POLITECHNIKA WARSZAWSKA
WYDZIAL MATEMATYKI I NAUK INFORMACYJNYCH

Uchwala nr 28/VI11/2021
Rady Wydziatu Matematyki i Nauk Informacyjnych
z dnia 25 lutego 2021 r.

w sprawie zmiany programu studiéw dla studiow drugiego stopnia
o profilu ogdlnoakademickim na kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

§1

Rada Wydzialu Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej na podstawie
§ 4 ust. 2 Zalgcznika nr 1 do Zarzadzenia nr 53/2019 Rektora PW z dnia 27 wrzes$nia 2019r,
opiniuje pozytywnie zmiany w programic studiow na kierunku studiow Informatyka
i Systemy Informacyjne — profil ogo6lnoakademicki, dziedzina nauk inzynieryjno-
technicznych, dyscyplina informatyka techniczna i telekomunikacja, studia stacjonarne
drugiego stopnia, polskojezyczne i anglojezyczne (Computer Science and Information
Systems).

§2

Program studiow jest okreslony w zalgcznikach 1 — 5 do niniejszej uchwaty.

§3
Zmiany w programie studiow zaopiniowane niniejszg uchwalg obowigzujg na studiach
rozpoczynajacych sie¢ w roku akademickim 2020/2021 i kolejnych.

Sekretarz Rady Wydzialu MiNI Dziekan Wydzialu MiNI

Touase. gthgy s D ]

dr Tomasz Kostrzewa dr hab. inz. Wojciech Domitrz, prof. ucz.



Zatacznik 1 do Uchwaly RW nr 28/VII1/2021 z dn. 25.02.2021 r.

Zmiany w programie studiow

I. PODSTAWOWE DANE O STUDIACH
1. Nazwa wydzialu: WYDZIAL MATEMATYKI I NAUK INFORMACYINYCH
2. Nazwa Kierunku: INFORMATYKA I SYSTEMY INFORMACYINE
3. Poziom studiéw: STUDIA II STOPNIA
4. Profil studiow: OGOLNOAKADEMICKI
5. Forma studiow: STACJONARNE
6. Jezyk prowadzenia studiéw: POLSKI i ANGIELSKI
7. Dyscypliny naukowe, do ktorych przypisany jest kierunek (udziat procentowy):
Informatyka techniczna i telekomunikacja w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych (100 %)
8. W przypadku zawodu, o ktorym mowa w art. 68 Ustawy, standardy ksztalcenia, na podstawie ktérych
bedq prowadzone studia: —
9. Liczba semestrow studiow: 3,4

10. Tytul zawodowy nadawany absolwentom: MAGISTER INZYNIER

II.

Opis zmian w programie studiow:

Zmiana podstawowa: Stworzenie programow 4 semestralnych dla specjalnosci “Metody sztucznej
inteligencji” oraz “Projektowanie systeméw CAD/CAM” zawierajacych dodatkowe przedmioty z
efektami uczenia si¢ wymaganymi dla stopnia inzyniera, w szczegdlnosci:

Architektura komputerow, Transmisja danych, Systemy operacyjne 1, Projektowanie obiektowe,
Programowanie w §rodowisku graficznym, Bazy danych, Inzynieria oprogramowania 1, Blok obieralny
Programowanie aplikacji wielowarstwowych, Blok obieralny Systemy wbudowane.

Zmiany dostosowujace po zmianie przepisow wewnetrznych PW:

Na wszystkich specjalnosciach:

e  Zmiana liczby punktow ECTS za prac¢ magisterska z 16 na 20

e Zmiana nazwy przedmiotu ‘“Przygotowanie pracy dyplomowej (Master thesis preparation)” na “Praca
dyplomowa magisterska (Master thesis)”

Na specjalnosciach “Metody sztucznej inteligencji” oraz “Projektowanie systeméw CAD/CAM”:

e Lepsze dostosowanie liczby punktow ECTS do wymiaru godzinowego przedmiotu (zmniejszenie do 3)
Algorytmy zaawansowane oraz bloku obieralnego “Zaawansowane zagadnienia matematyki”

e Przeniesienie bloku obieralnego “Zaawansowane zagadnienia matematyki” z semestru zimowego na
semestr letni

Na specjalnosci “Metody sztucznej inteligencji”:

e  Zmniejszenie liczby punktéw ECTS przedmiotu “Reprezentacja Wiedzy”

e  Wprowadzenie na semestrze 3 przedmiotu “Deep learning methods”

e  Usuniecie przedmiotu Fizyka

e Podzielenie przedmiotu humanistycznego na dwa o zmniejszonym wymiarze godzinowym i
realizowanych na ré6znych semestrach

e  Przeniesienie dwoch przedmiotow obieralnych z semestru letniego na semestr zimowy

Na specjalnosci “Projektowanie systemow CAD/CAM™:

e 7miana nazwy i rozszerzenie zakresu nauczania fizyki w przedmiocie “Termomechanika ciat
odksztalcalnych” i zwigkszenie wymiaru godzinowego przedmiotu wraz z liczba punktow ECTS

e Rozszerzenie zakresu nauczania w przedmiocie “Metody komputerowe w modelowaniu
geometrycznym” i zwigkszenie wymiaru godzinowego przedmiotu wraz z liczbg punktow ECTS

e Przeniesienie jednego przedmiotu obieralnego z semestru letniego na semestr zimowy

e Usunigcie jednego przedmiotu obieralnego na semestrze 3



Zatacznik 1 do Uchwaly RW nr 28/VII1/2021 z dn. 25.02.2021 r.

III. Realizacja programu studiéw po zmianach:

MSI — Specjalnosc¢ ,,Metody sztucznej inteligencji”

CC — Specjalno$¢ ,,Projektowanie systeméw CAD/CAM”
Al — Specjalnos¢ ,,Artificial intelligence”

4 — program 4-semestralny

3 — program 3-semestralny

Laczna liczba godzin zajec:

MSI 4: 1305
MSI 3: 930

CC4:1335
CC 3: 960

Al 4: 127514320
Al 3: 885930

godz.

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow:

MSI 4: 120
MSI 3: 90

CC4:120
CC3:90

Al 4:120
AlL3:90

ECTS

Procentowy udziat liczby punktow ECTS w liczbie punktow ECTS koniecznej do
ukonczenia studiéw ze wskazaniem dyscypliny wiodacej:

- dyscyplina naukowa informatyka techniczna i telekomunikacja w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych

100%

Liczba punktow ECTS, ktorag student musi uzyska¢ na zajgciach wymagajacych
bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich Iub innych oséb prowadzacych
zajecia

Bez uwzglednienia pracy
dyplomowe;j:

MSI 4: 55 (55%)
MSI 3: 40 (57,1%)

CC 4: 55 (55%)
CC 3: 40 (57,1%)

Al 4: 54 (54%)

0,

Al 3:38 (54,3%)

40-(571%)

ECTS

Liczba punktéw ECTS jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk MSI 4: 5
humanistycznych lub nauk spotecznych, w przypadku kierunkéw studiow MSI3: 5
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz dziedziny nauk CC4:5
humanistycznych lub nauk spolecznych: CcC3:5
Al4:5

Al3:5

ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego na studiach prowadzonych w formie 0 godz

stacjonarne;j:

Laczna liczba punktow ECTS, ktérag student musi uzyska¢ w ramach zajeé
podlegajacych wyborowi przez studenta (w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby
punktow ECTS koniecznych do ukonczenia studiow na danym poziomie):

MSI 4: 49 (40,8%)
MSI 3: 45 (50%)
42-(46:7%)

CC 4: 41 (34,2%)
CC 3:37 (41,1%)
38-(42:2%)

AL4: 50 (41,7%)
Al 3: 46 (51,1%)

ECTS
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Dla studiéw o profilu praktycznym:

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach
przedmiotoéw/zajeé ksztattujacych umiejetnosci praktyczne (w wymiarze wigkszym niz
50% liczby punktow ECTS koniecznych do ukonczenia studiow na danym poziomie):

NIE DOTYCZY

Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaj¢¢ zwigzanych
z prowadzong w Uczelni dziatalno$ciag naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do
ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow (w wymiarze wiekszym niz 50%
liczby punktow ECTS wymaganej do ukonczenia studiow na danym poziomie), z
uwzglednieniem udzialu studentéw w zaj¢ciach przygotowujacych do prowadzenia
dzialalno$ci naukowej lub udziatu w tej dziatalnosci:

MST 4: 80 (66,7%)
MSI 3: 60 (66,7%)
55(6+H1%)

CC 4: 80 (66,7%)
CC 3: 60 (66,7%)
56(62.2.%)

Al 4: 66 (55%)
0,

AL 3: 49 (54,4%)
45(50%)
ECTS

Laczna liczba godzin oraz punktéw ECTS z matematyki

MSI 4: 120 (9 ECTS)
MSI 3: 120 (9 ECTS)
120-(H0-ECTS)

CC 4: 120 (9 ECTS)
CC 3: 120 (9 ECTS)
120 (HO-ECTS)

Al 4: 105 (8 ECTS)
AI3: 105 (8 ECTS)

Laczna liczba godzin oraz punktéw ECTS z fizyki

MSI 4: 0 (0 ECTS)
MSI 3: 0 (0 ECTS)
45 (4 ECTS)
CC 4:90 (5 ECTS)
CC 3:90 (5 ECTS)
60 (4 ECTS)

Al 4: 45 (4 ECTS)
AI3: 45 (4 ECTS)

Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS jezykow obceych 00 gcodzs.
ECT
Liczba punktéw ECTS za pracg dyplomowa 20 +6 ECTS
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Efekty uczenia si¢ dla studiow drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki, na kierunku Informatyka i
Systemy Informacyjne na specjalnoSciach: Metody sztucznej inteligencji; Projektowanie systeméw
CAD/CAM; Sztuczna inteligencja; na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych

1.

Tabela odniesien efektow uczenia si¢ dla programu studiow do:
uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia PRK, na poziomie 6 dla studiow pierwszego stopnia / na
poziomie 7 dla studiow drugiego stopnia, okreslonych w zalaczniku do ustawy o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji (Dz.U. z 2020 r., poz. 226) - ,,Odniesienie-symbol”,
charakterystyk drugiego stopnia PRK, na poziomie 6 dla studiow pierwszego stopnia / na poziomie 7 dla studiow
drugiego stopnia, okreslonych przez rozporzadzenie w sprawie charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na
poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r. poz. 2218); z uwzglgdnieniem charakterystyk
drugiego stopnia inzynierskich (dla studiéw konczacych si¢ nadaniem tytulu zawodowego inzyniera albo magistra
inzyniera) - ,,Odniesienie — symbol I/II1”.

1. Efekty uczenia sig dla studiow drugiego stopnia — profil ogolnoakademicki na kierunku Informatyka i Systemy
Informacyjne wspdlne dla specjalnosci: Metody sztucznej inteligencji; Projektowanie systemow
CAD/CAM; Sztuczna inteligencja, prowadzonych na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych

Symbol efektu Lo T
o L Odniesienie — | Odniesienie —
Ip. uczenia si¢ dla Efekt uczenia si¢
. symbol I/II1 symbol
programu studiow
1 2 3 4 5
Wiedza
Posiada poglebiong wiedze z matematyki, w tym w zakresie
1. 12 wWo1 programowania liniowego i optymalizacji liniowe;j i L.LP7S WG.o P7U W
nieliniowe;.
2 2 W02 P051ada.w1edz¢ 0 zaawansowancj algor}/tmlce, strukturach LP7S WG.o PIU W
- danych i metodach tworzenia algorytmow. - -
L.P7S_WG.o
Zna metody zarzadzania ztozonymi przedsigwzigciami LP7S_WK
3 [2_Wo3 informatycznymi. II1L.P7S WG PTU_W
NLP7S WK
Zna zasady etyczne zwigzane z wykonywaniem zawodu LP7S WG
4. 12 W04 informatyka i rozumie koniecznos$¢ rozwazania spotecznych IS0 P7U W
- \ X S . LLP7S_ WK -
skutkow rozwoju technologii informacyjnych. -
Posiada wiedzg¢ w zakresie prowadzenia dziatalno$ci
. o . LLP7S WK,
5. 12 W05 gospodarczej, praw wlasnosci intelektualnej, prawa < P7U_W
- . . .. . HLP7S_WK -
autorskiego oraz zasobow informacji patentowe;. -
Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze¢
6 2 Wo6** dotyczaca architektury systemoéw komputerowych, transmisji | L.P7S WG.o PTU W
) - danych, sieci komputerowych, technologii sieciowych, w tym | IIL.P7S WG -
bezprzewodowych.
Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
0go0lng w zakresie informatyki, w tym w zakresie jgzykow i LP7S WG.o
7. 12_WO07** paradygmatow programowania, komunikacji cztowiek- T DAe W P7U_W
- L . , HL.P7S_WG -
komputer, baz danych, inzynierii oprogramowania i procesow -
zachodzacych w cyklu zycia systemow informatycznych.
Umiejetnosci
Posiada umiej¢tnos$é gromadzenia, selekcji i krytycznej
interpretacji informacji technicznej oraz zdolno$¢ LLP7S_ UW.o
1. 12001 formutowania pogladéw, idei, problemdw i ich rozwigzan L.LP7S UK P7U U
oraz zdolno$¢ ich wyrazania i prezentowania specjalistom i MI.P7S UW.o
niespecjalistom.
2 2 U2 Potrafi wykorzysta¢ wiedz¢ matematyczng do analizy i LP7S_UW.o P7U U
’ - optymalizacji rozwiazan informatycznych. II1.P7S_UW.o -
Potrafi projektowaé wydajne algorytmy i uzasadnia¢ ich
3 2 U03 poprawno$é, rozumie wptyw architektury komputera na L.LP7S UW.o PIU U
' - wykonanie algorytmu oraz potrafi przeprowadzi¢ analize MIL.P7S UW.o -
czasowe] ztozono$ci obliczeniowej algorytmu.
Potrafi analizowa¢ algorytmy wielowatkowe oraz
P o I.P7S_UW.o
4. 12 U04 wykorzysta¢ mozliwosci programowania rownolegltego do s P7U_U
- . . . , HLP7S_UW.o -
rozwigzywania ztozonych probleméw. -
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Zalacznik 2 do Uchwaty RW nr 28/VI1/2021 z dn. 25.02.2021 r.

Symbol efektu Lo T
o L Odniesienie — | Odniesienie —
Ip. uczenia si¢ dla Efekt uczenia si¢
. symbol I/IIT symbol
programu studiéw
1 2 3 4 5
5 2 U05 Dostrzega ograniczenia i stabe strony istniejacych narzedzi L.LP7S UW.o PIU U
) - informatycznych i potrafi zaproponowac ich usprawnienia. MI.P7S UW.o -
Potrafi stawia¢ hipotezy na tematy inzynierskie i naukowe w | LP7S UW.o
6. 12 o6 obszarze informatyki. mp7s uwo | F79Y
Potrafi zaplanowac¢, przygotowac i przeprowadzié LLP7S UW.o
7. I2_Uo7 eksperyment badawczy. IIL.P7S_UW.o P7U_U
3. 2 U08 Potrafi w czyrtelny sposob prezentowa¢ wyniki LP7S UK PIU U
- eksperymentow. - -
Potrafi prowadzi¢ dyskusj¢ ze wspotpracownikami i
interesariuszami, pracujac w zespole potrafi w czytelny LP7S UK
% 12_U09 sposob motywowaé swoje dziatania przed LP7S_UO PTU_U
wspotpracownikami.
Potrafi skutecznie postugiwac si¢ jezykiem angielskim w
10. 12 U10 roéznych obszarach tematycznych oraz komunikowac si¢ w L.LP7S UK P7U U
zakresie zagadnien zawodowych.
Potrafi pracowa¢ indywidualnie, w zespole oraz kierowaé LP7S UK
11. 12 Ull nieduzym zespotem, stosujac w praktyce techniki zarzadzania | [ .o~ P7U U
- . O . I.P7S_UO -
projektami informatycznymi. -
Potrafi wykona¢ wstepng analizg ekonomiczna L.LP7S UW.o
12. 2_ul2 przedsiewzigcia informatycznego. MI.P7S UW.o P7TU_U
13, 2 U3 Potrafi zdeﬁr?lrowa'c fazy reall;acp oraz praktycznle LP7S UO P7U U
- przeprowadzi¢ zlozone przedsigwzigcie informatyczne. - -
14, 2 Ul4 Potr.aﬁ sar,nod21eln1e okresli¢ klemnkl dalszego uczenia si¢ i LP7S UU PIU U
- realizowac proces samoksztalcenia. - -
Potrafi projektowac zlozone systemy informatyczne oraz LP7S UW.o
15. 12_U15%* rozwigzywac zadania inzynierskie odnoszac si¢ do sprzgtu, DG TTU P7U_U
- . . N HLP7S_UW.o -
oprogramowania systemowego i technologii sieciowych. -
Ma umiejgtno$¢ wytwarzania oprogramowania zgodnie z
przyjetymi wymaganiami funkcjonalnymi i LP7S UW.o
16. 12 Ul6** niefunkcjonalnymi, testowania otrzymanego rozwigzania, oG 1Ty P7U U
- Lo A . Lo [L.P7S UW.o -
wdrazania i utrzymywania, uzywajac odpowiednio dobranych
metod, technik, narzgdzi i technologii.
Kompetencje spoleczne
1. 12 K01 Krytycznie ocenia posiadang wiedzg¢ i odbierane tresci. LP7S_KK P7U_K
2 2 K02 Jest sw.ladomy roli w1§dzy W rozwigzywaniu problemow i LP7S KK PTU K
- rozumie potrzebg zasiggania opinii ekspertow. - -
Rozumie spoteczne konsekwencje przenikania technologii
komputerowych i telekomunikacyjnych do wszystkich
aspektow zycia spotecznego, potrzebe przekazywania
, . . . I.P7S_KO
3. 12 K03 spoteczenstwu — m.in. poprzez srodki masowego przekazu — - P7U_K
= . . Lo L.P7S_KR -
informacji o osiagnigciach informatyki i innych aspektach -
dziatalno$ci informatyka oraz potrafi przekazaé takie
informacje w sposob powszechnie zrozumialy.
4 2 K04 Jest przygotowany Flo ‘myslema i dziatania w sposob LP7S KO PTU K
- kreatywny i przedsigbiorczy. - -
5. 2 K05 Ma szadomosc 0dp0w1ed21alnos01. za wspolnie realizowane LP7S KR PTU K
- zadania w ramach pracy zespotowe;j. - -
6. 2 K06 Ma svs{ladomogc waznosci za.lchowywama. sig W sposqb LP7S KR P7U K
- profesjonalny i przestrzegania zasad etyki zawodowe;. - =

** Dodatkowe efekty uczenia si¢ dla studidéw drugiego stopnia trwajacych cztery semestry
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Zalacznik 2 do Uchwaty RW nr 28/VI1/2021 z dn. 25.02.2021 r.

1L 1) Efekty uczenia sie dla studiow drugiego stopnia — profil ogolnoakademicki na kierunku Informatyka i
Systemy Informacyjne dla specjalnosci Metody sztucznej inteligencji, prowadzonej na Wydziale Matematyki

i Nauk Informacyjnych
Symbgl e.fektu . Odniesienie — | Odniesienie —
Ip. uczenia si¢ dla Efekt uczenia si¢
.y symbol I/I11 symbol
programu studiow
1 2 3 4 5
Wiedza
1. 2SI WOl Zna tec.h.nlkl. test(?yvanla i weryfikacji dziatania metod LP7S WG.o PIU W
- sztucznej inteligencji. - -
Zna zaawansowane metody uczenia maszynowego, metody LP7S WG.o
2. 12S1_WO02 ewolucyjne oraz metody inteligencji obliczeniowej 1 | (77 oog v P7U_W
. S NLP7S WG
najnowsze osiagniecia w tych obszarach. -
Zna podstawowe modele i systemy logiczne stosowane w
3. 12SI W03 sztucznej inteligencji oraz podstawowe metody reprezentacji | LP7S WG.o P7U_W
rzeczywisto$ci i wiedzy w tych systemach.
Posiada wiedz¢ na temat klasyfikacji problemoéw uczenia | LP7S WG.o
4. 1281_Wo4 maszynowego i zna typowe techniki ich rozwigzania. IL.P7S WG PTU_W
5 2SI W05 Zna jezyki i narggdzm. wspf)lczesme wykorzystywane w LP7S WG.o P7U W
- metodach sztucznej inteligencji. - -
6. 2SI W06 Zna metody wykorzys.tama 1nte11g§nc11 obh(':zemowej W 1 1 P7S WG.o PIU W
- zastosowaniach ekonomicznych (Business Intelligence). - -
UmiejetnoSci
Potrafi projektowac systemy informatyczne wykorzystujace | .P7S UW.o
L. 1281 Uol sztuczne sieci neuronowe. IIL.P7S_UW.o P7U_U
Potrafi projektowa¢ systemy informatyczne oparte o | LP7S UW.o
2 1281_U02 algorytmy genetyczne i metody ewolucyjne. IL.P7S UW.o P7U_U
. . . L.P7S_UW.o
3. 12S1 U003 Potrafi stosowa¢ metaheurystyczne metody optymalizacyjne. 1ILP7S_UW.0 P7U U
Potrafi stosowac heurystyczne techniki przeszukiwania drzew | .LP7S UW.o
4. 125104 i grafow. NLP7S_UW.o P7UU
Potrafi stosowa¢ metody automatycznego wnioskowania i | LP7S_UW.o
> 1281_U05 zasady rezoluci. mp7s Uwo | F/0-UY
Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedz¢ do zbudowania | LP7S UW.o
6. 1281_U0s systemu ekspertowego oraz bazy wiedzy. MIL.P7S UW.o P7U_U
Potrafi stosowa¢ metody sztucznej inteligencji do budowy | I.P7S_UW.o
7. 1281 Uo7 systemow decyzyjnych. IIL.P7S_UW.o P7U_U
Potrafi zaprojektowaé prosty system przetwarzajacy dane, | LP7S_UW.o
8 1281_U08 wykorzystujac metody uczenia maszynowego. III.P7S UW.o PTU_U
Potrafi  zaprojektowaé efektywne jezyki komunikacji
. ; . . | LP7S_UW.o
9. 12S1 U09 uzytkownika z zaawansowanymi systemami = P7U U
- . . NLP7S_UW.o -
informatycznymi. -

L 2) Efekty uczenia si¢ dla studiow drugiego stopnia — profil ogolnoakademicki na kierunku Informatyka i

Systemy Informacyjne dla specjalnosci Projektowanie systemow CAD/CAM, prowadzonej na Wydziale
Matematyki i Nauk Informacyjnych

cial odksztalcalnych i =zna podstawy numerycznego
modelowania zagadnien tej dziedziny.

