods

Egzamin Nie (23)

Examination No

Literatura i oprogramowanie| 6. B.A. Davey, H.A. Priestley, Introduction to lattices and order. Second edi-

Bibliography and software tion, Cambridge University Press 2002

7. R. Backhouse, R. Crole, J.Gibbons (eds.), Algebraic and coalgebraic meth-
ods in the Mathematics of Program Construction, LNCS 2297, Springer
2002. International Summer School and Workshop, Oxford, UK, April 10-
14, 2000, Revised Lectures

8. V.K. Garg, Introduction to Lattice Theory with Computer Science Applica-
tions, Wiley 2015

Witryna www przedmiotu http://mini.pw.edu.pl/~azamojsk/sup.html (w przygotowaniu)

Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéow ECTS (345) |4
Number of ECTS credit
oints

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi (346) Zajecia zakoncza sie do przerwy swigtecznej w grudniu 2020.
Remarks

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych / Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifi-
cations Framework and to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Infor-
mation Systems, Mathematics, Data Science

Efekty ucze- Odniesienie Odniesienie
nia si¢ dla OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (10,349 do charakte- | do efektow
modutu Absolwent studiow 1/I1 stopnia rystyk dru- | uczenia si¢ dla
Learning LEARNING OUTCOMES giego stop- | kierunkow G4
outcomes of The graduate of first/second-cycle programme nia PRK ©4)
the module

WIEDZA | KNOWLEDGE

345 1 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wiasnej studenta ($rednio)

346 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie

347 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim (10)), ktoére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)

348 Wpisac kody sktadnikéw opisu charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okre$lone Rozporzadzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. 2018 poz. 2218 http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20180002218) - poziomy 6-8
oraz Uchwala Senatu PW (83/XLIX/2017 https://www.bip.pw.edu.pl/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-Senatu-PW/Uchwaly-
Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017)

349 Wpisac symbole efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https://ww2.mini.pw.edu. p_l[studla[computer saenc ) Matematyka
( ttps://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka) oraz Inzynieria i Analiza Danych (https: .pl

i-analiza-danych) wraz z podaniem stopnia pokrycia: sam symbol efektu ,X YOO" oznacza pokrycie efektu w znaczacym (duzym)
stopniu, symbol ,+” po symbolu efektu ,X_Y00+” - pokrycie petne, symbol ,-” po symbolu efektu ,X_Y00-" - pokrycie czeSciowe
(mate)
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wo1

Zna definicje, wlasnosci i przyktady relacji porzadkuja-
cych, zbioréw uporzadkowanych, pétkrat i krat.

P6S_WG
P7S_WG

M1_W14
M2MNI_W01
M2MNI_W02
DS_W09

K W01

[12. W01

w02

Zna definicje, wlasnosci i przyktady odpowiedniosci Ga-
lois

P6S_WG
P7S_WG

M1_W25
M2MNI_W01
DS_WO01

K W01

12 W01

wo3

Zna twierdzenia o punkcie statym dla struktur uporzad-
kowanych np. Twierdzenie Knastera-Tarskiego dla krat
zupeinych

P6S_WG
P7S_WG

M1 W14
M2MNI_W01
DS_WO01

K W01

2. W01

wo4

Zna przyktady zastosowan struktur uporzadkowanych

P6S_WG
P7S_ WG

M1_W25
M2_W02
M2MNI_W01
DS_WO01

K W01

[12. W01

UMIEJETNOSCI / SKILLS

Uo1

Umie sprawdzi¢ podstawowe wtasnosci struktur upo-
rzadkowanych

P6S_UW
P7S_UW

M1_U11
M2MNI_UO02
M2MNI_UO03
DS_U01
K_U04
12_U02

U0z

Potrafi postugiwac sie diagramami Hassego i podstawo-
wymi konstrukcjami np. odwzorowaniami zachowuja-
cymi lub odwracajacymi porzadek, ideatami, filtrami, su-
mami

P6S_UW
P7S_UW

M1_U11
M2MNI_UO02
M2MNI_UO03
DS_U04

K _U04
12_U02

uo03

Potrafi sprawdzi¢, czy para odwzorowan ustala odpo-
wiednio$¢ Galois miedzy strukturami uporzadkowanymi

P6S_UW
P7S_UW

M1_U12
M2MNI_UO02
M2MNI_UO3
DS_U01
K_U04
12_U02

U04

Rozumie znaczenie twierdzen o punkcie statym

P6S_UW
P7S_UW

M1_U11
M2MNI_UO02
M2MNI_UO3
DS_UO01
K_U04
12_U02

KOMPETENC]JE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01

Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dal-
szego ksztatcenia

P7S_KK
P6S_KK
P6S_KO
P6S_UU

M1_K01
M2MNI_KO01
DS_KO01

K K01
[2_KO01
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2. Formy prowadzenia zajec¢ i sposdb weryfikacji efektow uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods
Zamierzone efekty 50 Forma zajeé¢ 5 Sposéb weryfikacji 10 352
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
W01, Ww02,001, U02,U03 Wyktad, ¢wiczenia Aktywno$¢ na ¢wiczeniach, kolokwium 1
W03, W04, U03, U04 Wyktad, ¢wiczenia Aktywno$¢ na ¢wiczeniach, kolokwium 2
K01 ¢wiczenia Aktywnos$¢ na ¢wiczeniach, kolokwia

350 Wpisac¢ symbole wszystkich efektow ksztatcenia dla modutu/przedmiotu (z czesci 1 Tabeli 1)

351 Wyktad, ¢éwiczenia, laboratorium, projekt

352 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt, prezentacja,
praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikow zajec¢, ocena aktywnosci podczas zaje¢, samoocena itp. / written examination,

oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework assignment, essay, peer
assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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