Symbol efektu Lo T
o L Odniesienie — | Odniesienie —
Ip. uczenia si¢ dla Efekt uczenia si¢ ) |
programu studiéw symbol VI symbo
1 2 3 4 5
Wiedza
Posiada podstawowa wiedz¢ w zakresie fizyki klasycznej i
1 12CC_Wol geometrii rozniczkowej, posiada wiedzg¢ z zakresu mechaniki LP7S_WG.0 P7U W
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Symbol efektu Lo T
o L Odniesienie — | Odniesienie —
Ip. uczenia si¢ dla Efekt uczenia si¢
.y symbol I/I11 symbol
programu studiéw
1 2 3 4 5
Posiada  uporzadkowana, podbudowana teoretycznie,
poglebiong wiedzg o przydatnych algorytmach numerycznych | I.P7S_WG.o
2. 2ee_woz i kombinatorycznych, technikach 1 narzgdziach do | IL.P7S WG PTU_W
modelowania sceny 3D.
Ma szczegdtowa wiedzg o metodach, technikach i narzgdziach LP7S WG.o
3. 12CC_W03 grafiki komputerowej i przetwarzania scen 3D, zna najnowsze | -1 -G o P7U_W
Lo L NL.P7S_WG
osiagnigcia w tej dziedzinie. -
Posiada wiedzg o przydatnych algorytmach numerycznych i
4. 12CC_Wo04 kombinatorycznych modelowania przestrzeni konfiguracji | LP7S WG.o P7U W
takich jak bryla sztywna lub tanicuch kinematyczny.
Posiada wiedzg o przydatnych algorytmach numerycznych i
5. 12CC_WO05 kombinatorycznych modelowania po6l wektorowych oraz | LP7S WG.o P7U_ W
sterowania w przestrzeniach stanu.
Posiada wiedzg¢ o parametrach dynamiki interakcji L.LP7S WG.o
6. [2CC_Wo6 uzytkownika ze Srodowiskiem wirtualnym. L.P7S WG PTU_W
UmiejetnoSci
Potrafi zredagowa¢ 1 przeanalizowa¢ wymagania w | LP7S UW.o
L. f2ce_uol przedsigwzigciach zwiagzanych z wizualizacja komputerowa. [II.P7S_UW.o P7UU
Potrafi zaprojektowa¢ wydajne algorytmy wy$wietlania scen LP7S UW
2. 12CC _U02 3D z uwzglednieniem wymagan technicznych i aspektow | -~ © P7U U
X NLP7S_UW.o
pozatechnicznych. -
Potrafi wykorzysta¢ architektur¢ GPU do stworzenia L.LP7S UW.o
3. [2C€_U03 algorytméw. III.P7S UW.o P7U_U
. ; e . LLP7S UW.o
4. 12CC_U04 Potrafi projektowa¢ modele rzeczywistosci wirtualnej. 1IL.P7S_UW.0 P70 U
Potrafi zaprojektowa¢ poprawna dynamicznie interakcje | I.P7S_UW.o
> [2C€_U0s uzytkownika z systemem czasu rzeczywistego. MIL.P7S UW.o P7U_U
. . . L.P7S_UW.o
6. 12CC_U06 Potrafi zaprojektowac system modelowania CAD. MIL.P7S_UW.0 P7U U
7 2CC Uo7 Potrafi zapropktowac S}fstem modelowania CAM'W zakresie | .LP7S UW.o P7U U
- programowania urzadzen sterowanych numerycznie. [II.P7S UW.o -
Potrafi formulowaé¢ 1 rozwiazywaé zlozone zadania LP7S UW.o
8. 12CC_U08 numerycznej symulacji i analizy procesow technicznych I'H P7S UW o P7U_U
(MES, CAE). o=
Rozumie i potrafi biegle poshugiwa¢ si¢ zaawansowanymi
ojeciami mechaniki w kontek$cie symulacji procesow L.P75_UW.0
9. 12CC_U09 e . ymaat p 1LP7S_UK P7U_U
- technicznych, jest przygotowany do prac informatycznych w < -
. . . HL.P7S_UW.o
zespole badawczym w zakresie mechaniki klasyczne;. -

1. 3) Efekty uczenia sie dla studiow drugiego stopnia — profil ogolnoakademicki na kierunku Informatyka i
Systemy Informacyjne dla specjalnosci Sztuczna inteligencja (Artificial intelligence), prowadzonej
na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych

Symbgl e.fektu L Odniesienie — | Odniesienie —

Ip. uczenia si¢ dla Efekt uczenia si¢

-, symbol I/III symbol
programu studiow

1 2 3 4 5

Wiedza
1. 12A1 W01 Posiada wiedz¢ z fizyki wspolczesnej. LLP7S WG.o P7U_W
Zna zaawansowane metody uczenia maszynowego oraz LP7S WG.o
2. 12A1_W02 metody inteligencji obliczeniowej i najnowsze osiagnigcia w | = = P7U_W
HL.P7S_WG
tych obszarach. —
Zna podstawowe systemy logiczne stosowane w sztucznej
3. 12A1 W03 inteligencji oraz podstawowe metody reprezentacji wiedzy w | LP7S_WG.o P7U_W

tych systemach.
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Symbol efektu Lo T
o L Odniesienie — | Odniesienie —
Ip. uczenia si¢ dla Efekt uczenia si¢
., symbol I/I11 symbol
programu studidw
1 2 3 4 5
Posiada poglebiona wiedzg na temat metod, technik, narzedzi LP7S WG.o
4. 12A1 W04 i technologii inzynierskich stosowanych do tworzenia | = =< P7U W
s nLP7S_ WG
systemow informatycznych. -
5 AL WO5 Zna jezyki i narggdzm. wspf)lczesme wykorzystywane w LP7S WG.o PTU W
- metodach sztucznej inteligencji. - -
Ma wiedz¢ o zasadach programowania rownoleglego i
6. 12A1 W06 rozproszonego, zna 1 rozumie zasady programowania | LP7S WG.o P7U W
obicktowego.
Umiejetnosci
Potrafi projektowac systemy informatyczne wykorzystujace | .LP7S_UW.o
L. 2ALUO1 sztuczne sieci neuronowe. IIL.P7S_UW.o P7U_U
Posiada umiej¢tnos¢ przetwarzania tekstow o sformalizowanej | I.LP7S UW.o
2 2AL_UO2 strukturze. MIL.P7S UW.o P7U_U
Potrafi zaadaptowa¢ wlasciwa metode kompresji danych do | .LP7S_UW.o
3 2AL_UO3 konkretnych zadaf, NLP7S UWo | /Y-
Potrafi stosowa¢ heurystyczne techniki przeszukiwania drzew | [.LP7S UW.o
4. [2AL_U04 i grafow. NLP7S UW.o | VU
Potrafi stosowa¢ metody automatycznego wnioskowania i | LP7S UW.o
> 2AL_U0S zasady rezolucji. MI.P7S UW.o P7U_U
Potrafi wykorzysta¢é posiadana wiedz¢ do zbudowania | LP7S UW.o
6. 12A1_U06 systemu ekspertowego oraz bazy wiedzy. IL.P7S UW.o P7U_U
Potrafi stosowa¢ metody sztucznej inteligencji w problemach | .LP7S_ UW.o
7 12A1_U07 z obszaru zarzadzania. II1.P7S UW.o P7U_U
3. AT U08 Potrafi zapmjektowac prosty system przetwarzajacy dane, | I.P7S UW.o P7U U
- wykorzystujac metody uczenia maszynowego. II.P7S UW.o -
Potrafi  zaprojektowa¢ efektywne jezyki komunikacji
. . . . | LP7S_UW.o
9. 12A1 U09 uzytkownika z zaawansowanymi systemami by P70 U
- . . HL.P7S_UW.o -
informatycznymi. -

Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia przez Politechnike Warszawskq
kodu skiadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ osiagnietych przez studenta w trakcie calego cyklu
ksztalcenia (nalezy uwzglednic rowniez praktyki zawodowe, jesli praktyka jest przewidziana):

ocena formujaca wykonywana w trakcie trwania semestru — ocena punktowa z kolokwiéw / sprawdziandw, ocena

punktowa z zadan wykonywanych podczas laboratoriow, ocena prac domowych, w tym projektow

informatycznych, ocena punktowa aktywnoS$ci na ¢wiczeniach
ocena podsumowujaca — ocena z pisemnego testu, kolokwium, badz egzaminu dotyczacego rozwigzywania zadan
lub wyjasnienia zagadnien zadanych w formie pytan
ocena efektow ksztalcenia przeprowadzana w trakcie procesu dyplomowania — ocena z pracy dyplomowej, ocena z
egzaminu dyplomowego.
Stosowane przez nauczycieli sposoby sprawdzania osiggania przez studenta efektow ksztalcenia uwzgledniaja formy

prowadzenia zajg¢é. Szczegdtowe informacje o sposobach oceny efektow ksztalcenia zawarte sa w Karcie Przedmiotu.
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Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

ALGORYTMY ZAAWANSOWANE

Kod przedmiotu

1120-INO00-MSP-0121

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Algorytmy zaawansowane

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim

Advanced algorithms

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiéw

Profil og6lnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

roku akademickim

Blok przedmiotéw Kierunkowe
Grupa przedmiotow Obowiazkowe
Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski, Angielski
Semestr nominalny 1

Usytuowanie realizacji w Semestr letni

Wymagania wstepne/przed-
mioty poprzedzajgce

Matematyka dyskretna, Algorytmy i struktury danych, Teoria algorytméw i ob-
liczen

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Projekt - 15 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i spos6b prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z zaawansowanymi metodami
projektowania algorytmdéw, dowodzenia ich poprawnosci oraz obliczania zto-
zonosci. W szczegdlnosci student po zaliczeniu przedmiotu powinien zna¢:

- algorytmy zachtanne, kody Huffmana, matroidy,

- programowanie dynamiczne, problem mnozenia tancucha macierzy,

- algorytmy dziel i zdobywaj, mnozenie liczb catkowitych, mnozenie macierzy,
znajdowanie pary najblizszych punktéw,

- zaawansowane algorytmy grafowe, problem maksymalnego skojarzenia w
grafie,

- algorytmy aproksymacyjne, schematy aproksymacji, problem sumy pod-
zbioru.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.1.1.

Formy zaje¢ i ich wymiar

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 15

Tresci ksztalcenia

Algorytmy zachtanne, kody Huffmana, matroidy, programowanie dynamiczne,
mnozenie tancucha macierzy, usuwanie rekursji, algorytmy dziel i zdobywaj,
szacowanie ztozonosci obliczeniowej algorytmoéw, mnozenie liczb catkowitych,
mnozenie macierzy, algorytmy geometrii obliczeniowej, znajdowanie pary
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najblizszych punktéw, konstruowanie domkniecia wypuktego, problem wyszu-
kiwania wzorca, algorytmy aproksymacyijne.

Metody sprawdzania efek-
tow uczenia sie

Patrz TABELA 1.1.1.

Egzamin

Tak

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

3

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiagnieciem
efektéw uczenia sie

1. godziny kontaktowe - 52 h; w tym

a) obecno$¢ na wyktadach - 30 h

b) obecno$¢ na zajeciach projektowych - 15 h

c) konsultacje - 5 h

d) obecno$¢ na egzaminie - 2 h
2. praca wtasna studenta - 35 h; w tym

a) przygotowanie do zaje¢ projektowych - 15 h

b) przygotowanie do egzaminu, w tym zapoznanie sie z literaturg - 20 h
Razem 87 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na za-
jeciach wymagajacych bezpo-
Sredniego udziatu nauczy-
cieli akademickich:

1. obecnos¢ na wyktadach - 30 h

2. obecno$c¢ na zajeciach projektowych - 15 h
3. konsultacje -5 h

4. obecno$¢ na egzaminie - 2 h

Razem 52 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach
zaje¢ o charakterze praktycz-
nym

1. obecnos$¢ na zajeciach projektowych - 15 h
2. przygotowanie do zajec¢ projektowych - 15 h
Razem 30 h, co odpowiada 1 pkt. ECTS

TABELA 1.1.1. 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

Efekty OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do| Odniesienie
uczenia sie Absolwent studiéw II stopnia na kierunku chara}kterystyk do e.fekFow
dla modutu Informatyka i Systemy Informacyjne drugiego stop- juczenia si¢ dla
nia PRK kierunku
WIEDZA

Wo01 Posiada wiedze o zaawansowanej algorytmice, strukturach |.LP7S_WG.o 12.W02,
danych i metodach tworzenia algorytméw [2AI_ W06

w02 Posiada szeroka wiedze w zakresie teorii graféw I.LP7S_WG.o 12_.W01

UMIEJETNOSCI

Uo01 Potrafi projektowa¢ wydajne algorytmy i uzasadnia¢ ich po-[[.LP7S_UW.o, 12_U03
prawnos$¢ 1II.P7S_UW.o

uo02 Potrafi przeprowadzi¢ analize czasowej zloZonosci oblicze-[[.P7S_UW.o, 12_U03
niowej algorytmu [I.LP7S_UW.o

U03 Potrafi wykorzysta¢ wiedze matematyczng do analizy i opty- .P7S_UW.o, 12_U02
malizacji rozwigzan informatycznych 1II.P7S_UW.o

Uo4 Potrafi pracowac¢ indywidualnie, w zespole oraz kierowaé nie- [.LP7S_UO, 12_U11
duzym zespotem [.LP7S_UK

U05 Potrafi projektowac algorytmy wielowatkowe i analizowac ich [.P7S_UW.o, 12_U04
wydajnosc 111.P7S_UW.0

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K01 Ma $wiadomos$¢é odpowiedzialno$ci za wspoélnie realizowane [.LP7S_KR 12_KO05
zadania w ramach pracy zespotowej

K02 Jest sSwiadomy roli wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw i ro- [.P7S_KK 12_K02
zumie potrzebe zasiegania opinii ekspertow
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2. Formy prowadzenia zajec i sposdb sprawdzania

Zamierzone
efekty

Forma zaje¢ Sposéb oceny

W01, W02 | wyktad

egzamin

uo1, U002,
U03, U004,
U05, K01

projekt

ocena projektu programistycznego, w tym ter-
minowosci

Opis przedmiotu / Course description

ZAAWANSOWANE ZAGADNIENIA MATEMATYKI (BLOK OBIERALNY)

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

Nazwa przedmiotu
zyku polskim
Course title (Polish)

wje-

Zaawansowane zagadnienia matematyki (blok obieralny)

Nazwa przedmiotu
zyku angielskim

wje-

)Advanced topics in mathematics (elective block)

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 studiow Informatyka i Systemy Informacyjne
Field of study Computer Science and Information Systems

Profil studiéw
Study 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

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the course

Faculty of Mathematics and Information Science

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow \Podstawowe
Block of the courses

Poziom przedmiotu Zaawansowany
Level of the courses Advanced

Grupa przedmiotow
Group of the courses

Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki
Obligatory: Advanced topics in mathematics

Status przedmiotu

Obieralny swobodnego wyboru

Type of the course [Elective

Jezyk prowadzenia zajec¢ Polski, Angielski
Language of instruction \Polish, English
Semester nominalny 1-3

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |1

Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji [Semestr letni

w roku akademickim

Semester in academic year [Summer semester

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
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Limit of the number of stu-
dents

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

Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obo-
wiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

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

Cel przedmiotu

Course objective

Celem bloku obieralnego ,Zaawansowane zagadnienia matematyki” jest
rozszerzenie i pogtebienie wiedzy w zakresie matematyki, przydatnej do
formutowania i rozwigzywania zloZonych zadan z zakresu informatyki.
Student jest zobowigzany wybrac jeden przedmiot z bloku

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.1.3.

Learning outcomes Table 1.1.3.
Egzamin Nie
Examination INo

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS
Number of ECTS credit
oints

3

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem
efektow uczenia sie:

Number of hours of student
work pertinent to the
achievement of learning
outcomes:

Szczegoty w opisach przedmiotow oferowanych w ramach bloku obieralnego.
Razem: przynajmniej 75 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na za-
jeciach wymagajacych bezpo-
Sredniego udziatu nauczy-
cieli akademickich:

Number of ECTS credits for
classes that require direct
articipation of teachers:

Przedmioty oferowane w ramach bloku obieralnego zawieraja przynajmniej
45 godzin zaje¢, wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akade-
mickich. Szczeg6ty w opisach przedmiotéw oferowanych w ramach bloku
obieralnego.

Razem: przynajmniej 45 h, co odpowiada przynajmniej 2 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS, ktoérg
student uzyskuje w ramach
zaje¢ o charakterze praktycz-
nym:

Number of ECTS credits,
which are obtained during
classes of a practical na-
ture:

Przedmioty oferowane w ramach bloku obieralnego nie musza zawierac zaje¢
o charakterze praktycznym (laboratorium, projekt). Szczegéty w opisach
przedmiotéw oferowanych w ramach bloku obieralnego.

TABELA 1.1.3. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1.1.3. 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 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, do charakte- | do efektéw
modutu < ; rystyk dru- uczenia sie
. Absolwent studiéow I/1I stopnia . . :
Learning LEARNING OUTCOMES giego stopnia | dla kllerun-
outcomes The graduate of first/second-cycle programme PRK kow
of the mod-
ule
WIEDZA / KNOWLEDGE
wo1 Ma rozszerzong i pogtebiona wiedze w zakresie matema- | L.LP7S_WG.o 2. W01
tyki, przydatng do formulowania i rozwigzywania ztozo-
nych zadan z zakresu informatyki
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Opis przedmiotu / Course description

REPREZENTACJA WIEDZY
Kod przedmiotu (USOS) 1120-INMSI-MSP-0123
Course code
Nazwa przedmiotu w je-|Reprezentacja wiedzy
zyku polskim
Course title (Polish)
Nazwa przedmiotu w je-|Knowledge representation
zyku angielskim
Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu

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

Poziom Kksztatcenia
Study programme

studia drugiego stopnia
IMSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Mode of study Full-time studies
Kierunek studiow Informatyka i Systemy Informacyjne
Field of study Computer Science and Information Systems

Profil studiéw
Study programme profile

Profil og6lnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢
Specialisation

Metody sztucznej inteligencji, Artificial intelligence

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

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

[Earliest semester of study

Blok przedmiotéw Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu Zaawansowany
Level of the courses Advanced
Grupa przedmiotow Obowigzkowy
Group of the courses obligatory
Status przedmiotu Obowiazkowy
Type of the course obligatory
Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski
Language of instruction Polish
Semester nominalny 1

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |1

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim
\Semester in academic year

Semestr letni
\ISummer semester

‘Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace
\Prerequisites

Elementarna znajomo$¢ jednego z jezykdw programowania.

Limit liczby studentow

Limit of the number of stu-

Liczba grup: bez ograniczen

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

Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowia-

dents

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

Cel przedmiotu

Course objective

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentoéw z podstawowymi systemami
logicznymi stosowanymi w sztucznej inteligencji oraz metodami
reprezentacji wiedzy i technikami wnioskowania w tych systemach. W
ramach przedmiotu studenci poznaja podstawy teoretyczne:

- automatycznego wnioskowania w logice klasycznej,

- systemoéw logicznych stosowanych w sztucznej inteligencji (logiki
epistemiczne, temporalne, dynamiczne, niemonotoniczne, systemy BDI),

- modelowania system6w dynamicznych i jezykéw komunikacji z
zaawansowanym systemami informatycznymi (w tym bazy wiedzy, systemy
wieloagentowe),

- teorii zbioréw przybliZonych i jej zastosowan w zagadnieniach
pozyskiwania wiedzy,

-wnioskowania rozmytego.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.2.1.

Learning outcomes Table 1.2.1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- Wyktad / Lecture 45/3
mestralny) Cwiczenia / Tutorial 0
_Type ofc_Iasses and hours of Laboratorium / Laboratory 0
instruction per week Projekt / Project classes 30/2

TresSci ksztatcenia
Course content

Wyktad:

lAutomatyzacja wnioskowania klasycznego: metoda rezolucji i jej warianty,
podstawy programowania w logice. Podstawowe problemy modelowania wie-
dzy: wybrane modele wiedzy w systemach wieloagentowych (przekonania,
intencje, pragnienia, cele), przeglad podstawowych systeméw wnioskowania
w systemach z bazg wiedzy (logiki epistemiczne, temporalne, dynamiczne, lo-
giki domnieman, systemy BDI). Modelowanie systeméw dynamicznych: klasy
systemow dynamicznych, podstawowe problemy w systemach dynamicznych
(inercja, ramifikacja, kwalifikacja, przyczynowos$¢), metody wnioskowania o
dziataniach i sytuacjach, zagadnienia planowania dziatan. Jezyki komunikacji
z baza wiedzy: jezyki specyfikacji dziedzin, jezyki zapytan. Systemy informa-
cyjne: podstawy teorii zbioréw przyblizonych, logiki informacyjne, metody
uczenia sie poje¢, metody konstrukcji regut decyzyjnych, problemy pozyski-
wania wiedzy. Wnioskowanie rozmyte: podstawy teorii zbioréw rozmytych,
logiki rozmyte, rozmyte reguty wnioskowania typu IF-THEN-ELSE, reprezen-
tacja pojec lingwistycznych.

Projekt:

W ramach zaje¢ projektowych studenci przygotowuja pewien dynamiczny
system bazy wiedzy. Temat opracowywany jest w zespotach 5-6 osobowych i
obejmuje:

- opracowanie teoretycznych podstaw systemu zgodnie z zaloZeniami przed-
stawionymi przez prowadzacego (jezyk specyfikacji dziedzin i jezyk zapytan
dla reprezentacji systemu, metoda wnioskowania stosowna dla systemu),

- prezentacje projektu teoretycznego,

- implementacje systemu,

- testowanie przygotowanego programu (etap realizowany przez inny zespoét).

Metody sprawdzania efek-
tOw uczenia sie

Patrz TABELA 1.2.1.

Learning outcomes verifica- |Table 1.2.1.
tion methods

Egzamin Tak
Examination Yes

Witryna www przedmiotu
Course homepage

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS

5
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Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem
efektdw uczenia sie:
INumber of hours of student
work pertinent to the
achievement of learning
outcomes:

1. godziny kontaktowe - 83 h; w tym
a) obecnos$¢ na wyktadach - 45 h
b) obecno$¢ na zajeciach projektowych - 30 h
c) konsultacje-5h
d) obecno$¢ na egzaminie - 3 h
2. praca wlasna studenta - 67 h; w tym
a) przygotowanie do zaje¢ projektowych - 42 h
b) zapoznanie sie z literaturg - 10 h
c) przygotowanie do egzaminu - 15 h
Razem 150 h, co odpowiada 5 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na za-
jeciach wymagajacych bezpo-
Sredniego udziatu nauczy-
cieli akademickich:

Number of ECTS credits for
classes that require direct
participation of teachers:

1. obecnos$é na wyktadach - 45 h

2. obecno$¢ na zajeciach projektowych - 30 h
3. konsultacje -5 h

4. obecno$¢ na egzaminie - 3 h

Razem 83 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS, ktéra
student uzyskuje w ramach
zajec o charakterze praktycz-
nym:

Number of ECTS credits,
which are obtained during
classes of a practical na-
ture:

1. obecnos$¢ na zajeciach projektowych - 30 h
2. przygotowanie do zaje¢ projektowych - 42 h
Razem 72 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

TABELA 1.2.1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1.2.1. LEARNING OUTCOMES
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne / Learning outcomes and their re-
ference to the second stage descriptors of Polish Qualifications Framework and to the learning outco-
mes for the field of study: Computer Science and Information Systems
Efekty ucze- Odniesienie Odniesienie
nia sie dla OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do charakte- do efe.ktoyv
modutu <y ; rystyk dru- uczenia sie
Learning Absolwent studiow /11 stopnia giego stopnia dla kierun-
LEARNING OUTCOMES .
outcomes The graduate of first/second-cycle programme PRK kow
of the mod-
ule
WIEDZA / KNOWLEDGE
wo1 Zna podstawowe systemy logiczne stosowane w sztucznej | [.P7S_WG.o 12SI_ W03
inteligencji oraz podstawowe metody reprezentacji wie-
dzy w tych systemach.
wo02 Posiada wiedze o zaawansowanej algorytmice, struktu- | 1.P7S_WG.o 12_.W02
rach danych i metodach tworzenia algorytmdw.
UMIEJETNOSCI / SKILLS
Uo1 Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do zbudowania | 1.P7S_UW.o, 12SI1_U06
systemu ekspertowego oraz bazy wiedzy. IIL.LP7S_UW.o
[S[1)// Potrafi zaprojektowac efektywne jezyki komunikacji uzyt- | 1.P7S_UW.o, 12S1_U09,
kownika z zaawansowanymi systemami informatycznymi | III.LP7S_UW.o | 12_U15
(bazy wiedzy, MAS).
uo03 Potrafi stosowaé metody automatycznego wnioskowania | 1.P7S_UW.o, 12S1_U04,
i zasady rezolucji oraz stworzy¢ model przeszukiwania | III.LP7S_UW.o | 12SI_U05
heurystycznego dla graféw (OR, AND/OR).
uo04 Potrafi pracowac¢ indywidualnie, w zespole oraz kierowa¢ | 1.P7S_UK, 12_U11
nieduzym zespotem. I.LP7S_UO
uo05 Potrafi zdefiniowa¢ fazy realizacji oraz praktycznie prze- | 1.P7S_UO 12_U13,
prowadzi¢ ztoZone przedsiewziecie informatyczne. 12_U16
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uo6 Ma umiejetno$¢ wytwarzania oprogramowania zgodnie z | 1.P7S_UW.o, 12_U16
przyjetymi wymaganiami funkcjonalnymi i niefunkcjonal- | II1.P7S_UW.o
nymi, testowania otrzymanego rozwigzania, wdrazania i
utrzymywania, uzywajac odpowiednio dobranych metod,
technik, narzedzi i technologii.
uo7 Potrafi bezproblemowo postugiwa¢ sie jezykiem angiel- | 1.P7S_UK 12_U10
skim w réznych obszarach tematycznych
KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wspoélnie realizo- | 1.P7S_KR 12_KO05
wane zadania w ramach pracy zespotowe;.
2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektdw uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods
g;;::s::s;fafsﬁz Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
Type of classes Verification method
outcomes
wo01, W02, WO03,wyktad ocena z pisemnego i ustnego egzaminu
U01,U02,U03,U07
U04, U05,U06, K01 |duzy projekt z zakresu zastosowania me-ocena poszczegdlnych faz realizacji pro-
tod reprezentacji wiedzy, realizowany wjektu, w szczego6lnosci jego czesci teoretycz-
zespole 6-9 osobowym nej i cze$ci praktyczne;.
W01 W02, W03, U01,wyktad ocena z pisemnego i ustnego egzaminu
U02,003,U07

Opis przedmiotu

METODY KOMPUTEROWE W MODELOWANIU GEOMETRYCZNYM

Kod przedmiotu

1120-INCAD-MSP-0123

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Metody komputerowe w modelowaniu geometrycznym

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim

Computer methods in geometric modelling

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia stu-
diéw

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil og6lnoakademicki

Specjalno$¢

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Projektowanie systeméw CAD/CAM
Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotow Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowiazkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny 1

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne/przed-
mioty poprzedzajace

Algorytmy i struktury danych, Grafika komputerowa, Metody numeryczne

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen

10
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Cwiczenia, laboratorium - liczba studentéw w grupie zgodna z ogranicze-
niami obowigzujacymi w Politechnice WarszawskKiej

C. Efekty uczenia sie i sposdb

prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z technikami modelowania
geometrycznego w praktyce, w szczegdlnos$ci z zaawansowanymi zagadnie-
niami modelowania krzywych i powierzchni dla potrzeb projektowania sys-
teméw CAD/CAM. W ramach przedmiotu studenci implementuja wybrane
funkcjonalnosci systemo6w projektowania modeli w $rodowisku wirtualnym.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.3.2.

Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 0
Cwiczenia 0
Laboratorium 45
Projekt 0
Treéci ksztatcenia Laboratorium:

Transformacje przestrzeni 3D, stereoskopia. Funkcje kawatkami wielomia-
nowe i sklejane. Projektowanie krzywych i powierzchni. Algorytmy operacji
Boole’owskich na brytach zwartych.

Metody sprawdzania efektow
uczenia sie

Patrz TABELA 1.3.2.

Egzamin

Nie

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS 5
Liczba godzin pracy studenta|l. godziny kontaktowe - 50 h; w tym
zwigzanych z osiggnieciem| a) obecno$¢ nalaboratoriach -45h

b) konsultacje -5 h
2. praca wtasna studenta - 80 h; w tym

a) zapoznanie sie z literaturg - 5 h

b) przygotowywanie sie do zaje¢ laboratoryjnych, dokonczenie zadan la-
boratoryjnych (poza laboratorium) - 75 h
Razem 130 h, co odpowiada 5 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na zaje-
ciach wymagajacych bezpo-
Sredniego udziatu nauczycieli
akademickich:

1. obecnos$¢ na laboratoriach - 45 h
2. konsultacje-5h
Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS, ktdra
student uzyskuje w ramach za-
je¢ o charakterze praktycznym

1. obecnos$¢ na laboratoriach - 45 h

2. przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych, dokonczenie zadan laboratoryj-
nych (poza laboratorium) - 75 h

Razem 120 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

TABELA 1.3.2. 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

Efekty OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do |4 o ienie do
L s . . charakterystyk . .
uczenia sie Absolwent studiéw II stopnia na kierunku drugiego stop- efektéw uczenia
dla modutu Informatyka i Systemy Informacyjne nia PRK sie dla kierunku
WIEDZA
Wwo1 Zna zaawansowane algorytmy i struktury danych do | LP7S_WG.o, 12.W02,12_ W07,
projektowania geometrycznych baz danych dla tréj- | lIL.LP7S_WG [12CC_W02,
wymiarowych modeli cze$ci maszyn i urzadzen [12CC_WO03,
[2CC_W04

11
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moéw i rozumie potrzebe zasiegania opinii ekspertéow

UMIEJETNOSCI
Uo1 Posiada umiejetnos$c selekcji i krytycznej interpretacji | .LP7S_UW.o, 12_001,12_002,
oraz praktycznego wykorzystania informacji tech- | .LP7S_UK, 12_003,
nicznej dotyczacej geometrycznych baz danych III.LP7S_UW.o 12CC_U04
uo2 Potrafi przeanalizowa¢ wymagania w przedsiewzie- | .P7S_UW.o, 12_001,12_U02,
ciach zwigzanych projektowaniem geometrycznych | .P7S_UK, [2CC_U01
baz danych CAD III.LP7S_UW.o
uo3 Potrafi zaprojektowac i zaimplementowac¢ efektywne | 1.P7S_UW.o, 12_U02,12_U03,
algorytmy stosowane w bazach danych do projekto- | .LP7S_UK, 12_004,12_U11,
wania czes$ci maszyn przy uzyciu bibliotek numerycz- | .P7S_UO, 12_U13,12_U15,
nych i mozliwo$ci najnowszych kart graficznych [II.LP7S_UW.o 12_U16,
12CC_U01,
12CC_U02,
12CC_U03,
12CC_U04,
[12CC_U06
Uo04 Potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim w stopniu | .LP7S_UK 12_U10
umozliwiajagcym komunikacje w zakresie zagadnien
modelowania geometrycznego
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Krytycznie ocenia posiadang wiedze i odbierane tre- | .P7S_KK 12_KO01
$ci
K02 Jest $wiadomy roli wiedzy w rozwigzywaniu proble- | [.P7S_KK 12_K02

2. Formy prowadzenia zaje¢ i spos6b sprawdzania

Zamierzone Forma zaje¢ Sposéb oceny
efekty
W01, UO01, | laboratorium ocena wykonanych programéw wraz z ich dys-
U0z, U003, kusja
U04, KOo1,
K02

Opis przedmiotu / Course description

METODY GLEBOKIEGO UCZENIA / DEEP LEARNING METHODS

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

Nazwa przedmiotu
zyku polskim
Course title (Polish)

w je- Metody gtebokiego uczenia

Nazwa przedmiotu wje-|Deep learning methods
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

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiow Informatyka i Systemy Informacyjne

Field of study Computer Science and Information Systems

Profil studiow
IStudy programme profile

Profil ogélnoakademicki
General academic profile

Specjalno$¢
Specialisation

Metody Sztucznej Inteligencji

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
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Unit administering the co-
urse

Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Earliest semester of study

Blok przedmiotow Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu Zaawansowany
Level of the courses Advanced
Grupa przedmiotow Obowigzkowy
Group of the courses obligatory
Status przedmiotu Obowigzkowy
Type of the course obligatory
Jezyk prowadzenia zaje¢ Angielski/Polski
Language of instruction [English/Polish
Semester nominalny 3

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |2

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim
\Semester in academic year

Semestr letni
Summer semester

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Podstawowa wiedza z zakresu sztucznych sieci neuronowych oraz uczenia
maszynowego. Umiejetno$¢ programowania w jezyku Python.
(Przedmioty Sieci Neuronowe i Podstawy przetwarzania danych)

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

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

Cel przedmiotu

Course objective

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi technikami
uczenia glebokiego. Szczeg6lny nacisk potozony bedzie na nabycie praktycz-
nych umiejetno$ci budowania ztoZzonych struktur neuronowych oraz ich ucze-
nia w oparciu o rézne realizacje paradygmatu gtebokiego uczenia.

Course objective:

The main objective is to acquaint students with basic deep learning tech-
niques. Special focus is on gaining practical skills in building complex neu-
ronal structures and their efficient training within the Deep Learning par-

adigm.
Efekty uczenia sie Patrz TABELA 3.2.1.
Learning outcomes Table 3.2.1.
Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad / Lecture 15/1
mestralny) Cwiczenia / Tutorial 0
_Ty pe of (:‘Iasses and hours of Laboratorium / Laboratory 0
instruction per week Projekt / Project classes 30/2

Tresci ksztalcenia

Wyktad:

1. Przypomnienie wybranych podstaw sieci neuronowych zwigzanych z
paradygmatem gtebokiego uczenia: perceptron wielowarstwowy, sie¢
kontra-propagacji, Neocognitron; sieci neuronowe jako uniwersalne
aproksymatory

2. Uczenie gradientowe sieci neuronowych (reguta propagacji wstecznej,
przeuczenie, regularyzacja, funkcje przejscia i ich wtasnosci (sigmoida,

tangens hiperboliczny, softmax)
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Course content

3. Strategie glebokiego uczenia (postac funkcji btedu, dobdr wielkosci
zbioréw prébek - mini-batch, znikajacy gradient - pre-training, post-tuning,
jednostki ReLU, regularyzacja - multi-task learning, dropout)

4. Uczenie gtebokie nienadzorowane (autoenkodery, redukcja wymiarowosci,
uczenie sie reprezentacji, transfer learning)

5. Sieci konwolucyjne (szablony wag, wagi wspoétdzielone, inwariancja
przesuniecia) i ich zastosowania do analizy i przetwarzania obrazéw

6. Sieci rekurencyjne (Deep RNNs), sieci z pamiecig (LSTM) - wtasnosci,
przyktady zastosowan; metoda Backpropagation Through Time

7. Modele generatywne (Maszyna Boltzmanna, Ograniczona Maszyna
Boltzmanna, Gteboka sie¢ przekonan, Gleboka Maszyna Boltzmanna)

Projekt:

Implementacja wlasna lub w oparciu o ogélnodostepne dedykowane
Srodowiska programistyczne wybranych modeli sieci gtebokich, analiza ich
wtasnosci, testowanie wptywu okreslonych decyzji odnos$nie struktury i
parametryzacji rozwigzania na jako$¢ otrzymanych wynikow.

Lecture:

1. Revision of basic concepts of artificial neural networks

2. Gradient-based learning, transfer functions and their properties

3. Deep learning strategies (error functions, training set size, mini-batch size,
vanishing gradient, pre-training, post-tuning, ReLU units, regularization,
dropout)

4. Deep unsupervised learning (autoencoders, dimensionality reduction,
representation learning, transfer learning)

5. Convolutional neural networks (weight sharing, pooling, position invariance)
and their application in image processing and analysis

6. Deep recurrent networks (LSTM) - their properties and examples of
application

7. Generative models (GAN, VAE, DBM) - their properties and application
examples

Project:

Implementation of selected deep neural network models, analysis of their
properties, studying the relationship between the quality of results and the
model’s structure and parameterization.

Metody sprawdzania efek-

Patrz TABELA 3.2.1.

tow uczenia sie Table 3.2.1.
Learning outcomes verifica-

tion methods

Egzamin Nie
Examination No

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS
Number of ECTS credit
oints

3

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem
efektow uczenia sie:

Number of hours of student
work pertinent to the
achievement of learning
outcomes:

1. godziny kontaktowe - 50 h; w tym
a) obecno$¢ na wyktadach - 15 h
b) obecnos¢ na zajeciach projektowych - 30 h
c)konsultacje - 5h
2. praca wlasna studenta - 40 h; w tym
a) zapoznanie sie z literaturg - 5 h
b) przygotowanie i przeprowadzenie eksperymentéw - 30 h
c) przygotowanie raportu/prezentacji - 5 h

Razem 90 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS
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Liczba punktéw ECTS na za-

jeciach wymagajacych bezpo-

Sredniego udziatu nauczy-

cieli akademickich:

Number of ECTS credits for

classes that require direct
articipation of teachers:

1. obecnos¢ na wyktadach - 15 h

2. obecnos$¢ na zajeciach projektowych - 30 h
3. konsultacje - 5h

Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS, ktoérg
student uzyskuje w ramach
zaje¢ o charakterze praktycz-
nym:

Number of ECTS credits,
which are obtained during
classes of a practical na-
ture:

1. obecnos¢ na zajeciach projektowych - 30 h

2. przygotowanie i przeprowadzenie eksperymentow - 30 h
3. przygotowanie raportu/prezentacji - 5 h

Razem 65 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

TABELA 3.2.1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 3.2.1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne / Learning outcomes and their re-
ference to the second stage descriptors of Polish Qualifications Framework and to the learning outco-
mes for the field of study: Computer Science and Information Systems

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie | Odniesienie
Efekty ucze- L : do charakte- do efektow
nia sie dla Absolwent studiéw 1/II stopnia rystyk dru- uczenia sie
LEARNING OUTCOMES . . .
modutu . giego stopnia | dla kierun-
The graduate of first/second-cycle programme .
PRK kow
WIEDZA /| KNOWLEDGE
wo1 Posiada wiedze dotyczaca réznych modeli gtebokich sieci | .LP7S_WG.o 12SI_W01
neuronowych oraz algorytméw gtebokiego uczenia
wo02 Posiada praktyczna wiedze dotyczaca specyfiki L.P7S_WG.o 12SI_W06
zastosowan konkretnych architektur gtebokich do
rozwiazywania okres$lonych rodzajéw zadan
UMIEJETNOSCI / SKILLS
Uo1 Potrafi zaprojektowa¢ oraz zaimplementowa¢ wybrane L.P7S_UW.o 12SI_U01
modele glebokich sieci neuronowych 1IL.LP7S_UW,0
[S[1)// Potrafi dobra¢ model architektury gitebokiej wiasciwy dla | .LP7S_UW.o, 12S1_U01,
rodzaju rozwigzywanego problemu oraz dokona¢ analizy | IIL.LP7S_UW.o | 12SI_U08
silnych i stabych stron zaproponowanego rozwigzania
Uo03 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, oraz kiero- | .LP7S_UK, 12_U11
wa¢ nieduzym zespotem I.LP7S_UO
U04 Potrafi wykorzysta¢ mozliwo$ci wspétczesnego sprzetu | L.LP7S_UW.o, 12_U15
do stworzenia wydajnej implementacji algorytméw gte- | IILP7S_UW.o
bokiego uczenia
KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie I.P7S_KR 12_KO05
realizowane zadania w ramach pracy zespotowej

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

Zamierzone efekty L, . N~
. Forma zajec Sposéb weryfikacji
Expected learning PR
Type of classes Verification method
outcomes
W01, W02 projekt ocena czastkowa (etap analizy) kazdego z
realizowanych projektow
U01, U02, U04 projekt ocena zrealizowanych projektéw
U03, K01 projekt ocena przebiegu realizacji projektu (terminowos¢,
kompetencje, wtasciwy podziat zadan w zespole)
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Opis przedmiotu

TERMOMECHANIKA CIAL ODKSZTALCALNYCH

Kod przedmiotu

1120-INCAD-MSP-NOWY

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Termomechanika ciat odksztatcalnych

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim

Thermomechanics of deformable bodies

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil og6lnoakademicki

Specjalno$¢

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Projektowanie systeméw CAD/CAM
Poziom przedmiotu Zaawansowany

Grupa przedmiotow Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny 3

Usytuowanie realizacji w
roku akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne/przed-
mioty poprzedzajace

Analiza matematyczna, Algebra liniowa z geometrig, Modelowanie matema-
tyczne / Réwnania rézniczkowe

Limit liczby studentéow

Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia, laboratorium - liczba studentéw w grupie zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

C. Efekty uczenia sie i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z pojeciami i prawami termo-
mechaniki cial odksztatcalnych pod katem ich zastosowan do komputerowej
symulacji ruchu i deformacji rzeczywistych obiektow (w szczegélnosci kon-
strukcji inzynierskich) pod wptywem obcigzenn mechanicznych i termicznych
oraz obliczen wytrzymato$ciowych tych obiektéw. W ramach przedmiotu stu-
denci poznaja:

- podstawy teoretyczne analizy i algebry tensorow,

- metody matematyczne tensorowego opisu deformacji i stanu naprezen w
kontinuum materialnym,

- prawa termomechaniki kontinuum materialnego, wyrazone w postaci
uktadu nieliniowych réwnan rézniczkowych czgstkowych na czasoprze-
strzennych polach tensorowych,

- podstawy formutowania przybliZonych metod numerycznego rozwigzywa-
nia tych réwnan,

- metody numeryczne stuzace do rozwiazywania zagadnienn mechanicznych
ciat odksztatcalnych,

- program metody elementdw skonczonych.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 3.3.1.
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Formy zaje¢ i ich wymiar

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium 30
Projekt 0

Tresci ksztalcenia

Wyktad i ¢wiczenia:

Wprowadzenie (podstawowe pojecia, opis ciagly i dyskretny). Podstawy alge-
bry i analizy tensorowej. Ruch ciata, deformacja, obroét sztywny, odksztatcenie.
Zasada zachowania masy. Opis stanu naprezenia. Zasady zachowania pedu,
momentu pedu, energii mechanicznej. Réwnania konstytutywne (sprezystos¢,
lepko-sprezystos¢, sprezysto-plastycznos¢). Sformutowanie lokalne zagadnie-
nia nieliniowej mechaniki ciata odksztatcalnego. Zagadnienia przewodnictwa
ciepta. Sprzezenia termo-mechaniczne - sformutowanie lokalne zagadnienia
nieliniowej termo-mechaniki ciata odksztatcalnego. Zasady i sformutowania
wariacyjne zagadnien termomechaniki.

Laboratorium:

1. Wprowadzenie do analizy zagadnienn mechanicznych ciat odksztatcalnych
metodg elementéw skonczonych na przyktadzie np. systemu ABAQUS. Obja-
$nienie metodyki pracy z programem.

2. Budowa modelu numerycznego i opis interaktywnego wprowadzania da-
nych wejsciowych (definiowanie geometrii cze$ci modelu i przypisywanie im
wtlasnos$ci materiatowych, sktadanie cze$ci w cato$¢, definiowanie zadania ob-
liczeniowego, definiowanie interakcji pomiedzy czesciami modelu, definiowa-
nie warunkow brzegowych i obcigzen, dyskretyzacja przestrzenna, urucha-
mianie bloku obliczeniowego, graficzne i tekstowe przedstawianie wynikdow,
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 konkret-
nych zagadnien o znaczeniu praktycznym (analiza sztywnosci potaczenia kot-
kowego, analiza procesu gtebokiego ttoczenia blachy, analiza zagadnienia ter-
momechaniki).

Metody sprawdzania efek-
toOw uczenia sie

Patrz TABELA 3.3.1.

Egzamin

Tak

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

5

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem
efektéw uczenia sie

1. godziny kontaktowe - 98 h; w tym
a) obecno$¢ na wyktadach - 30 h
b) obecno$¢ na ¢wiczeniach - 30 h
c) obecnos¢ na laboratoriach - 30 h
d) konsultacje -5 h
e) obecno$¢ na egzaminie - 3 h
2. praca wlasna studenta - 45 h; w tym
a) przygotowanie do ¢wiczen - 15 h
b) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych - 15 h
c) przygotowanie do kolokwi6éw i egzaminu - 15 h
Razem 143 h, co odpowiada 5 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na za-
jeciach wymagajacych bez-
posredniego udziatu nauczy-
cieli akademickich:

1. obecnos¢ na wyktadach - 30 h

2. obecnos$c¢ na ¢wiczeniach - 30 h
3. obecnos$¢ na laboratoriach - 30 h
4. konsultacje-5h

5. obecno$¢ na egzaminie - 3 h

Razem 98 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS
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nym

Liczba punktéw ECTS, ktdra
student uzyskuje w ramach
zajec o charakterze praktycz-

1. obecnos$¢ na laboratoriach - 30 h

Razem 45 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

2. przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych - 15 h

TABELA 3.3.1. 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 oraz Matematyka

Efekty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do ) - Odniesienie
7 < . . charakterystyk do efektow
nia sie dla Absolwent studiéw II stopnia na kierunku drugiego stop- uczenia sie
modutu Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka nia PRK dla kierunkéw
WIEDZA
wo1 Zna podstawy teoretyczne analizy i algebry tensoréw | I.P7S_WG.o [2CC_W01
i ich zastosowania do opisu deformacji i stanu napre-
zen w kontinuum materialnym
wo02 Zna sformutowania réwnan termomechaniki konti- | LP7S_WG.o [2CC_W01
nuum materialnego i podstawy przybliZzonych metod
ich numerycznego rozwigzywania
UMIEJETNOSCI
Uo1 Potrafi biegle postugiwac sie pojeciami rachunku ten- | .LP7S_UW.o, 12_U02,
sorowego i interpretowac je dla wielkosci fizycznych | III.P7S_UW.o 12 U06
pojawiajacych sie w zagadnieniach mechaniki ciat od- B
ksztatcalnych
uo2 Potrafi formulowa¢ i rozwigzywac ztozone zadania | .LP7S_UW.o, 12_U07,
numerycznej symulacji i analizy proceséw technicz- | .P7S_UK, [2CC_U08,
nych metoda elementéw skonczonych [IL.LP7S_UW.o [2CC_U09
u03 Potrafi krytycznie interpretowac¢ wyniki takich symu- | .LP7S_UW.o, [2CC_U08,
lacji ze $wiadomo$cia ograniczen zastosowanych me- | L.LP7S_UK, [2CC_U09
tod numerycznych [II.LP7S_UW.o
KOMPETENC]JE SPOLECZNE
K01 Krytycznie ocenia posiadang wiedze i odbierane tresci | [.P7S_KK [2_KO01
K02 Jest przygotowany do myslenia i dziatania w sposéb | [.LP7S_KO 12_K04
kreatywny i przedsiebiorczy oraz samodzielnego for-
mutowania i rozwigzywania zagadnien zastosowania
informatyki w technice
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie
Zar:flslz;ne Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
W01, W02, wyktad, ¢wiczenia ocena dwoch kolokwiéw i egzaminu
U01, K01
w02 laboratorium ocena postepow pracy podczas ¢wiczen laboratoryj-
nych wprowadzajacych w zagadnienie
u02,U03, laboratorium ocena jako$ci merytorycznej wykonanych projektow
K01, K02 obliczeniowych

Opis przedmiotu

ARCHITEKTURA KOMPUTEROW

Kod przedmiotu 1120-IN0O0O-ISP-0117

Nazwa przedmiotu Architektura komputerow

w jezyku polskim

Nazwa przedmiotu
w jezyku angielskim

Computer architecture
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A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztalcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe
Poziom przedmiotu Podstawowy
Grupa przedmiotow Obowigzkowe
Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zaje¢  |Polski
Semestr nominalny 1

Usytuowanie realizacji w
roku akademickim

Semestr zimowy

Wymagania wstepne
/przedmioty  poprzedza-
jace

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowigzu-
jacymi w Politechnice Warszawskiej

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy z podstawami techniki cyfrowej i
architektury wspoétczesnych komputeréw, zasadami dziatania procesoréw, kon-
strukcjg hierarchii pamieci oraz ocena ich wydajno$ci.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.5.

Formy zaje¢ i ich wymiar

Wyktad 30
Cwiczenia 15
Laboratorium 0
Projekt 0

Tresci ksztalcenia

Logika binarna i kody liczbowe.

Reprezentacja danych. Liczby catkowite, zmiennopozycyjne.

Podstawy arytmetyki cyfrowe;j.

Przeglad architektur komputeréw. Koncepcje mechanizmdéw systemowych i
sprzetowych.

Organizacja: magistral, arbitrazu, DMA, dekodowania rozkazu i pracy sekwen-
cera, ALU.

Uktady procesorowe. Architektury CISC i RISC. Przetwarzanie SISD, SIMD,
MIMD. Architektury procesoréw. Przetwarzanie potokowe. Architektura super-
skalarna.

Pamie¢, pamie¢ podreczna, hierarchia pamieci. Przestrzen 10, przerwania, ko-
munikacja z urzadzeniami zewnetrznymi.

MMU. Ochrona pamieci proceséw. Wirtualizacja.

Architektury mikroprocesorowe. Przyktady.

Model pamieciowy programu, kompilacja, stos wykonania, rejestry indeksowe,
sterta.

Budowa i dziatanie mikrojadra, stos systemowy, zmiana kontekstu, mikrojgdro
wieloprocesorowe.

Metody sprawdzania efek-
tow uczenia sie

Patrz TABELA 1.5.
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Egzamin

Nie

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

4

Liczba godzin pracy stu-
denta zwigzanych z osig-
gnieciem efektdw uczenia

1. godziny kontaktowe - 50 h; w tym
a) obecnos$¢ na wyktadach -30 h
b) obecno$¢ na ¢wiczeniach-15 h

sie c) konsultacje -5 h
2. praca wtasna studenta - 50 h, w tym
a) zapoznanie sie z literaturg - 15 h

Razem 100 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

b) przygotowanie do ¢wiczen i kolokwiéw - 35 h

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu 3. konsultacje - 5h

nauczycieli akademickich |Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

1. obecnos$é na wyktadach - 30 h
2.0becno$¢ na ¢wiczeniach - 15 h

Liczba punktéw ECTS, -
ktéra student uzyskuje w
ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym

TABELA 1.5. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz

Odniesienie | Odniesienie
Efekty OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do charakte- | do efektow
uczenia sie Absolwent studiéw I stopnia na kierunku rystyk dru- uczenia sie
dla modutu Informatyka i Systemy Informacyjne giego stopnia dla kie-
PRK runku
WIEDZA
wo1 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w | .LP6S_WG.o K_WO05
zakresie podstaw techniki cyfrowej i architektury wspot- | IILP6S_WG 12_.W06
czesnych komputerow
wo02 Ma elementarng wiedze w zakresie elektroniki i uktadéw | .P6S_WG.o K_ W03
logicznych potrzebna do zrozumienia techniki cyfrowej i | IILP6S_WG [12_.W06
zasad funkcjonowania wspoétczesnych komputeréw
W03 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane | LP6S_WG.o K W11
przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z za- | III.LP6S_WG [12_.W06
kresu budowy systeméw komputerowych
UMIEJETNOSCI
uo1 WyKkorzystuje wiedze matematyczng do optymalizacji roz- | L.LP6S_UW.o K_U01
wigzan sprzetowych i programowych [IL.LP6S_UW.0 | K_.U02
K_U09
K_U24
K_U25
K_U17
12_U02
12_U15
KOMPETENC]JE SPOLECZNE
K01 Rozumie konieczno$¢ ciggtego $ledzenia zmian w dokumen- | .LP6S_KK K_K02
tacji nowych mikroprocesoréw i mikrokontroleréw oraz
zmian w standardach takich jak np. USB
K02 Zna przyktady i rozumie przyczyny wadliwie dziatajacych | .P6S_KK K_KO03
systemoéw cyfrowych
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2. Formy prowadzenia zajec i sposob sprawdzania
Zamierzone Forma zajec¢ Sposdb ocen
efekty )¢ p y
W01, W02, W03, | wyktad, ¢wiczenia kolokwia, ocena aktywnosci i rozwigzywanych
U01, K01, K02 zadan

Opis przedmiotu / Course description

TRANSMISJA DANYCH

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

1120-INO0O-ISP-NOWY

Nazwa przedmiotu wje-
zyku polskim
Course title (Polish)

Transmisja danych

Nazwa przedmiotu wje-
zyku angielskim

Data Transmission

Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu

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

Poziom ksztatcenia
IStudy programme

Studia pierwszego stopnia
BSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

IMode of study Full-time studies
Kierunek studiéw Informatyka i Systemy Informacyjne
Field of study Computer Science and Information Systems

Profil studiow
IStudy 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

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

[Earliest semester of study

Blok przedmiotéw Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu Podstawowy
Level of the courses Basic

Grupa przedmiotow Obowigzkowy
Group of the courses Obligatory
Status przedmiotu Obowigzkowy
Type of the course Obligatory
Jezyk prowadzenia zajec Polski, Angielski
Language of instruction Polish, Englisk
Semester nominalny 3

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |3

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim
\Semester in academic year

Semestr zimowy

Winter semester

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Prerequisites
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Limit liczby studentow

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

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

Cel przedmiotu
Course objective

Celem przedmiotu jest zaznajomienie stuchaczy z podstawami transmisji sy-
gnatéw cyfrowych w systemach telekomunikacyjnych oraz architektursa,
dziataniem i najwazniejszymi technikami sieci Internet i operatorskich sieci
IP.

The aim of the course is to familiarize students with the principles of
transmission of digital signals in telecommunication systems, as well as
with an architecture, operation and fundamental technologies of the In-
ternet and carrier-grade IP networks.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 3.6.

Learning outcomes Table 3.6.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad / Lecture 30
mestralny) Cwiczenia / Tutorial 0
.Type ofc.Iasses and hours of Laboratorium / Laboratory 30
instruction per week Projekt / Project classes 0

Tresci ksztalcenia
Course content

Podstawy transmisji sygnatéw cyfrowych w kanatach telekomunikacyj-nych
przewodowych i bezprzewodowych. Opis dziatania podstawowych technik
stosowanych w systemach telekomunikacyjnych tj. stosowanych modulacji i
metod wielodostepu, organizacja strumieni przesytania danych binarnych w
sieciach telekomunikacyjnych. Najwazniejsze rozwigzania i techniki wyko-
rzystywane w sieci Internet oraz w operatorskich sieciach IP (IPv4 i IPv6) do
efektywnego transportu zagregowanych strumieni danych.

Sie¢ Internet jako przyktad globalnego systemu teleinformatycznego. Model
warstwowy dla Internetu (stos protokotéw TCP/IP). Rodzaje aplikacji i ich
wymagania zwigzane ze §wiadczonymi ustugami.

Ustuga i protokoét DNS jako przyktad rozwigzania “uzytkowego” dla innych
aplikacji Internetu. Architektura systemu DNS: system nazw domenowych i
hierarchia serweréw. Ustuga www jako przyktad podstawowej ustugi inter-
netowej. Protokot http i jego wtasnos$ci. Rozwigzania zwiekszajace efektyw-
no$¢ dostarczania powtarzalnych tresci.

Adresacja w protokole [Pv4 i translacja adreséw NAT. Adresacja w protokole
[Pv6/NDP. Warstwa transportowa sieci Internet. Protokoty UDP i TCP (ko-
munikacja bezpotaczeniowa i potgczeniowa). Mechanizm socket. TCP jako
przyktad protokotu zapewniajgcego niezawodng transmisje danych: mecha-
nizm okna, flow control, congestion control.

Routing w sieciach IP: Routing wewnatrzsieciowy - zagadnienia zaawanso-
wane. Mechanizm ECMP (Equal Cost Multi Path) i jego zastosowania. Routing
hierarchiczny - dziatanie i konfiguracja protokotu OSPF (Open Shortest Path
First) w sieci wieloobszarowej (multiple-area OSPF routing) - komunikacja
miedzy obszarami, typy obszaréow i wiadomosci. Protokét OSPF v3 (IPv6) -
réznice w stosunku do OSPF v2.

Technika MPLS (Multi Protocol Label Switching) i jej zastosowania w sie-
ciach ISP. Protokoty dystrybucji etykiet i tworzenie $ciezek LSP (Label
Switching Path). Mechanizmy inZzynierii ruchu w technice MPLS. Zabezpie-
czanie $ciezek LSP przed skutkami awarii. Sciezki MPLS punkt-wielopunkt i
ich zastosowania.

Routing miedzysieciowy. Organizacja sieci Internet i wymiana ruchu miedzy
operatorami ISP (Internet Service Provider). Protokét BGP (Border Gateway

Protocol) - konfiguracja zaawansowana. Wiadomosci, procedury i bazy
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danych protokotu BGP. Atrybuty $ciezek i ich zastosowania w tworzeniu re-
gut routingu. Zastosowania atrybutu Community, MED, Local Preference. Do-
bre praktyki w routingu miedzyoperatorskim (agregacja adreséw, filtrowa-
nie prefikséw, RPKI). Skalowalno$¢ sesji Internal BGP - Route Reflector, kon-
federacja systemow autonomicznych, MPLS shortcuts (BGP free core).

Fundamentals of digital signal transmission over wired and wireless me-
dia. Description of fundamental technologies used in telecommunication
systems, i.e. modulation and multiple-access, organization of binary data
transmission in telecommunication networks. Most important solutions
and technologies used in the Internet and in carrier-grade IP networks
(IPv4 and IPv6) for the efficient transport of aggregated data streams.

The Internet as an example of a global ICT system. Layered model for the
Internet (TCP / IP protocol stack). Types of applications and their re-
quirements related to the services provided.

IDNS service and protocol as an example of a "utility” solution for other
Internet applications. DNS architecture: domain name system and server
hierarchy. A web service as an example of a fundamental internet service.
Http protocol and its properties. Solutions that increase the efficiency of
the delivery of repetitive content.

IPv4 addressing and NAT address translation Addressing in the IPvé6 /
INDP protocol. Transport layer of the Internet. UDP and TCP (connection-
less and connection-oriented communication). Socket mechanism. TCP as
an example of a protocol ensuring reliable data transmission: window
mechanism, flow control, congestion control.

Routing in IP networks: Intra-domain routing - advanced issues. ECMP
(Equal Cost Multi Path) mechanism and its applications. Hierarchical
routing - operation and configuration of OSPF (Open Shortest Path First)
in multiple-area OSPF routing - communication between areas, area
types and messages. OSPF v3 (IPv6) protocol - differences from OSPF v2

IMPLS (Multi Protocol Label Switching) and its applications in ISP net-
works. Label distribution protocols and LSP (Label Switching Path) crea-
tion. Mechanisms of traffic engineering in MPLS. Protection of LSP paths
against the effects of failures. MPLS point-to-multipoint paths and their
applications.

Inter-domain routing. Organization of the Internet and exchange of traf-
fic between ISPs (Internet Service Providers). BGP (Border Gateway Pro-
tocol) - advanced configuration. Messages, procedures and databases of
BGP protocol. Path attributes and their applications in creating routing
policies. Uses of the Community, MED, Local Preference attributes. Good
practices in inter-domain routing (address aggregation, prefix filtering,
RPKI). Scalability of Internal BGP sessions - Route Reflector, confedera-
tion of autonomous systems, MPLS shortcuts (BGP free core).

Metody sprawdzania efek-
tOw uczenia sie

Patrz TABELA 3.6.

Learning outcomes verifica-|Table 3.6.
tion methods

Egzamin Nie
Examination No

Witryna www przedmiotu
Course homepage

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS
Number of ECTS credit
oints

4
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Liczba godzin pracy studenta|l. godziny kontaktowe - 65 h; w tym
zwigzanych z osiggnieciem| a)obecno$¢ na wyktadach -30h
efektow uczenia sie b) obecno$¢ na laboratoriach - 30 h
Number of hours of student| c)konsultacje-5h
work pertinent to the|2. dodatkowo student musi po$wieci¢ 55 h na nastepujace formy pracy
achievement of learning| a) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych - 30 h
outcomes b) zapoznanie sie z literatura - 10 h
c) przygotowanie do dwoéch kolokwiéw zaliczeniowych - 15 h
Razem 120 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na za-|1. obecno$é na wyktadach - 30 h

jeciach wymagajacych bezpo-|2. obecno$¢ na laboratorium - 30 h

Sredniego udziatu nauczy-|3. konsultacje - 5 h,

cieli akademickich Razem 65 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Number of ECTS credits for

classes that require direct
articipation of teachers

Liczba punktéw ECTS, ktéra (1. obecnos$é na laboratoriach - 30 h

student uzyskuje w ramach|2. przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych - 30 h
zaje¢ o charakterze praktycz- |Razem 60 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

nym

Number of ECTS credits,
which are obtained during
classes of a practical nature

TABELA 3.6. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 3.6. 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
Efekty OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie | Odniesienie
7 Absolwent studiéw 1/1I stopnia na kierunku do charakte- | do efektow
uczenia sie . . o
dla moduty Informatyka i S__yst'emy I.nform'acy]ne ll"ystyk dru? uczenia sig
Learning / Matematyka / Inzynieria i Analiza Danych giego stopnia | dla kllerun-
outcomes LEARNING OUTCOMES PRK kow
The graduate of first/second-cycle programme
of the mod- . .
ule Computer Science a_nd Informatfon Systems
/ Mathematics / Data Science
WIEDZA / KNOWLEDGE
wo1 Posiada wiedze z podstaw transmisji sygnatow cyfrowych | LP6S_WG.o K. W03
w kanatach telekomunikacyjnych przewodowych i bez- | IIL.LP6S_ WG 12.W06
przewodowych DS2_W12
Has knowledge of the basics of digital signal transmis-
sion, both in wired and wireless telecommunication
channels
WO02 Posiada wiedze z dziatania podstawowych technik stoso- | .LP6S_WG.o0 K W11
wanych w systemach telekomunikacyjnych tj. stosowa- | IIL.LP6S_WG 12.W06
nych modulacji, metod wielodostepu, organizacja stru- DS2_W12
mieni przesytania danych binarnych w sieciach telekomu- DS2_W14
nikacyjnych
Has knowledge of basic techniques used in telecommu-
nication systems, i.e. modulation, multiple access meth-
ods, organization of binary data streams’ transfer in
telecommunications networks
wo3 Posiada wiedze niezbedna do rozumienia spotecznych, | .LP6S_WG.o K W09
ekonomicznych, prawnych uwarunkowan systemoéw tele- | IILP6S_WG DS2_W12
komunikacyjnych
Has the knowledge necessary to understand the social,
economic and legal aspects of telecommunications
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systems

w04 Ma uporzadkowang, podbudowana teoretycznie wiedze | .LP6S_WG.o0 K_ W05
ogblng w zakresie sieci komputerowych i technologii sie- | [II.LP6S_WG 2. W06
ciowych
Has ordered, theoretically founded general knowledge
in the field of computer networks and network technol-
ogies

UMIEJETNOSCI / SKILLS

Uo1 Potrafi opisa¢ architekture co najmniej dwdch systeméw | .LP6S_UW.o K U1l6
dostepowych w sieciach teleinformatycznych IILP6S_UW.0 | I2_U15
Can describe the architecture of at least two access sys- DS2_U17
tems in ICT networks

uo02 Potrafi opisa¢ architekture co najmniej jednego systemu | .LP6S_UW.o K _U16
sieci rdzeniowych w sieciach teleinformatycznych [IIL.LP6S_UW.0 | 12_U15
Can describe the architecture of at least one core net- DS2_U17
work system in ICT networks

uo03 Ma umiejetno$¢ pisania prostych skryptéw oraz postugi- | .LP6S_UW.o K_U09
wania sie systemem do obliczern matematycznych na po- | IILP6S_UW.o | DS2_U17
ziomie API
Can write simple scripts and use a chosen mathemati-
cal computing environment (including API)

uo04 Potrafi sformutowac specyfikacje prostych systeméw in- | .LP6S_UW.o K_U28
formatycznych w odniesieniu do sprzetu, oprogramowa- | IIL.LP6S_UW.o | K U17
nia systemowego i cech funkcjonalnych aplikacji, potrafi 12_U15
zabezpieczy¢ przesytane dane przed nieuprawnionym od- [12_U16
czytem
Is able to formulate a specification of simple infor-
mation systems in relation to hardware, system soft-
ware and functional features of applications, is able to
protect transmitted data against unauthorized read-
ing

uo5 Potrafi samodzielnie wykona¢ maty projekt informatyczny | .LP6S_UO K_U08
zwigzany z programowaniem na poziomie API pakietu ma-
tematycznego
Can do (without assistance) a small IT project involving
programming in a chosen mathematical computing en-
vironment

KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Rozumie cykl zycia urzadzen i systemdéw telekomunikacyj- | .LP6S_KK K_K01
nych, a w tym ich efekt jaki wywierajg na wspédtczesne spo- [2_K03
teczenstwo DS2_K02
Understands the life cycle of telecommunications sys- DS2_K05
tems and devices, including the effect they have on mod-
ern society

K02 Rozumie spoteczne i ekonomiczne uwarunkowania bu- | .LP6S_KK K_K03
dowy i eksploatacji systemdéw telekomunikacyjnych 12_K03
Understands the social and economic aspects of con- DS2_K02
struction and operation of telecommunications systems

2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektdw uczenia sie

Types of classes and learning outcomes verification methods

Zamierzone
efekty Forma zaje¢ Sposob weryfikacji
Expected learn- Type of classes Verification method
ing outcomes
w01, W03, U01, | wyktad kolokwium zaliczeniowe
U02, K01, K02 lecture test
wyktad, laboratorium kolokwium zaliczeniowe, ocena z zadan wy-
W02, W04 } :
lecture, laboratories konywanych podczas laboratorium
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test, graded lab. tasks

U03, U04, U05

laboratorium
laboratories

ocena zadan wykonywanych podczas labo-
ratorium
graded lab. tasks

Opis przedmiotu

SYSTEMY OPERACY]NE 1

Kod przedmiotu

1030-IN000-ISP-0236

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Systemy operacyjne 1

Nazwa przedmiotu w jezyku an-
gielskim

Operating systems 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia stu-
didw

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny 3

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr zimowy

Wymagania wstepne/przed-
mioty poprzedzajace

Programowanie 1 - strukturalne, Programowanie 2 - obiektowe, Pod-
stawy systemu UNIX

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Laboratorium - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowigzujacymi w Politechnice Warszawskiej

C. Efekty uczenia sie i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie z budowa i dziataniem wspétczesnych
systemo6w operacyjnych, a takze ksztattowanie umiejetnosci wykorzysta-
nia mechanizméw systemowych do poprawnej realizacji prostych aplikacji
wieloprocesowych/wielowatkowych. Po ukonczeniu kursu studenci:

1. posiadajg wiedze na temat:

- zadan, wtasciwosci i budowy systeméw operacyjnych

- podstawowych modeli i sposobdw realizacji wspétbieznosci przez sys-
tem komputerowy

- planowania przydziatu czasu procesora/procesorow

- budowy i wlasnos$ci podstawowych typow systemdéw plikéow

- podstawowych mechanizmdéw synchronizacji i komunikacji miedzypro-
cesowej

2.umieja zaprojektowa¢, napisa¢ w jezyku C i przetestowal stworzong
przez siebie prosta aplikacje o zadanej funkcjonalno$ci, wykorzystujac me-
chanizmy i funkcje systemowe (API POSIX).

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 3.7.
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Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 15
Projekt 0

Tresci ksztalcenia

Celem pierwszej cze$ci modutu "Systemy Operacyjne" jest zapoznanie stu-
dentéw z podstawami dziatania i konstrukcji wspétczesnych systemdéw
operacyjnych, a takze ksztattowanie umiejetnos$ci wykorzystania funkcji
systemowych do poprawnej realizacji prostych aplikacji wieloproceso-
wych/wielowatkowych, wykorzystujacych standardowe kanalty wej-
Scia/wyjscia i dostep do plikow.

Wyktad:

Wprowadzenie. System operacyjny, a system komputerowy. Zadania i in-
terfejs systeméw operacyjnych. Struktury systemdédw operacyjnych. Dziata-
nie systemu komputerowego.

Procesy i watki. Koncepcje procesu, procesu lekkiego, widkna i watku; cykl
zycia i interfejs programisty. Realizacja wspotbieznosci proceséw i wat-
kow. Wspotprogramy (coroutines) i kontynuacje. Sygnaty i wyjatki oraz ich
obstuga. Funkcje systemowe POSIX zwigzane z obstuga proceséw, sygna-
tow i watkow.

Modele i interfejsy systemoéw plikow. Plik, organizacja systemu plikdw.
Operacje na systemie plikow i interfejs programisty. Dostep i ochrona pli-
kow, tryby dostepu do plikéw. Funkcje systemowe (POSIX) zwigzane z ob-
stuga synchroniczng i asynchroniczng plikow i katalogéw. Funkcje obstugi
strumieni wej$cia/wyjscia standardowej biblioteki jezyka C.
Laboratorium:

Wprowadzenie (1g). Srodowisko wykonania programu POSIX (3g). Pro-
cesy i sygnaly (3g). Watki i muteksy (3g). Asynchroniczne operacje wej-
Scia/wyjscia (3g). Indywidualna poprawa jednego ¢wiczenia (2g).

Metody sprawdzania efektow
uczenia sie

Patrz TABELA 3.7.

Egzamin

Nie

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

2

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem efek-
tOw uczenia sie

1. godziny kontaktowe - 30 h; w tym

a) obecnos$¢ na wyktadach - 15h

b) obecno$¢ na laboratoriach - 15 h
2. praca wlasna studenta - 30 h; w tym

a) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych - 30 h
Razem 60 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na zaje-
ciach wymagajacych bezposred-
niego udziatu nauczycieli akade-
mickich

1. obecnosé na wyktadach - 15 h
2. obecnos$¢ na laboratoriach - 15 h
Razem 30 h, co odpowiada 1 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS, ktéra stu-
dent uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym

1. obecnos¢ na laboratoriach - 15 h
2. przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych - 30 h

Razem 45 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

TABELA 3.7. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

Odniesienie | Odniesienie

Efekty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do charakte- | do efektow

nia sie dla Absolwent studiéw I stopnia na kierunku rystyk dru- uczenia sie
modutu Informatyka i Systemy Informacyjne giego stopnia dla kie-
PRK runku
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WIEDZA

wo1 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze nt. | .LP6S_WG.o K_WO05
zadan, wiasciwosci i budowy systeméw operacyjnych IIL.LP6S_WG 12_W06

wo02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane | .LP6S_WG.o K W11
przy rozwiazywaniu prostych zadan z zakresu Srodowiska | IILP6S_WG K W13
wykonania, proceséw i sygnatéw, watkéw i operacji asyn- [12_.W06
chronicznych 12. W07

UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z dokumentacji technicznej | .LP6S_UW.o K_U05
systemu operacyjnego (man) i standardu POSIX oraz wyko- | III.LP6S_UW.o | K _U07
rzystywac te informacje do pisania kodu przenosnego po-
miedzy platformami Unix/Linux.

[S[1)// Potrafi zrealizowa¢ w jezyku C proste aplikacje o zadanej | .LP6S_UW.o K _U14
funkcjonalnosci, wykorzystujac narzedzia linii polecen sys- | IILP6S_UW.o
temu Linux.

U03 Potrafi wykorzystaé nabyta wiedze o wiasnosciach SO oraz | .LP6S_UW.o K _U14
znajomos¢ API POSIX do realizacji prostych aplikacji wielo- | IIL.LP6S_UW.o | K_U15
procesowych / wielowatkowych o zadanej funkcjonalnosci, K_U18

12_U15
12_U16
KOMPETENC]JE SPOLECZNE

K01 Rozumie konieczno$¢ ciagtego $ledzenia zmian w obszarze | LP6S_KK K_KO01
systemow operacyjnych

2. Formy prowadzenia zajec¢ i spos6b sprawdzania

Zamierzone Forma zajec Sposéb oceny

efekty

W01, K01 wyktad wejsciowki na laboratoriach

w02 wyktad, laboratorium wejsciowki na laboratoriach

U01, 003 wyktad,laboratorium ocena z zadan wykonywanych podczas laboratorium

uo02 laboratorium ocena z zadan wykonywanych podczas laboratorium

Opis przedmiotu

PROJEKTOWANIE OBIEKTOWE

Kod przedmiotu

1120-IN0O00-ISP-0244

Nazwa przedmiotu
w jezyku polskim

Projektowanie obiektowe

Nazwa przedmiotu
w jezyku angielskim

Object oriented design

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego stopnia

nia studiow

Forma i tryb prowadze-

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil og6lnoakademicki

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe
Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowigzkowe

28




@ Wydziat Mat

ematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Status przedmiotu

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia za-
joc

Polski, Angielski

Semestr nominalny

4

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni

Wymagania
wstepne/przedmioty
poprzedzajace

Programowanie 1 - strukturalne, Programowanie 2 - obiektowe, Programowanie
3 - zaawansowane

Limit liczby studentéow

Liczba grup: bez ograniczen
Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowigzuja-
cymi w Politechnice Warszawskiej

C. Efekty uczenia sie i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy dotyczacej podstawowych zasad pro-
jektowania obiektowego i poprawnego stosowania wzorcéw projektowych.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 4.3.

Formy zaje¢iich wy-  [Wyktad 15
miar Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0
Tre$ci ksztatcenia Wyktad:

Pojecia podstawowe obiektowego projektowania: klasy, metody, dziedziczenie,
polimorfizm, przecigzanie, uogdlnianie, uszczegétawianie, przyktady prostych
schematéw UML. Poréwnanie standardowych metod programowania obiektowego
z metodami programowania strukturalnego. Pojecia zaawansowane obiektowego
programowania: meta-klasy, watki, niuanse schematéw UML. Zasady
projektowania. SOLID. Ewaluacja jako$ci projektu obiektowego.

Wzorce projektowe.

Laboratorium;:

Laboratoria obejmuja wprowadzenie do modelowania w UML przy pomocy diagra-
mow use-case, diagramow klas, diagramoéw stanéw i diagraméw aktywnosci.
Laboratoria obejmuja prezentacje podstawowych wzorcéw projektowych ze szcze-
gbélnym naciskiem na wskazanie zalet i wad wykorzystania wzorcéw. Czes¢ labora-
toriéw bedzie obejmowata poréwnanie rozwigzania wykorzystujacego omawiany
wzorzec i rozwigzania bez wzorca.

Metody sprawdzania  [Patrz TABELA 4.3.
efektow uczenia sie
Egzamin Nie

Witryna www przed-
miotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studen

ta

Liczba punktéw ECTS

4

Liczba godzin pracy stu-
denta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw
uczenia sie

1. godziny kontaktowe - 50 h; w tym

a) obecno$¢ na wyktadach - 15 h

b) obecno$¢ na laboratoriach - 30 h

c) konsultacje-5h
2. praca wtasna studenta - 50 h; w tym

a) zapoznanie sie z literaturg - 5 h

b) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych - 45 h
Razem 100 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS
na zajeciach wymagaja-
cych bezposredniego

1. obecnos$é na wyktadach - 15 h
2. obecnos$¢ na laboratoriach - 30 h
3. konsultacje-5h

Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS
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demickich

udziatu nauczycieli aka-

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje
w ramach zajec¢ o cha-
rakterze praktycznym

1. obecno$¢ na laboratoriach - 30 h
2. przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych - 45 h
Razem 75 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

TABELA 4.3. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

Odniesienie do

Odniesienie

Efekty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do efektow
T . : . charakterystyk o
nia sie dla Absolwent studiéw I stopnia na kierunku druei top- | uczeniasie
modutu Informatyka i Systemy Informacyjne 51680 70p dla kie-
nia PRK
runku
WIEDZA
wo1 Zna jezyk UML i sposoby stosowania go w praktyce do | .LP6S_WG.o K W12
obiektowej analizy problemu informatycznego, w tym dia- | [IL.LP6S_WG 12_.W07
gramy przypadkéw uzycia, klas, zdarzen, stanoéw i aktyw- [2AI_ W06
nosci
wo02 Zna podstawowe obiektowe wzorce projektowe L.LP6S_WG.o K W12
IL.P6S_WG K_ W07
12_.W07
12A1_ W06
UMIEJETNOSCI
Uo1 Potrafi stworzy¢ model systemu w jezyku UML obejmujacy | .LP6S_UW.o K_U01
wymagania uzytkownika oraz projekt rozwigzania III.LP6S_UW.o K_U13
K_U28
12_U15
U0z Potrafi wykorzysta¢ wzorce projektowe do poprawienia | .LP6S_UW.o K_U23
jakosci aplikacji. III.LP6S_UW.o K_U27
K_U28
K_U30
12_U16
2. Formy prowadzenia zaje¢ i spos6b sprawdzania
Zamierzone Forma zaje¢ Sposéb oceny
efekty
W01, W02, | wyktad, laboratorium ocena z zadan wykonywanych podczas laboratorium
U01, U002

Opis przedmiotu

PROGRAMOWANIE W SRODOWISKU GRAFICZNYM

Kod przedmiotu

1120-IN0O00-ISP-0243

zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-

Programowanie w Srodowisku graficznym

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim

Programming in graphical environment

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego stopnia

studiéow

Forma i tryb prowadzenia

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil og6lnoakademicki

Specjalnos¢
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Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowiazkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢  |Polski

Semestr nominalny 4

Usytuowanie realizacji w
roku akademickim

Semestr letni

Wymagania
wstepne/przedmioty po-
przedzajgce

Programowanie 1 - strukturalne, Programowanie 2 - obiektowe, Programowa-
nie 3 - zaawansowane

Limit liczby studentéow

Liczba grup: bez ograniczen
Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowia-
zujacymi w Politechnice Warszawskiej

C. Efekty uczenia sie i spos

60b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z technologiami tworzenia
aplikacji wykorzystujacych graficzny interfejs uzytkownika systeméw MS Win-
dows.

Po ukonczeniu kursu studenci powinni:

- posiada¢ wiedze na temat ogélnego schematu dziatania aplikacji wykorzystu-
jacych okienkowy interfejs uzytkownika;

- potrafi¢ postuzy¢ sie natywnym API systemu Microsoft Windows w celu utwo-
rzenia prostych aplikacji okienkowych;

- potrafi¢ postuzy¢ sie biblioteka Windows Forms platformy .NET w celu utwo-
rzenia prostych aplikacji okienkowych dla systemu MS Windows;

- potrafi¢ postuzy¢ sie bibliotekg Windows Presentation Foundation platformy
.NET w celu utworzenia prostych aplikacji okienkowych dla systemu MS Win-
dows.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 4.4.

Formy zaje¢ iich wymiar |[Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0

Tre$ci ksztatcenia Wyktad:

Windows API. Okna, komunikaty, czas, btedy. Struktury, mysz, klawiatura, wer-
sje. GDI. Zasoby, okna dialogowe, kontrolki, skrolowanie.

Windows Forms: aplikacja, ustawienie, formularze, zdarzenia, okna dialogowe.
GDI+. Kontenery, kontrolki, skrolowanie. Wiasne kontrolki, zasoby.

HTML5 i CSS3, podstawy sktadni, elementy semantyczne, model pudetkowy,
uktady responsywne.

Windows Presentation Foundation: XAML, kontrolki, kontenery, architektura,
zasoby, wiazanie danych, style, szablony, wtasciwosci, komendy, grafika, anima-
cje, wzorzec projektowy MVVM.

Aplikacje wielojezyczne, zasady tworzenia dobrego GUL

Laboratorium:
Windows API i GDI. Windows Forms i GDI+. HTML i CSS. Windows Presentation
Foundation. Projektowanie interfejsu/doswiadczenia uzytkownika. Zadanie

przekrojowe.
Metody sprawdzania efek- |Patrz TABELA 4.4.
tOw uczenia sie
Egzamin Nie
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Witryna www przedmiotu ‘e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

4

Liczba godzin pracy stu-
denta zwigzanych z osig-
gnieciem efektow uczenia

1. godziny kontaktowe - 65 h; w tym
a) obecno$¢ na wyktadach - 30 h
b) obecno$¢ na laboratoriach - 30 h

sie

c) konsultacje - 5 h
2. praca wtasna studenta - 50 h; w tym
a) zapoznanie sie z literaturg - 5 h

Razem 115 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

b) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych - 45 h

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich

1. obecnosé na wyktadach - 30 h

2. obecno$¢ na laboratoriach - 30 h

3. konsultacje-5h

Razem 65 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

praktycznym

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje w

1. obecnos$¢ na laboratoriach - 30 h

2. przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych - 45 h
ramach zaje¢ o charakterze [Razem 75 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

TABELA 4.4. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

Odniesienie | Odniesienie
Efekty OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do charakte- | do efektow
uczenia sie Absolwent studiéw I stopnia na kierunku rystyk dru- uczenia sie
dla modutu Informatyka i Systemy Informacyjne giego stopnia dla kie-
PRK runku
WIEDZA
wo1 Ma wiedze ogdlng oraz zna podstawowe techniki z zakresu | .LP6S_WG.o K_ W07
tworzenia okienkowych graficznych interfejséw uzytkow- | III.LP6S_WG K W12
nika na potrzeby komunikacji cztowiek-komputer 12_W07
wo02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane | .LP6S_WG.o K W11
przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z | III.LP6S_WG [12_.W06
zakresu budowy systemdédw komputerowych dla systeméw
MS Windows
wo03 Ma uporzadkowana, podbudowang wiedze w zakresie ar- | .LP6S_WG.o K_ W05
chitektury systemoéw komputerowych i systeméw opera- | III.LP6S_WG 12_.W06
cyjnych
w04 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane | .LP6S_WG.o K W13
przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z | III.LP6S_WG 2. W07
zakresu wykorzystania funkcjonalno$ci systemu operacyj-
nego MS Windows
UMIEJETNOSCI
Uo1 Ma umiejetno$¢ postugiwania sie systemem operacyjnym | .LP6S_UW.o K_U15
MS Windows na poziomie API III.P6S_UW.o
U0z Ma umiejetno$¢ rozwigzywania prostych zagadnien z za- | LP6S_UW.o K_U19
kresu komunikacji cztowiek-komputer i projektowania | [IL.LP6S_UW.o | K_U23
prostych systemdéw informatycznych 12_U15
12_U16
Uo03 Potrafi - zgodnie z zadana specyfikacja - zaprojektowa¢ | .LP6S_UW.o K_U30
oraz zrealizowac¢ prosty system informatyczny, uzywajac | II.LP6S_UW.o | 12_U15
wtasciwych metod, technik i narzedzi [12_U16

2. Formy prowadzenia zajec¢ i spos6b sprawdzania

Zamierzone efekty \

Forma zaje¢ |

Sposéb oceny
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W01, W02, W03, W04,
U01,002

wyktad, laboratoria ocena zadan laboratoryjnych

zyku angielskim

Uo03 laboratoria ocena zadan laboratoryjnych
Opis przedmiotu
BAZY DANYCH
Kod przedmiotu 1120-MASMA-NSP-0509
Nazwa przedmiotu w je- Bazy danych
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je- |Databases

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadze-
nia studiéw

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne (zajecia wspdlne z Matematyka oraz Inzy-
nierig i Analiza Danych)

Profil studiéw

Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ |Polski, Angielski
Semestr nominalny 3

Usytuowanie realizacji w
roku akademickim

Semestr zimowy

Wymagania
wstepne/przedmioty po-
przedzajace

Limit liczby studentow

Liczba grup: bez ograniczen
Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowigzu-
jacymi w Politechnice Warszawskiej

C. Efekty uczenia sie i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

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

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

- znac i prawidlowo stosowa¢ mechanizmy wymuszania sp6jnosci danych, takie
jak mechanizmy zapewniania spéojnosci referencyjnej, czy tez unikalnosci warto-
$ci klucza,

- postugiwac sie jezykiem SQL w celu selekcji i modyfikacji zawartosci bazy da-
nych,

- rozumieé i umieé zastosowacé przetwarzanie transakcyjne,

- umieé wykorzystywac zaawansowane mechanizmy systemoéw zarzadzania baza
danych takie, jak procedury sktadowane,

- rozumiec sposoby zapewniania wydajnosci, w tym indeksy,
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- posiada¢ podstawowga wiedze na temat administracji systeméw baz danych, w
tym m.in. metod zapewniania bezpieczenstwa baz danych na przyktadzie RDBMS
Oracle,

- posiada¢ podstawowa wiedze na temat hurtowni danych i zarzadzania danymi
przestrzennymi,

- zna¢ wybrane zagadnienia architektury zaawansowanego systemu RDBMS na
przyktadzie Oracle Database,

- zna¢ podstawowe cechy systemdéw Big Data oraz NoSQL.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 4.5.

Formy zajec i ich wymiar Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0

Tre$ci ksztatcenia Wyktad:

Bazy danych - definicja. Systemy zarzadzania baza danych (DBMS).

Relacyjne bazy danych. Normalizacja i problem redundancji danych. Zapewnianie
spojnosci danych - spdjnos¢ referencyjna, unikalnos¢ wartosci klucza. Jezyk SQL
- selekcja i modyfikacja zawartosci bazy danych. Projektowanie baz danych. Prze-
twarzanie transakcyjne, izolacja transakcji, transakcje rozproszone. Realizacja
réwnolegtego przetwarzania transakcji - problem blokad i zarzadzania izolacja.
Programowanie serwerdw baz danych - procedury sktadowane, widoki, wyzwa-
lacze. Zapewnianie wydajnosci - indeksy, wykorzystanie statystyk i planéw rea-
lizacji procedur, metody monitorowania wydajno$ci. Zagadnienia bezpieczen-
stwa i metody konfiguracji serwer6w baz danych na przyktadzie RDBMS Oracle.
Diagramy zwigzkow encji (entity-relationship).

Wybrane zagadnienia tworzenia hurtowni.

Laboratorium:

Systemy zarzadzania baza danych (DBMS). Relacyjne bazy danych. Normalizacja
i problem redundancji danych. Zapewnianie sp6jnosci danych - spéjno$¢ referen-
cyjna, unikalno$¢ wartosci klucza. Jezyk SQL - selekcja i modyfikacja zawarto$ci
bazy danych. Projektowanie baz danych. Przetwarzanie transakcyjne, izolacja
transakgcji, blokady i zakleszczenia. Programowanie serweréw baz danych: pro-
cedury sktadowane. Indeksy i problematyka wydajnosci. Fizyczna organizacja da-
nych. JDBC, kluczowe zagadnienia programowania aplikacji baz danych, w tym
tworzenie kodu aplikacji klienckich. Wstep do organizacji danych w hurtowni da-

nych.
Metody sprawdzania Patrz TABELA 4.5.
efektow uczenia sie
Egzamin Tak

Witryna www przed-
miotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

4

Liczba godzin pracy stu-
denta zwigzanych z osia-
gnieciem efektéw uczenia

sie

1. godziny kontaktowe - 47 h; w tym

a) obecno$¢ na wyktadach - 15h

b) obecno$¢ na laboratoriach - 30 h

c) konsultacje-2h
2. praca wlasna studenta - 55 h; w tym

a) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych - 30 h

b) przygotowanie do egzaminu (testu koncowego) - 25 h
Razem 102 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich

1. obecnosé na wyktadach - 15 h

2. obecnos$¢ na laboratoriach - 30 h

3. konsultacje- 2 h

Razem 47 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS
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Liczba punktéw ECTS,
ktora student uzyskuje w
ramach zaje¢ o charakte-
rze praktycznym

1. obecnos¢ na laboratoriach - 30 h
2. przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych - 30 h
Razem 60 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

TABELA 4.5. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

p Odniesienie Odniesienie
Efekty OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do efektow
T - : . do charaktery- S
uczenia sie Absolwent studiow I stopnia na kierunku . uczenia sie
dla modutu Informatyka i Systemy Informacyjne styk dr.uglego dla kie-
stopnia PRK
runku
WIEDZA
wo1 Ma ogélna teoretyczng wiedze na temat baz danych L.LP6S_WG.o K W06
12_.W07
wo02 Zna zasady projektowania relacyjnych baz danych, ich nor- | LP6S_WG.o K W08
malizacji, zapewniania jakosci danych i wydajnosci syste- 12_. W07
mow baz danych
wo03 Znajezyk SQL w stopniu umozliwiajacym wykonywanie kwe- | .LP6S_WG.o K W13
rend oraz tworzenie i modyfikacji struktury tabel; zna pod- | II.LP6S_WG 12_. W07
stawowe mechanizmy zapewniane przez wspdtczesne sys-
temy zarzadzania bazami danych
UMIEJETNOSCI
Uo1 Potrafi formutowa¢ zapytania do baz danych w jezyku SQL w | .LP6S_UW.o K_U05
celu uzyskania oczekiwanych informacji, w tym w celu wyko- | III.P6S_UW.o 12_U15
nania agregacji danych zgromadzonych w bazach danych
uo02 Potrafi wykonywac aplikacje baz danych z wykorzystaniem | [.LP6S_UW.o K_U19
standardu JDBC III.P6S_UW.o K_U20
12_U16
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Zna i rozumie wplyw niewtasciwej organizacji bazy danych | .LP6S_KK K_KO03
(brak normalizacji danych, brak wtasciwych indekséw) na
brak akceptowalnej wydajnosci i brak spdjnosci danych sys-
temu informatycznego

2. Formy prowadzenia zajec i sposdb sprawdzania

nych, projektowanie indeksow

Zamierzone Forma zaje¢ Sposéb oceny
efekty

Wwo1 wyktad egzamin

wo02 wyktad, laboratorium - projektowanie baz da- | egzamin, ocena wykonanych zadan w trakcie
nych, w tym indekséw laboratorium

wo03 wyktad, laboratorium - przygotowanie kwe- | egzamin, ocena wykonanych zadan w trakcie
rend oraz polecenn tworzenia i modyfikacji | laboratorium
struktury tabel

Uo1 wyktad, laboratorium - przygotowanie kwe- | egzamin, ocena wykonanych zadan w trakcie
rend laboratorium

uo02 wyktad, laboratorium - przygotowanie pro- | egzamin, ocena wykonanych zadan w trakcie
stej aplikacji klienckiej laboratorium

K01 wyktad, laboratorium - projektowanie baz da- | egzamin, ocena wykonanych zadan w trakcie

laboratorium
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Opis przedmiotu

INZYNIERIA OPROGRAMOWANIA 1

Kod przedmiotu

1120-IN000-ISP-0353

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Inzynieria oprogramowania 1

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim

Software engineering 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztalcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia stu-
diow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiéw

Profil ogélnoakademicki

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski, Angielski
Semestr nominalny 5

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr zimowy

Wymagania wstepne/przed-
mioty poprzedzajgce

Programowanie 2 - obiektowe, Programowanie 3 - zaawansowane, Sys-
temy operacyjne, Bazy danych, Projektowanie obiektowe

Limit liczby studentow

Liczba grup: bez ograniczen
Projekt - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowig-
zujacymi w Politechnice Warszawskiej

C. Efekty uczenia sie i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy dotyczacej podstawowych za-
sad i technik inZynierii oprogramowania oraz wyksztatcenie umiejetnosci
tworzenia prostych modeli systemdéw informatycznych.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 5.3.

Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 15

Tresci ksztalcenia Wyktad:

Pojecia wstepne: projekt informatyczny a praca zespotowa, problemy z
projektowaniem i realizacja systeméw informatycznych, podstawowe po-
trzeby prowadzace do konieczno$ci wykorzystania inzynierii oprogramo-
wania.

Modele rozwoju oprogramowania i zarzadzania wytwarzaniem produktu
IT: kaskadowy, RUP, XP, SCRUM, DSDM.

Inzynieria wymagan: FURPS+, BPMN, User Stories.

Omowienie faz rozwoju projektu: planowanie, analiza (szacowanie ztozo-
nosci oprogramowania na przyktadzie Planning Poker), projektowanie
(przygotowywanie wybranych dokumentéw specyfikacji), implementowa-
nie (wybor jezyka, sposdéb pracy z repozytorium kodu git, repozytoria
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pakietéw), dokumentowanie (tworzenie dokumentacji), testowanie (testy
jednostkowe i srodowisko continuous integration), instalowanie (przygo-
towanie pakietéw dla klienta), utrzymanie (przygotowywanie aplikacji do
zmian i poprawek).

Projekt:

Zajecia obejmuja dyskusje zwigzane z inzynieria wymagan, wykorzysta-
niem narzedzi wspomagajacych wytwarzanie systemdéw informatycznych,
jakoscig kodu Zrédtowego oraz modelowaniem w UML. Konsultacje pro-
jektu obejmujg weryfikacje postepu prac oraz poprawno$¢ wykorzysta-
nych modeli UML i kompletno$¢ stownego opisu systemu.

Metody sprawdzania efektow
uczenia sie

Patrz TABELA 5.3.

Egzamin

Tak

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem efek-
tOw uczenia sie

1. godziny kontaktowe - 53 h; w tym
a) obecno$¢ na wyktadach - 30 h
b) obecno$¢ na zajeciach projektowych - 15 h
c) konsultacje - 5 h
d) obecnos$¢ na egzaminie - 3 h
2. praca wlasna studenta - 65 h; w tym
a) zapoznanie sie z literaturg - 10 h
b) przygotowanie do zaje¢ projektowych - 15 h
c) rozwigzanie samodzielne zadan - 10 h
d) przygotowanie projektu - 20 h
e) przygotowanie do egzaminu - 10 h
Razem 118 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na zaje-
ciach wymagajacych bezposred-
niego udziatu nauczycieli akade-
mickich

1. obecnos$¢ na wyktadach - 30h

2. obecno$¢ na zajeciach projektowych - 15h
3. konsultacje -5h

4. obecno$¢ na egzaminie - 3 h

Razem 53 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS, ktéra stu-
dent uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym

1. obecnos¢ na zajeciach projektowych - 15 h
2. przygotowanie do zaje¢ projektowych - 15 h
3. rozwigzanie samodzielne zadan - 10h

4. przygotowanie projektu - 20 h

Razem 60h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

TABELA 5.3. 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 oraz Inzynieria i Analiza Danych

Odniesienie Odniesie-
Efekty OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do charakte- nie do
o Absolwent studiéw I stopnia na kierunku rystyk dru- efektéw
uczenia sie 3 : . . .
dla moduhu Informatyka i Systemy Informacyjne giego stopnia uczenia
/ Inzynieria i Analiza Danych PRK sie dla kie-
runku
WIEDZA
wo1 Zna jezyk UML i sposoby stosowania go w praktyce. L.LP6S_WG.o K W12
IL.LP6S_WG 12_.W07
wo02 Zna modele rozwoju oprogramowania, w tym modelu kaska- | L.LP6S_WG.o K W12
dowego, XP, SCRUM, DSDM IL.LP6S_WG K. W07
K_W09
K W14
K W15
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12_ W03
12_ W07
Wwo3 Posiada podstawowa wiedze dotyczacg srodowisk wytwor- | .P6S_WG.o K. W12
czych, pracy w zespole oraz narzedzi do pracy zespotowej IIL.LP6S_WG K W11
[2_ W03
12_ W07
UMIEJETNOSCI
Uo1 Potrafi stworzy¢ model systemu w jezyku UML obejmujacy | .LP6S_UW.o K _U01
wymagania uzytkownika oraz projekt rozwigzania IIL.LP6S_UW.0 | K_U08
K_U10
K_U13
K_U28
12_U15
U0z Potrafi zaprojektowaé prosty system informatyczny L.LP6S_UW.o K U23
[II.P6S_UW.0 | K_U26
K_U28
K_U30
12_U13
12_U15
12_U16
uo03 Potrafi zastosowa¢ wybrang metode oszacowania praco- | .LP6S_UW.o K _U26
chtonnosci zadania III.P6S_UW.o 12_U12
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Rozumie zagadnienia zwigzane z praca grupowa L.LP6S_KR K_KO05
12_K05
K02 Rozumie zasady negocjowania z klientem oraz prowadzenia | .LP6S_KR K_K04
wywiadu zwigzanego z okresleniem wymagan uzytkownika
K03 Zna zagadnienia zwigzane z jako$cig produktéw informatycz- | .LP6S_KK K_KO03
nych oraz konsekwencje szybkiego rozwoju nowych techno- | LP6S_KR K_K04
logii w informatyce. K_K01

2. Formy prowadzenia zajec i sposob sprawdzania

Zamierzone Forma zaje¢ Sposéb oceny
efekty

wo1 wyktad (omdéwienie), projekt (analiza modeli | przeglad literatury, egzamin oraz projekt
przygotowanych przez studentéw)

W02, W03 wyktad (oméwienie, dyskusja) przeglad literatury, egzamin

Uo1 wyktad (omoéwienie), projekt (wykonanie kil- | przeglad literatury, egzamin oraz projekt
kunastu modeli dla prostych zadan)

[S[1)// wyktad (omoéwienie), projekt (wykonanie | projekt
projektu prostego systemu)

Uo03 wyktad (omoéwienie), projekt (praktyka, dys- | projekt
kusja)

K01, K02, wyktad (omoéwienie, dyskusja) projekt

K03

Opis przedmiotu

PROGRAMOWANIE APLIKACJI WIELOWARSTWOWYCH (BLOK OBIERALNY)

Kod przedmiotu

zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-

Programowanie aplikacji wielowarstwowych (blok obieralny)

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim

Multilayer application development (elective block)

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego stopnia
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Forma i tryb prowadze-
nia studiéw

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Kierunkowe

Poziom przedmiotu

Zaawansowany

Grupa przedmiotow

Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych

Status przedmiotu

Obieralny swobodnego wyboru

Jezyk prowadzenia zaje¢

Polski, Angielski

Semestr nominalny

5

Usytuowanie realizacji w
roku akademickim

Semestr zimowy

Wymagania
wstepne/przedmioty po-
przedzajgce

Programowanie, Programowanie w §rodowisku graficznym, Bazy danych

Limit liczby studentéw

C. Efekty uczenia sie i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem bloku obieralnego ,Programowanie aplikacji wielowarstwowych” jest
zapoznanie studentéw z tworzeniem ztozonych aplikacji, w ktérych wystepuje
komunikacja poszczegdlnych komponentéw z wykorzystaniem protokotu HTTP.
Przyktadem takich aplikacji sg aplikacje WWW, ktore obejmuja kod wykonywany
w przegladarce internetowej oraz kod wykonywany po stronie serwerowe;j.
Kazdy z przedmiotow bloku umozliwia zapoznanie studentéw z architekturg
takich aplikacji oraz tworzeniem warstwy prezentacji aplikacji z wykorzystaniem
jezyka HTML i tworzeniem komponentéw serwerowych, ktére sg uruchamiane
poprzez przestanie odpowiednich zapytan HTTP np. w technologii ASP.NET, JSP,
JavaServlet lub innej. Waznym zalozeniem wspélnym dla catosci bloku jest w
szczegdlnosci zapoznanie studentéw z jezykiem HTML, jak réwniez standardami
danych wykorzystywanych w komunikacji pomiedzy warstwg prezentacji a
komponentami serwerowymi. Ponadto, wybrane przedmioty bloku moga
rozszerza¢ wiedze studentéw np. w obszarze tworzenia ustug sieciowych (ang.
web services) wykorzystujacych protok6ét HTTP do komunikacji klienta ustugi z
implementacja ustugi, w obszarze technik tworzenia warstwy prezentacji
aplikacji WWW (wykorzystanie CSS, JavaScript, biblioteki JavaScript) czy tez w
obszarze ustug przetwarzania danych w platformach serwerowych np. Big Data.
Student jest zobowigzany wybra¢ przynajmniej jeden przedmiot z bloku.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 5.5.

Egzamin

Nie

Witryna www przed-
miotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

4

Liczba godzin pracy stu-
denta zwigzanych z osia-
gnieciem efektow uczenia

sie

Szczegoty w opisach przedmiotéw oferowanych w ramach bloku obieralnego.
Razem 100 - 120 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS
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Liczba punktéw ECTS na |Przedmioty oferowane w ramach bloku obieralnego zawierajga przynajmniej 45
zajeciach wymagajacych |godzin zaje¢, wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
bezposredniego udziatu |(nie wiaczajac konsultacji). Szczegoty w opisach przedmiotéw oferowanych w ra-
nauczycieli akademickich mach bloku obieralnego.
Razem: przynajmniej 45 h, co odpowiada przynajmniej 2 pkt. ECTS
Liczba punktéw ECTS, Przedmioty oferowane w ramach bloku obieralnego zawierajg przynajmniej 15
ktorag student uzyskuje w |godzin zajec¢ o charakterze praktycznym (laboratorium, projekt) i wymagaja przy-
ramach zajec¢ o charakte- |najmniej 30 godzin przygotowania sie do nich. Szczegdty w opisach przedmiotéw
rze praktycznym oferowanych w ramach bloku obieralnego.
Razem: przynajmniej 45 h, co odpowiada przynajmniej 2 pkt. ECTS
TABELA 5.5. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
p Odniesienie do Odniesienie
Efekty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do efektow
7 < . . charakterystyk o
nia sie dla Absolwent studiéw I stopnia na kierunku drugiego stopnia uczenia sie
modutu Informatyka i Systemy Informacyjne PRK dla kie-
runku
WIEDZA
wo1 Ma uporzadkowang wiedze og6lng w zakresie architek- | .P6S_WG.o K W05
tury aplikacji WWW IIL.LP6S_WG 12_.W06
wo02 Ma wiedze ogdlng oraz zna podstawowe techniki z za- | .LP6S_WG.o K. W07
kresu tworzenia interfejsu uzytkownika z wykorzysta- | III.LP6S_WG K W12
niem jezyka HTML 12_. W07
wo03 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stoso- | .LP6S_WG.o0 K W11
wane przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycz- | IILP6S_WG 12_.W06
nych z zakresu budowy systeméw komputerowych wy- 12_. W07
korzystujacych protokot http
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi pozyskiwac informacje ze standardow W3ORG | I.P6S_UW.o K_U05
(np. HTML, XML), integrowac je, dokonywac ich inter- | II.P6S_UW.o
pretacji oraz wyciaga¢ wnioski i formutowac opinie
uo02 Ma umiejetnos¢ tworzenia prostych aplikacji interneto- | .LP6S_UW.o K U18
wych, w tym potrafi zabezpieczy¢ przesytane dane | IIL.LP6S_UW.o K _U17
przed nieuprawnionym odczytem, dobierajac wykorzy- K_U30
stanie HTTP lub HTTPS stosownie do potrzeb tworzo- K_U19
nego rozwigzania oraz potrafi zaprojektowaé interfejs 12_U13
uzytkownika dla aplikacji internetowych 12_U15
12_U16
uo3 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole informaty- | .LP6S_UO K_U08
kéw, w tym takze potrafi zarzadzaé¢ swoim czasem oraz 12_U11
podejmowac zobowiazania i dotrzymywac terminow
KOMPETENC]JE SPOLECZNE
K01 Na przyktadzie rozwoju standarddéw i bibliotek stosowa- | .LP6S_KK K K01
nych do tworzenia aplikacji WWW, rozumie, ze w infor-
matyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie
przestarzate
K02 Jest przygotowany do wspotdziatania i pracy w grupie | LP6S_KR K_KO05
oraz budowania dorobku i tradycji zawodu 12_KO05
K03 Potrafi wykaza¢ sie skutecznoscig w realizacji projektéow | .LP6S_KO K_KO06
o charakterze programistyczno-wdrozeniowym, wcho-
dzacych w program studiéw lub realizowanych poza stu-
diami
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Opis przedmiotu

SYSTEMY WBUDOWANE (BLOK OBIERALNY)

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim

Systemy wbudowane (blok obieralny)

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim

Embedded systems (elective block)

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztalcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studidw

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiéw

Profil og6lnoakademicki

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Kierunkowe

Poziom przedmiotu

Zaawansowany

Grupa przedmiotow

Obowigzkowe: Systemy wbudowane

Status przedmiotu

Obieralny swobodnego wyboru

Jezyk prowadzenia zaje¢

Polski

Semestr nominalny

6

Usytuowanie realizacji w
roku akademickim

Semestr letni

Wymagania
wstepne/przedmioty  po-
przedzajgce

Architektura komputeréw, Programowanie 1 - strukturalne

C. Efekty uczenia sie i spos

60b prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem bloku obieralnego ,Systemy wbudowane” jest zapoznanie studentow z
0g6lng koncepcjg systeméw wbudowanych, réznorodnymi architekturami tych
systemOw i zastosowaniami uzytkowymi. W trakcie kursu student pozna
podstawowe standardy i wymagania stawiane systemom wbudowanym (w tym
przemystowym), nauczy sie korzysta¢ z narzedzi do ich konfigurowania oraz
metod projektowania i programowania aplikacji wbudowanych. Student jest
zobowigzany wybra¢ przynajmniej jeden przedmiot z bloku:

1. Linux w systemach wbudowanych

2. Programowanie uktadéw FPGA

3. Wstep do systeméw wbudowanych

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 6.5.

Egzamin

Tak

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

4

Liczba godzin pracy stu-
denta zwigzanych z osia-
gnieciem efektéw uczenia

sie

Szczeg6ty w opisach przedmiotéw oferowanych w ramach bloku obieralnego.
Razem 100 - 120 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu na-
uczycieli akademickich

Przedmioty oferowane w ramach bloku obieralnego zawieraja przynajmniej 45
godzin zajeé, wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
(nie wilaczajac konsultacji) i 3 godziny egzaminu. Szczegély w opisach przed-
miotéw oferowanych w ramach bloku obieralnego.
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Razem: przynajmniej 48 h, co odpowiada przynajmniej 2 pkt. ECTS

praktycznym

Liczba punktéw ECTS,
ktdéra student uzyskuje w
ramach zaje¢ o charakterze

tow oferowanych w ramach bloku obieralnego.

Przedmioty oferowane w ramach bloku obieralnego zawieraja zazwyczaj 30 go-
dzin zaje¢ o charakterze praktycznym (laboratorium, projekt) i wymagaja przy-
najmniej 45 godzin przygotowania sie do nich. Szczego6ty w opisach przedmio-

Razem: przynajmniej 75 h, co odpowiada przynajmniej 3 pkt. ECTS

TABELA 6.5. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

Odniesienie | Odniesienie
Efekty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do charakte- | do efektow
nia sie dla Absolwent studiéw I stopnia na kierunku rystyk dru- uczenia sie
modutu Informatyka i Systemy Informacyjne giego stopnia dla kie-
PRK runku
WIEDZA
wo1 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze | .LP6S_WG.0 K_ W03
0g6lng w zakresie systeméw wbudowanych [L.LP6S_WG K_WO05
12_W06
W02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i technologie | L.LP6S_WG.o K W11
inzynierskie stosowane przy rozwigzywaniu prostych za- | [IL.LP6S_WG [2_. W07
dan informatycznych z zakresu systeméw wbudowanych,
wykorzystujacych niskopoziomowa obstuge wurzadzen
we/wy
UMIEJETNOSCI
Uo1 Potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze matematyczng do two- | .LP6S_UW.o K_U24
rzenia modeli prostych systeméw wbudowanych [L.LP6S_UW.0 | I2_U15
uo02 Potrafi dokona¢ analizy problemu wymagajacego zastoso- | .LP6S_UW.o K_U30
wania systemu wbudowanego, tak by dobra¢ odpowiedni | IIL.LP6S_UW.0o | K_U24
system i go oprogramowac [2_U16
uo3 Potrafi skonfigurowa¢ i uruchomié¢ uktad wbudowany za | .LP6S_UW.o K_U05
pomoca odpowiedniego sSrodowiska narzedziowego [IL.LP6S_UW.0 | K U07
K_U25
K_U17
12_U15
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Program studiéw od 2021/2022

1. Matryca pokrycia efektéw uczenia sie
dla programu studiow drugiego stopnia o profilu ogélnoakademickim
na kierunku studiéw Informatyka i Systemy Informacyjne
specjalnosci Metody sztucznej inteligencji
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12_Wo01 Posiada pogfebiong wiedze z matematyki, w tym w zakresie pr ia liniowego i izacji liniowe] = =
i nieliniowej. EYES < 3
X X
12_W02 Posiada wiedze o zaawansowanej algorytmice, strukturach danych i metodach tworzenia algorytmow.
x x x|x|3 x| x|x
X X X[X|% XXX
12_W03 Zna metody zarzadzania ztozonymi przedsiewzieciami informatycznymi. <
%
3 X
12_W04  |Zna zasady etyczne zwigzane z wykonywaniem zawodu informatyka i rozumie koniecznos¢ rozwazania
spotecznych skutkéw rozwoju technologii informacyjnych. ] ]
12_W05 Posiada wiedze w zakresie pr i i Sci j, praw wiasnosci intelektualnej, prawa =
autorskiego oraz zasobéw informacji patentowej. S
12_W06** |Ma uporzadkowana, podbudowana teoretycznie wiedze dotyczaca architektury systeméw komputerowych, «
transmisji danych, sieci komputerowych, technologii sieciowych, w tym bezprzewodowych. b3 ] b3
12_WO07** |Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogélng w zakresie informatyki, w tym w zakresie
jezykéw i par 6w progr i ikacji cztowiek puter, baz danych, inzynierii < x = |%[x|%]x|x%
oprogramowania i proceséw zachodzacych w cyklu zycia systemow informatycznych. x = XIK|X|R|X|R
12SI_WO01 |zna techniki testowania i weryfikacji dziatania metod sztucznej inteligencii.
x| x x| x %
X[ X% X[ X% X
125I_W02  [Zna zaawansowane metody uczenia metody jne oraz metody il
i j i najnowsze osiagniecia w tych B 3 3
12SI_W03  |zna podstawowe modele i systemy logiczne w sztucznej inteligencji oraz metody |
reprezentacji rzeczywistosci i wiedzy w tych systemach. S ] ]
12SI_W04  |Posiada wiedze na temat klasyfikacji probleméw uczenia maszynowego i zna typowe techniki ich rozwiazanial -
%
X
] X
12SI_WO05 |Zna jezyki i narzedzia wspbiczesnie wykorzystywane w metodach sztuczne] inteligencji.
x| %
x| X
125I_WO06  |Zna metody wykorzystania inteligencji obliczeniowej w zastosowaniach ekonomicznych (Business
Intelligence). % 5%
12_U01 Posiada umiejetnosé gromadzenia, selekji i krytycznej interpretacji informacji technicznej oraz zdolnosé | x | =
formutowania pogladéw, idei, probleméw i ich rozwigzari oraz zdolnos¢ ich wyrazania i prezentowania ] ] ] HEIE
specjalistom i niespecjalistom.
12_U02 Potrafi wykorzysta¢ wiedze czna do analizy i izacji iazan infori h.
% x 3 x %
X X ] X X
12_U03 Potrafi projektowa¢ wydajne algorytmy i uzasadniaé ich poprawnos¢, rozumie wplyw architektury komputer] < | x
na wykonanie algorytmu oraz potrafi przeprowadzi¢ analize czasowej ztozonosci obliczeniowej algorytmu. § §
12_U04 Potrafi analizowac algorytmy wielowatkowe oraz wykorzystaé mozliwosci pr ia ré do
rozwigzywania ztozonych pr 6 % %
12_U05 Dostrzega ograniczenia i stabe strony istniejacych narzedzi informatycznych i potrafi zaproponowac ich
ieni % %
usprawnienia. 3 3
12_U06 Potrafi stawiac hipotezy na tematy inzynierskie i naukowe w obszarze informatyki. -
% %
X
X X ]
12_U07 Potrafi zaplanowac, przygotowaé i przeprowadzi¢ eksperyment badawczy.
% % x %
X X X X
12_U08 Potrafi w czytelny sposdb prezentowa¢ wyniki eksperymentow.
% % %
X X X
12_U09 Potrafi prowadzié dyskusje ze wspétpracownikami i interesariuszami, pracujac w zespole potrafi w czytelny
spos6b motywowac swoje dziatania przed wspétpracownikami. § §
12_U10 Potrafi i iwac sie jezykiem angielskim w réznych obszarach oraz
sie w zakresie zagadnien zawodowych. % 3
12_U11 Potrafi pracowa indywidualnie, w zespole oraz kierowa¢ nieduzym zespotem, stosujac w praktyce techniki
zarzadzania projektami informatycznymi 3% % AR % %
- x| X X X[X|x 3 X
12_U12 Potrafi wykona¢ wstepna analize ekonomiczng przedsiewzigcia informatycznego.
% b
12_U13 Potrafi zdefiniowa¢ fazy realizacji oraz praktycznie przeprowadzic ztozone przedsiewziecie informatyczne.
% % %
X X X
12_U14 Potrafi samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig i realizowa¢ proces samoksztatcenia. <
x| x
X
X|R|E
12_U15** |Potrafi projektowat ztozone systemy informatyczne oraz rozwiazywac zadania inzynierskie odnoszac sie do
sprzetu, oprogr i i ii sieciowych. ] ] ] 1] 1] ] ]
12_U16** |Ma umiejetnoé¢ wytwarzania oprogr ia zgodnie z przyjetymi wymaganiami funkcjonalnymi i - -
i ji ymi, ia otr rozwigzani zania i utrzymywania, uzywajac iednio -] 3 R ES 3 ES
dobranych metod, technik, narzedzi i technologii.
12SI_U01 | Potrafi projektowat systemy informatyczne wykorzystujace sztuczne sieci neuronowe.
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1251_U02  |Potrafi projektowaé systemy informatyczne oparte o algorytmy genetyczne i metody ewolucyjne. <
X
X
125I_U03 | Potrafi stosowat metaheurystyczne metody optymalizacyjne.
x| %
x| X
12S1_U04  |Potrafi stosowat heurystyczne techniki przeszukiwania drzew i graféw. <
%
3 X
125I_U05 | Potrafi stosowa¢ metody automatycznego wnioskowania i zasady rezolucji.
x x
X <
12S1_U06 Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do zbudowania systemu ekspertowego oraz bazy wiedzy. <
%
3 %
125I_U07 | Potrafi stosowaé metody sztucznej i ji do budowy
x| x
< |[E|E|x
12S1_U08  |Potrafi zaprojektowac prosty system przetwarzajacy dane, wykorzystujac metody uczenia maszynowego. -
%
S <| %
1251_U09 | Potrafi zaproji ¢ ywne jezyki ikacji uz ika z y <
informatycznymi. § x
12_K01 Krytycznie ocenia posiadang wiedzg i odbierane tresci.
x x SHEEE
12_K02 Jest $wi roli wiedzy w ro \iu probleméw i rozumie potrzebe zasiegania opinii ekspertow.
< 3 LI x
12_K03 Rozumie przenikania ii komputerowych i telekomunikacyjnych do
aspektow zycia potrzebe pr ywani A — m.in. poprzez érodki
masowego przekazu — informacji o osiagnieciach informatyki i innych aspektach dziatalnosci informatyka oral X% ] ]
potrafi przekaza¢ takie informacje w sposéb powszechnie zrozumiaty.
12_K04 Jest przygotowany do myélenia i dziatania w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy.
x| x 3 %
XX ] X
12_K05 Ma $wi i iedzialnosci za wspélnie zadania w ramach pracy zespolowej. <
% x|x|x x|x|x %
X|R|X[F|R|X[R X|R|[R|% x b3
12_K06 Ma $wi §¢ waznosci y sig w sposéb profesjonalny i pr zasad etyki
x|x|x X
X|X|X X

*Dodatkowe przedmioty w programie studiow czterosemestralnych
** Dodatkowe efekty uczenia sig dla studiow czterosemestralnych
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12_Wo1 Posiada pogfebiona wiedze z matematyki, w tym w zakresie pr ia liniowego i izacji liniowe] = =
i nieliniowej. < B3 3 x| x S
12_W02 Posiada wiedze o zaawansowanej algorytmice, strukturach danych i metodach tworzenia algorytmow.
x|x|x x %
XXX b3 X% T
R|R|X 3 x| % x| x| x
12_W03 Zna metody zarzadzania ztozonymi przedsiewzieciami informatycznymi. <
% %
X 3 %
12_W04  |zna zasady etyczne zwigzane z wykonywaniem zawodu informatyka i rozumie koniecznosé rozwazania
spotecznych skutkéw rozwoju technologii informacyjnych. ] ]
12_W05 Posiada wiedze w zakresie pr i i Sci j, praw wiasnosci intelektualnej, prawa =
autorskiego oraz zasobéw informacji patentowej. S
12_W06** |Ma uporzadkowana, podbudowana teoretycznie wiedze dotyczaca architektury systeméw komputerowych, -
transmisji danych, sieci komputerowych, technologii sieciowych, w tym bezprzewodowych. ] ] ] ]
12_WO07** |Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedzg ogélng w zakresie informatyki, w tym w zakresie
jezykow i par 6w progr i ikacji cztowiek-komputer, baz danych, inzynierii x x x x | %> |3 x|
s 5 svci Swi % % % % XIF|IR|F|X| 2
oprogramowania i proceséw zachodzacych w cyklu zycia systeméw informatycznych. x x x
12CC_WO1 |Posiada podstawowg wiedze w zakresie fizyki klasycznej i geometrii rézniczkowej, posiada wiedze z zakresu <
mechaniki ciat odksztatcalnych i zna podstawy numerycznego modelowania zagadnier tej dziedziny. § §
12CC_W02 |Posiada upor teoretycznie, iona wiedze o pr algorytmach < | x
numerycznych i kombinatorycznych, technikach i narzedziach do modelowania sceny 3D. AR 3 3
rycznyc yeznyc g Y BIR|X X x
12CC_W03 |Ma slowa wiedze o ikach i narzedziach grafiki komputerowej i przetwarzania scen 3D
: BN } x|x |3 % 3
zna wtej YRR 3 ]
12CC_W04 |Posiada wiedze o przydatnych algorytmach numerycznych i kombinatorycznych modelowania przestrzeni < | x
konfiguracii takich jak bryfa sztywna lub faricuch kinematyczny. 22|%
12CC_WO05 |Posiada wiedze o przydatnych algorytmach numerycznych i kombinatorycznych modelowania pol -
wektorowych oraz sterowania w przestrzeniach stanu. §
12CC_W06 |Posiada wiedze o parametrach dynamiki interakeji uzytkownika ze érodowiskiem wirtualnym. -
X
X
A
12_Uo1 Posiada umiejetnosé gromadzenia, selekji i krytycznej interpretacji informacji technicznej oraz zdolnosé | x | =
formutowania pogladéw, idei, probleméw i ich rozwigzari oraz zdolnos¢ ich wyrazania i prezentowania ST ] ] HEIE
specjalistom i niespecjalistom.
12_U02 Potrafi wykorzysta¢ wiedze czna do analizy i izacji iazan inforl h.
x| x| 3 % x
x| X x| X ] X X
12_U03 Potrafi projektowa¢ wydajne algorytmy i uzasadniaé ich poprawnosé, rozumie wplyw architektury komputer] < |
na wykonanie algorytmu oraz potrafi przeprowadzi¢ analize czasowej ztozonosci obliczeniowej algorytmu. TR ] 2%
12_U04 Potrafi analizowac algorytmy wielowatkowe oraz wykorzystaé mozliwosci pr ia ré do
rozwiazywania ztozonych pr % %
12_U05 Dostrzega ograniczenia i stabe strony istniejacych narzedzi informatycznych i potrafi zaproponowac ich
usprawnienia. ] ] ]
12_U06 Potrafi stawiac hipotezy na tematy inzynierskie i naukowe w obszarze informatyki. -
X
X
12_U07 Potrafi zaplanowac, przygotowaé i przeprowadzi¢ eksperyment badawczy.
% x| x %
X XX X
12_U08 Potrafi w czytelny sposb prezentowaé wyniki eksperymentéw.
x| % %
x| X X
12_U09 Potrafi prowadzié dyskusje ze wspétpracownikami i interesariuszami, pracujac w zespole potrafi w czytelny
spos6b motywowac swoje dziatania przed wspétpracownikami. § §
12_U10 Potrafi i iwac sie jezykiem ielskim w réznych obszarach oraz
sie w zakresie zagadnieri zawodowych. 5% 3 3
12_U11 Potrafi pracowa indywidualnie, w zespole oraz kierowa¢ nieduzym zespotem, stosujac w praktyce techniki <
zarzadzania projektami informatycznymi. ] S ] ]
12_U12 Potrafi wykona¢ wstepng analize ekonomiczng przedsiewzigcia informatycznego.
b 3
12_U13 Potrafi zdefiniowa¢ fazy realizacji oraz praktycznie przeprowadzic ztozone przedsiewziecie informatyczne.
% %
X X
12_U14 Potrafi samodezielnie okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig i realizowa¢ proces samoksztatcenia. <
x| x
X|R|E
12_U15** |Potrafi projektowa¢ ztozone systemy informatyczne oraz rozwiazywac zadania inzynierskie odnoszac sie do
sprzetu, oprogr i i ii sieciowych. ] ] ] 1] 1] ] ]
12_U16** |Ma umiejetnoé¢ wytwarzania oprogr ia zgodnie z przyjetymi wymaganiami funkcjonalnymi i - -
i j ymi, ia otr. rozwigzani zania i utrzymywania, uzywajac iednio 3 3 ] ] 3 R ES 3 ES
dobranych metod, technik, narzedzi i technologii.
12CC_UO1 | Potrafi zredagowac i pr ¢ iaw iewzieci i z

komputerowa.
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12CC_U02  |Potrafi zaprojektowaé¢ wydajne algorytmy wyswietlania scen 3D z uwzglednieniem wymagan technicznych i <
aspektow pozatechnicznych. B B 3
12CC_U03 | Potrafi wykorzystac architekture GPU do stworzenia algorytméw. <
x|x|% < 3
12CC_U04  |Potrafi projektowa¢ modele rzeczywistosci wirtualnej. x| x
RIS x| X
XX
12CC_U05 | Potrafi zapr ¢ poprawna d interakcje uz ika z Czasu rzeczywistego. < | =
XX
X[ X%
12CC_U06  |Potrafi zaprojektowac system modelowania CAD.
X|%]|x|%
XIX|E| X
x| X X
12CC_U07 | Potrafi zaprojektowat system modelowania CAM w zakresie programowania urzadzer sterowanych < | x
numerycznie. § §
12CC_U08  |Potrafi formutowac i rozwiqzywac zlozone zadania numerycznej symulacji i analizy proceséw technicznych
(MES, CAE). % ]
12CC_U09  |Rozumie i potrafi biegle iwac sig i pojeciami iki w symulacji -
proceséw ych, jest pr do prac infort h w zespole badawczym w zakresie x X% g
mechaniki klasycznej.
12_K01 Krytycznie ocenia posiadang wiedzg i odbierane tresci.
x| x| % x| x < IR x
12_K02 Jest $wi. roli wiedzy w ro \iu probleméw i rozumie potrzebe zasiegania opinii ekspertow.
x| x| x X = 3 LI x
12_K03 Rozumie przenikania ii komputerowych i telekomunikacyjnych do
aspektéw zycia potrzebe pr ywani A — m.in. poprzez érodki
masowego przekazu — informacji o osiagnieciach informatyki i innych aspektach dziatalnosci informatyka oral X% ] ]
potrafi przekaza¢ takie informacje w sposéb powszechnie zrozumiaty.
12_K04 Jest przygotowany do myélenia i dziatania w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy. -
X X X
x| x| % 3 %
12_K05 Ma $wi i iedzialnosci za wspélnie zadania w ramach pracy zespolowej.
x ] x| x|x]x = x
X 3 X|X|X X
12_K06 Ma $wi §¢ waznosci y sie W sposéb pr j ipri zasad etyki
x|x|x X
X|X| X X

*Dodatkowe przedmioty w programie studiow czterosemestralnych
** Dodatkowe efekty uczenia sig dla studiow czterosemestralnych
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Zatacznik 4c do Uchwaly RW nr 28/VI1/2021 z dn. 2 021 r.
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12_Wo01 Posiada pogfebiona wiedze z matematyki, w tym w zakresie pr ia liniowego i izacji liniowe] = =
i nieliniowej. < x| % x| x 3
X X
12_W02 Posiada wiedze o zaawansowanej algorytmice, strukturach danych i metodach tworzenia algorytmow.
x|x|x < | X3 x|x|x
X|X|X S X|X|X
12_W03 Zna metody zarzadzania ztozonymi przedsiewzieciami informatycznymi.
3 >< x| %
] XX
12_W04 |Zna zasady etyczne zwigzane z wykonywaniem zawodu informatyka i rozumie koniecznos¢ rozwazania
spofecznych skutkéw rozwoju technologii informacyjnych. x % %
12_W05 Posiada wiedze w zakresie pr i i Sci j, praw wiasnosci intelektualnej, prawa =
autorskiego oraz zasobéw informacji patentowej. 3%
12_W06** |Ma uporzadkowana, podbudowana teoretycznie wiedze dotyczaca architektury systeméw komputerowych, | |
transmisji danych, sieci komputerowych, technologii sieciowych, w tym bezprzewodowych. x i § i x ;é x
12_WO07** |Ma uporzadkowana, podbudowana teoretycznie wiedze ogélng w zakresie informatyki, w tym w zakresie
jezykow i par Ow progr i ikacji cztowiek p , baz danych, inzynierii > > x| x| x|X|x|X
o < o - X 3 RNR|R|B|X[Z
oprogramowania i proceséw zachodzacych w cyklu zycia systeméw informatycznych. x x
12AI_WO01 |Posiada wiedze  fizyki wspétczesnej. <
% <
X
I2AI_W02 [Zna zaawansowane metody uczenia oraz metody i
osiggniecia w tych obszarach. EES
12A1_ W03~ [zna podstawowe systemy logiczne stosowane w sztuczne] inteligencji oraz podstawowe metody reprezentaci| _ -
wiedzy w tych systemach. x x
X X
12AI_W04 |Posiada pogtebiona wiedze na temat metod, technik, narzedzi i technologii inzynierskich stosowanych do
tworzenia systeméw informatycznych. x| x x| x ==
12AI_WO05 |Zna jezyki i narzedzia wspéiczesnie wykorzystywane w metodach sztuczne] inteligencji. <
x| X
<
12AI_W06 |Ma wiedze o zasadach programowania réwnolegtego i rozproszonego, zna i rozumie zasady programowania < <
obiektowego. x X 3 X 3
8 3 X 3 X
12_U01 Posiada umiejetnosé gromadzenia, selekji i krytycznej interpretacji informacji technicznej oraz zdolnosé | x| = <
formutowania pogladéw, idei, probleméw i ich rozwigzari oraz zdolnos¢ ich wyrazania i prezentowania x| ¥ ] HEIE] ] g x
specjalistom i niespecjalistom.
12_U02 Potrafi wykorzysta¢ wiedze czna do analizy | izacji iqzan informatycznych. < | =
X X
X% x| x <
X AR X
12_U03 Potrafi projektowa¢ wydajne algorytmy i uzasadniaé ich poprawnosé, rozumie wplyw architektury komputer] | x| =
na wykonanie algorytmu oraz potrafi przeprowadzi¢ analize czasowej ztozonosci obliczeniowej algorytmu. x| ¥ HEIE x | x
12_U04 Potrafi analizowac algorytmy wielowatkowe oraz wykorzystaé mozliwosci pr ia ré do
rozwiazywania ztozonych pr x Blx|%
12_U05 Dostrzega ograniczenia i stabe strony istniejacych narzedzi informatycznych i potrafi zaproponowac ich
usprawnienia. ] x| x|X
12_U06 Potrafi stawia€ hipotezy na tematy inzynierskie i naukowe w obszarze informatyki.
3 3 x|x|%
X X 3
12_U07 Potrafi zaplanowac, przygotowaé i przeprowadzi¢ eksperyment badawczy.
x| ¥ ] x
X X
12_U08 Potrafi w czytelny sposb prezentowaé wyniki eksperymentéw.
X
x| x x 3
12_U09 Potrafi prowadzié dyskusje ze wspétpracownikami i interesariuszami, pracujac w zespole potrafi w czytelny
sposéb motywowac swoje dziatania przed wspétpracownikami. x| X X%
12_U10 Potrafi i iwac sie jezykiem w réinych obszarach oraz
sig w zakresie zagadnier zawodowych. % ] IR <[E|x5lx
> % X|X| X x| x>
12_U11 Potrafi pracowa indywidualnie, w zespole oraz kierowa¢ nieduzym zespotem, stosujac w praktyce techniki -
zarzadzania projektami informatycznymi. =X x|x|% ] x ] x
12_U12 Potrafi wykona¢ wstepna analize ekonomiczna przedsiewziecia informatycznego.
% % =
X b3
12_U13 Potrafi zdefiniowa¢ fazy realizacji oraz praktycznie przeprowadzic ztozone przedsiewziecie informatyczne.
% %
E|x 3 < <
12_U14 Potrafi samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig i realizowa¢ proces samoksztatcenia.
x|x|3[x %
X|IX|E|X X
12_U15**  |Potrafi projektowac ztozone systemy informatyczne oraz rozwigzywac zadania inzynierskie odnoszac si¢ do
sprzetu, oprogr i i i sieciowych. x 3 -] IES BIx|E[X|¥]|=
12_U16** |Ma umiejetnoé¢ wytwarzania oprogr 2godnie z przyjetymi wymaganiami funkcjonalnymi i - -
i j ymi, ia otr: rozwiazani; zania i utrzymywania, uzywajac iednio| 3 3 ] x| x< x| X|x|X|x
. - - X X
dobranych metod, technik, narzedzi i technologii.
12A1_U01 | Potrafi projektowac systemy informatyczne wykorzystujace sztuczne sieci neuronowe. <
RS
X
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12AI_U02  [Posiada umiejetnosé przetwarzania tekstéw o sformalizowanej strukturze.
x <
12A1_U03 | Potrafi zaadaptowac wiasciwg metode kompresji danych do konkretnych zadan. -
< %
X
12AI_U04  |Potrafi stosowat heurystyczne techniki przeszukiwania drzew i graféw. <
%
g B =
12A1_U05 | Potrafi stosowat metody automatycznego wnioskowania i zasady rezolucji.
x %
X <
12A1_U06 Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do zbudowania systemu ekspertowego oraz bazy wiedzy. <
X
X
12A1_U07 | Potrafi stosowa¢ metody sztucznej inteligencji w pr 7 obszaru <
< x
X
12AI_U08  |Potrafi zaprojektowac prosty system przetwarzajacy dane, wykorzystujac metody uczenia maszynowego. -
X[ x
X
12A1_U09 | Potrafi zaproji ¢ ywne jezyki ikacji uz ika z y <
informatycznymi. x
X
12_K01 Krytycznie ocenia posiadang wiedzg i odbierane tresci.
x|x|x
X|X| X x| =
12_K02 Jest $wi roli wiedzy w rozwi \iu probleméw i rozumie potrzebe zasiegania opinii ekspertow.
x ST x| x
12_K03 Rozumie je przenikania ii komputerowych i telekomunikacyjnych do
wszystkich aspektow zycia potrzebe pr ywani A — m.in. poprzez érodki
masowego przekazu — informacji o osiagnieciach informatyki i innych aspektach dziatalnosci informatyka oral ] -3 B X% ] <
potrafi przekaza¢ takie informacje w sposéb powszechnie zrozumiaty.
12_K04 Jest przygotowany do myélenia i dziatania w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy. <
% %
% 3 %
12_K05 Ma $wi i iedzialnosci za wspélnie reali zadania w ramach pracy zespolowej.
x| x|X[3 Elx|x|xlx g 3
x| X XXX
X X
12_K06 Ma $wi 4 waznosci ywania sie w sposéb profesjonalny i pr ia zasad etyki
x|x|x =
XXX X

* Dodatkowe przedmioty w programie studiow czterosemestralnych
** Dodatkowe efekty uczenia sie dla studiow czterosemestralnych
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Zatacznik 5a do Uchwaty RW nr 28/V11/2021 z dn. 25.02.2021 r.

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych, Politechnika Warszawska
Plan studiow na kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
trzysemestralne studia drugiego stopnia (magisterskie)
specjalnosé: Metody sztucznej inteligencji
(obowiazujacy od r. ak. 2021/2022)

INFORMATYKA | SYSTEMY INFORMACYIJNE - semestr letni (3SEM - MSI sem.1 lub sem.2)

Przedmioty obowigzkowe

Lp. Nazwa przedmiotu ECTS w C L P Egz./Zal.
1 [Algorytmy zaawansowane 3 2 0 0 1 E
2 |Zarzadzanie przedsiewzieciami informatycznymi 3 2 0 0 2
3 |Zaawansowane zagadnienia matematyki (blok obieralny) 3 3
4 |Przedmiot obieralny 1 4 3
5 |Przedmiot humanistyczny * 1 1
Razem: 14 7 | 2 | 2 | 3 1
Suma godzin: 14
bez WF, HES, JO: 9
Specjalnosé: Metody sztucznej inteligencji
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS w C L P Egz./Zal.
1 [Reprezentacja wiedzy 5 3 0 0 2 E
2 |Wstep do algorytmdw ewolucyjnych 4 2 0 0 1 E
3 |Metody sztucznej inteligencji 2 4 1 1 0 2
4 |Systemy ekspertowe 3 1 0 0 2
Razem: 16 7 1 0 7 2
Suma godzin: 15
INFORMATYKA | SYSTEMY INFORMACYJNE - semestr zimowy (3SEM - MSI sem.1 lub sem.2)
Przedmioty obowigzkowe
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS w C L P Egz./Zal.
1 |Programowanie matematyczne 6 3 1 1 0 E
2 |Przedmiot obieralny 2 4 3
3 |Przedmiot obieralny 3 4 3
Razem: 14 5 | 1 | 5 | 0 1
Suma godzin: 11
Specjalnosé: Metody sztucznej inteligencji
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS w C L P Egz./Zal.
1 [Sieci neuronowe 5 2 0 0 2 E
2 |Uczenie ze wzmochieniem 4 1 0 0 2 E
3 [Podstawy przetwarzania danych 5 1 0 2 1
4 |Seminarium dyplomowe 1 ** 2 0 2 0 0
Razem: 16 4 2 2 5 2
Suma godzin: 13
INFORMATYKA | SYSTEMY INFORMACYIJNE - semestr letni lub zimowy (3SEM - MSI sem.3)
Przedmioty obowigzkowe
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS w ] C | L | P Egz./Zal.
1 [Przedmiot obieralny 4 4 3
2 |Praca dyplomowa magisterska 20 0 | 0 | 0 | 0
3 |Przedmiot humanistyczny * 1 1
Razem: 25 2 | 0 | 2 | 0 0
Suma godzin: 4
bez WF, HES, JO: 3
Specjalnosé: Metody sztucznej inteligencji
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS w C L P Egz./Zal.
1 [Deep learning methods 3 1 0 0 2
2 _|Seminarium dyplomowe 2 *** 2 0 2 0 0
Razem: 5 1 2 0 2 0
Suma godzin: 5

*  Przedmiot humanistyczny prowadzony jest w sem. 1, czyli odpowiednio

letnim - dla studentéw zaczynajacych studia w semestrze letnim, a zimowym - dla studentéw zaczynajacych w semestrze zimowym
**  Pierwszy semestr seminarium dyplomowego prowadzony jest w sem.2, czyli odpowiednio

zimowym - dla studentéw zaczynajacych studia w semestrze letnim, a letnim - dla studentéw zaczynajacych w semestrze zimowym
*** Referaty wygtaszane w jezyku obcym




Zatacznik 5b do Uchwaty RW nr 28/VI1/2021 z dn. 25.02.2021 r.

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych, Politechnika Warszawska

Plan studidéw na kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

czterosemestralne studia drugiego stopnia (magisterskie)
specjalnosé: Metody sztucznej inteligencji
(obowiazujacy od r. ak. 2021/2022)

INFORMATYKA | SYSTEMY INFORMACYJNE - semestr zimowy (4SEM - MSI sem.1 lub sem.2)

Przedmioty obowigzkowe

Lp. Nazwa przedmiotu ECTS w C L P Egz./Zal.
1 |Architektura komputerow 4 2 1 0 0
2 |Transmisja danych 4 2 0 2 0
3 |Bazy danych 4 1 0 2 0
4 |Przedmiot obieralny 1 4 3
5 |Przedmiot obieralny 2 4 3
6 __|Przedmiot obieralny 3 4 3
7 __|Przedmiot humanistyczny * 1 1
Razem: 25 9 1 [ 10 0 0
Suma godzin: 19
bez WF, HES, JO: 18
Specjalnosé: Metody sztucznej inteligencji
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS w C L P Egz./Zal.
1 [Podstawy przetwarzania danych 5 1 0 2 1
Razem: 5 1 0 2 1 0
Suma godzin: 4
INFORMATYKA | SYSTEMY INFORMACYJNE - semestr letni (4SEM - MSI sem.1 lub sem.2)
Przedmioty obowigzkowe
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS w C L P Egz./Zal.
1 |Algorytmy zaawansowane 3 2 0 0 1 E
2 |Zarzadzanie przedsiewzieciami informatycznymi 3 2 0 0 2
3 _|Projektowanie obiektowe 4 1 0 2 0
4 |Programowanie w $rodowisku graficznym 4 2 0 2 0
Razem: 14 7 0 4 3 1
Suma godzin: 14
bez WF, HES, JO: 10
Specjalnosé: Metody sztucznej inteligencji
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS w C L P Egz./Zal.
1 [Reprezentacja wiedzy 5 3 0 0 2 E
2 |Wstep do algorytméw ewolucyjnych 4 2 0 0 1 E
3 |Metody sztucznej inteligencji 2 4 1 1 0 2
4 |Systemy ekspertowe 3 1 0 0 2
Razem: 16 7 1 0 7 2
Suma godzin: 15
INFORMATYKA | SYSTEMY INFORMACYJNE - semestr zimowy (4SEM - MSI sem.2 lub sem.3)
Przedmioty obowigzkowe
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS w C | L P Egz./Zal.
1 |Programowanie matematyczne 6 3 1 [ 1 0 E
2 |Zaawansowane zagadnienia matematyki (blok obieralny) 3 3
3 [Systemy operacyjne 1 2 1 0 [ 1 0
4 [Inzynieria oprogramowania 1 4 2 0 | 0 1 E
5 _|Programowanie aplikacji wielowarstwowych (blok obieralny) 4 3
Razem: 19 8 3 [ 4 1 2
Suma godzin: 16
Specjalnosé: Metody sztucznej inteligencji
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS w C L P Egz./Zal.
1 |Sieci neuronowe 5 2 0 0 2 E
2 |Uczenie ze wzmocnieniem 4 1 0 0 2 E
3 |Seminarium dyplomowe 1 * 2 0 2 0 0
Razem: 11 3 2 0 4 2
Suma godzin: ]
INFORMATYKA | SYSTEMY INFORMACYIJNE - semestr letni lub zimowy (4SEM - CC sem.4)
Przedmioty obowigzkowe
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS w C | L P Egz./Zal.
1 |Praca dyplomowa magisterska 20 0 0 [ 0 0
2 |Systemy wbudowane (blok obieralny) 4 3 E
3 _|Przedmiot humanistyczny * 1 1
Razem: 25 2 0 [ 2 0 1
Suma godzin: 4
Specjalnosé: Metody sztucznej inteligencji
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS w C L P Egz./Zal.
1 [Deep learning methods 3 1 0 0 2
2 _|Seminarium dyplomowe 2 ** 2 0 2 0 0
Razem: 5 1 2 0 2 0
Suma godzin: 5

*

Pierwszy semestr seminarium dyplomowego prowadzony jest w sem.3, czyli odpowiednio

zimowym - dla studentéw zaczynajacych studia w semestrze zimowym a letnim - dla studentéw zaczynajacych w semestrze letnim

** Referaty wygtaszane w jezyku obcym




Zatacznik 5¢ do Uchwaty RW nr 28/VI11/2021 z dn. 25.02.2021 r.

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych, Politechnika Warszawska
Plan studidéw na kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
trzysemestralne studia drugiego stopnia (magisterskie)
specjalnosé: Projektowanie systeméw CAD/CAM
(obowiazujacy od r. ak. 2021/2022)

INFORMATYKA | SYSTEMY INFORMACYJNE - semestr letni (3SEM - CC sem.1 lub sem.2)

Przedmioty obowigzkowe

Lp. Nazwa przedmiotu ECTS W C L P Egz./Zal.
1 |Algorytmy zaawansowane 3 2 0 0 1 E
2 |Zarzadzanie przedsiewzieciami informatycznymi 3 2 0 0 2
3 |Przedmiot obieralny 1 4 3
4 |Przedmiot humanistyczny * 2 2
Razem: 12 7 | 0 | 2 | 3 1
Suma godzin: 12
bez WF, HES, JO: 6
Specjalnosé: Projektowanie systeméw CAD/CAM
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS W C L P Egz./Zal.
1 |Modelowanie geometryczne 1 5 3 3 0 0 E
2 [Metody komputerowe w modelowaniu geometrycznym 5 0 0 3 0
3 |Grafika komputerowa 2 5 2 0 3 0 E
4 [Projektowanie systeméw CAD/CAM 3 0 0 0 2
Razem: 18 5 3 6 2 2
Suma godzin: 16
INFORMATYKA | SYSTEMY INFORMACYJNE - semestr zimowy (3SEM - CC sem.1 lub sem.2)
Przedmioty obowigzkowe
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS W C L P Egz./Zal.
1 [Programowanie matematyczne 6 3 1 1 0 E
2 |Przedmiot obieralny 2 4 3
Razem: 10 4 | 1 | 3 | 0 1
Suma godzin: 8
bez WF, HES, JO: 8
Specjalnosé: Projektowanie systeméw CAD/CAM
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS W C L P Egz./Zal.
1 |Programowanie urzadzen sterowanych numerycznie 6 2 2 2 0 E
2 |Symulacje fizyczne w srodowisku wirtualnym 6 2 2 2 0 E
3 |Projektowanie Srodowiska wirtualnego 6 0 0 0 3
4 |Seminarium dyplomowe 1 ** 2 0 2 0 0
Razem: 20 4 6 4 3 2
Suma godzin: 17
| INFORMATYKA | SYSTEMY INFORMACYJNE - semestr letni lub zimowy (3SEM - CC sem.3)
Przedmioty obowigzkowe
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS w | C | L | P Egz./Zal.
1 [Zaawansowane zagadnienia matematyki (blok obieralny) 3 3
2 |Praca dyplomowa magisterska 20 0 0 0 0
Razem: 23 1 2 0 0 0
Suma godzin: 3
Specjalnosé: Projektowanie systeméw CAD/CAM
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS W C L P Egz./Zal.
1 |Termomechanika ciat odksztatcalnych 5 2 2 2 0 E
2 |Seminarium dyplomowe 2 *** 2 0 2 0 0
Razem: 7 2 4 2 0 1
Suma godzin: 8

*  Przedmiot humanistyczny prowadzony jest w sem. 1, czyli odpowiednio

letnim - dla studentéw zaczynajacych studia w semestrze letnim, a zimowym - dla studentéw zaczynajacych w semestrze zimowym
**  Pierwszy semestr seminarium dyplomowego prowadzony jest w sem.2, czyli odpowiednio

zimowym - dla studentéw zaczynajacych studia w semestrze letnim, a letnim - dla studentéw zaczynajacych w semestrze zimowym
*** Referaty wygtaszane w jezyku obcym



Zatacznik 5d do Uchwaty RW nr 28/V11/2021 z dn. 25.02.2021 r.

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych, Politechnika Warszawska
Plan studiéw na kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
czterosemestralne studia drugiego stopnia (magisterskie)
specjalnosé: Projektowanie systeméw CAD/CAM
(obowigzujacy od r. ak. 2021/2022)

INFORMATYKA | SYSTEMY INFORMACYJNE - semestr zimowy (4SEM - CC sem.1 lub sem.2)

Przedmioty obowigzkowe

Lp. Nazwa przedmiotu ECTS W] C | L P Egz./Zal.
1 [Programowanie matematyczne 6 3 | 1 | 1 0 E
2 _|Zaawansowane zagadnienia matematyki (blok obieralny) 3 3
3 |Architektura komputeréw 4 2 1 0 0
4 |Transmisja danych 4 2 0 2 0
5 [Systemy operacyjne 1 2 1 0 1 0
6 __|Przedmiot humanistyczny 2 2
Razem: 21 11 | 4 | 4 0 1
Suma godzin: 19
bez WF, HES, JO: 17
Specjalno$é: Projektowanie systeméw CAD/CAM
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS W C L P Egz./Zal.
1 [Symulacje fizyczne w Srodowisku wirtualnym 6 2 2 2 0 E
2 _|Projektowanie systeméw CAD/CAM 3 0 0 0 2
Razem: 9 2 2 2 2 1
Suma godzin: 8
| INFORMATYKA | SYSTEMY INFORMACYJNE - semestr letni (4SEM - CC sem.1 lub sem.2) |
Przedmioty obowigzkowe
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS W C L P Egz./Zal.
1 [Zarzadzanie przedsiewzieciami informatycznymi 3 2 0 0 2
2 [Projektowanie obiektowe 4 1 0 2 0
3 _|Programowanie w srodowisku graficznym 4 2 0 2 0
4 |Systemy wbudowane (blok obieralny) 4 3 E
Razem: 15 6 [ 0 [ 6 2 1
Suma godzin: 14
bez WF, HES, JO: 10
Specjalno$é: Projektowanie systeméw CAD/CAM
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS Y C L P Egz./Zal.
1 [Modelowanie geometryczne 1 5 3 3 0 0 E
2 [Metody komputerowe w modelowaniu geometrycznym 5 0 0 3 0
3 |Grafika komputerowa 2 5 2 0 3 0 E
Razem: 15 5 3 6 0 2
Suma godzin: 14
| INFORMATYKA | SYSTEMY INFORMACYJNE - semestr zimowy (4SEM - CC sem.2 lub sem.3) |
Przedmioty obowigzkowe
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS W C L P Egz./Zal.
1 |Inzynieria oprogramowania 1 4 2 0 0 1 E
2 [Bazy danych 4 1 0 2 0
3 |Programowanie aplikacji wielowarstwowych (blok obieralny) 4 3
4 |Przedmiot obieralny 1 4 3
Razem: 16 5 [ 0 [ 6 1 1
Suma godzin: 12
Specjalno$é: Projektowanie systeméw CAD/CAM
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS W C L P Egz./Zal.
1 [Programowanie urzadzen sterowanych numerycznie 6 2 2 2 0 E
2 _[Projektowanie srodowiska wirtualnego 6 0 0 0 3
3 |Seminarium dyplomowe 1 * 2 0 2 0 0
Razem: 14 2 4 2 3 1
Suma godzin: 11
| INFORMATYKA | SYSTEMY INFORMACYJNE - semestr letni lub zimowy (4SEM - CC sem.4) |
Przedmioty obowigzkowe
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS W C L P Egz./Zal.
1 |Algorytmy zaawansowane 3 2 0 0 1 E
2 _|Praca dyplomowa magisterska 20 0 0 0 0
Razem: 23 2 0 0 1 1
Suma godzin: 3
Specjalno$é: Projektowanie systeméw CAD/CAM
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS Y C L P Egz./Zal.
1 [Termomechanika ciat odksztatcalnych 5 2 2 2 0 E
2 _[Seminarium dyplomowe 2 ** 2 0 2 0 0
Razem: 7 2 4 2 0 1
Suma godzin: 8

*  Pierwszy semestr seminarium dyplomowego prowadzony jest w sem.3, czyli odpowiednio

zimowym - dla studentéw zaczynajacych studia w semestrze zimowym a letnim - dla studentéw zaczynajacych w semestrze letnim

** Referaty wygtaszane w jezyku obcym



Zatacznik 5e do Uchwaty RW nr 28/VI11/2021 z dn. 25.02.2021 r.

The Faculty of Mathematics and Information Science, Warsaw University of Technology
Graduate Programme (M.Sc.Eng.) in Computer Science and Information Systems
3-semester programme
specialization: Artificial Intelligence
(valid from academic year 2021/2022)

COMPUTER SCIENCE - summer semester (3SEM - Al sem.1 or 2)

Obligatory courses

No. Course ECTS Lc Ex Lab P Exam
1 [Elements of modern physics 4 2 1 0 0
2 |High performance computing 3 2 0 2 0
3 |Humanities seminar 3 0 2 0 0
Total: 10 4 3 2 0 0
Hours (total): 9
Hours (without Sports, HES, Languages): 7
Specialization: Artificial intelligence
No. Course ECTS Lc Ex Lab P Exam
1 |Neural networks 5 2 0 2 0 E
2 |Knowledge representation and reasoning 5 2 0 2 0 E
3 |Diploma seminar 1 (sem.2)* 2 0 2 0 0
4 |Elective 1 4 3
5 |Elective 2 4 3
Total: 20 6 [ 2 [ 8 [ 0 2
Hours (total): 16
COMPUTER SCIENCE - winter semester (3SEM - Al sem.1 or 2)
Obligatory courses
No. Course ECTS Lc | Ex | Lab | P Exam
1 |Advanced topics in mathematics (elective block) 4 3
2 |Advanced algorithms 4 2 0 0 1 E
3 |IT projects management 4 2 0 0 2 E
4 |Humanities (elective) 2 2
Total: 14 7 [ 2 [ 0 [ 3 2
Hours (total): 12
Hours (without Sports, HES, Languages): 10
Specialization: Artificial intelligence
No. Course ECTS Lc Ex Lab P Exam
1 |Calculus - advances 4 2 2 0 0
2 |Image and speech recognition 5 2 1 1 0
3 |Programming in logic and symbolic programming 4 1 0 2 0
4 [Data compression 3 2 0 1 0
Total: 16 7 3 4 0 0
Hours (total): 14
COMPUTER SCIENCE - summer or winter semester (3SEM - Al sem.3)
Obligatory courses
No. Course ECTS Lc Ex Lab P Exam
1 |Master thesis 20 0 0 0 0
Total: 20 0 0 0 0 0
Hours (total): 0
Specialization: Artificial intelligence
No. Course ECTS Lc Ex Lab P Exam
1 [Diploma seminar 2 2 0 2 0 0
2 |Elective 3 4 3
3 |Elective 4 4 3
Total: 10 2 [ 2 [ 4 [ 0 0
Hours (total): 8

*  The first semester of the diploma seminar takes place in the second semester,
i.e. winter for students beginning their course in the summer, or summer for those beginning in the winter semester



Zatacznik 5f do Uchwaty RW nr 28/VI1/2021 z dn. 25.02.2021 r.

The Faculty of Mathematics and Information Science, Warsaw University of Technology
Graduate Programme (M.Sc.Eng.) in Computer Science and Information Systems
4-semester programme
specialization: Artificial Intelligence
(valid from academic year 2021/2022)

COMPUTER SCIENCE - winter semester (4SEM - Al sem.1 or 2)

Obligatory courses

No. Course ECTS lc | Ex [ 1ab | [ Exam
1 |Advanced topics in mathematics (elective block) 4 3
2 |Advanced algorithms 4 2 0 0 1 E
3 |Programming 3 - advanced 4 2 0 2 0
4 |Electronic principles 4 2 1 0 0
5 |Data transmission 3 2 0 1 0
6 |Group project (lecture) 1 1 0 0 0
7__|Humanities (elective) 2 2
Total: 22 12 | 3 | 3 [ 1 1
Hours (total): 19
Hours (without Sports, HES, Languages): 17
Specialization: Artificial intelligence
No. Course ECTS lc | Ex [ 1ab ]| [ Exam
1 |[Calculus - advances 4 2 [ 2 | 0 [ 0
2 |Elective 1 4 3
Total: 8 3 [ 2 | 2 [ 0 0
Hours (total): 7
| COMPUTER SCIENCE - summer semester (4SEM - Al sem.1 or 2)
Obligatory courses
No. Course ECTS Lc Ex Lab P Exam
1 |Elements of modern physics 4 2 1 0 0
2 _|High performance computing 3 2 0 2 0
3 |Object oriented design 4 1 0 2 0
4 |Databases 4 2 0 2 0 E
5 |UNIX fundamentals 2 0 0 2 0
6 [Humanities seminar 3 0 2 0 0
Total: 20 7 3 8 0 1
Hours (total): 18
Hours (without Sports, HES, Languages): 16
Specialization: Artificial intelligence
No. Course ECTS Lc Ex Lab P Exam
1 |Neural networks 5 2 0 2 0 E
2 |Knowledge representation and reasoning 5 2 0 2 0 E
Total: 10 4 0 4 0 2
Hours (total):
| COMPUTER SCIENCE - winter semester (4SEM - Al sem.2 or 3)
Obligatory courses
No. Course ECTS Lc Ex Lab P Exam
1 [IT projects management 4 2 0 0 2 E
2 |Software engineering 1 4 2 0 0 1
3 [Multilayer application development (elective block) 4 3
4 |Computer networks (elective block) 4 3
Total: 16 6 [ 0 | 4 [ 3 1
Hours (total): 13
Specialization: Artificial intelligence
No. Course ECTS Lc Ex Lab P Exam
1 |Image and speech recognition 5 2 1 1 0
2 |Programming in logic and symbolic programming 4 1 0 2 0
3 |Data compression 3 2 0 1 0
4 |Diploma seminar 1 (sem.3)* 2 0 2 0 0
Total: 14 5 3 4 0 0
Hours (total): 12
| COMPUTER SCIENCE - summer or winter semester (4SEM - Al sem.4)
Obligatory courses
No. Course ECTS Lc Ex Lab P Exam
1 |Master thesis 20 0 0 0 0
Total: 20 0 0 0 0 0
Hours (total): 0
Specialization: Artificial intelligence
No. Course ECTS lc | Ex [ 1ab ]| P Exam
1 _|Diploma seminar 2 2 0 [ 2 | 0 [ 0
2 |Elective 2 4 3
3 |Elective 3 4 3
Total: 10 2 [ 2 | 4 [ 0 0
Hours (total): 8

*  The first semester of the diploma seminar takes place in the third semester,
i.e. winter for students beginning their course in the winter or summer for those beginning in the summer semester



