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INFORMATYKA

Efekty uczenia sie i tresci programowe zaje¢:

Nazwa zajeé: Algebra liniowa i geometria
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Posiada wiedze z teorii podstawowych struktur algebraicznych.

Zna podstawy algebry macierzy.

Potrafi zbada¢ rozwigzalnos¢ uktadéw liniowych réwnan algebraicznych, potrafi je rozwigzywaé za
pomocg operacji elementarnych. Zna algorytm eliminacji Gaussa.

Ma wiedze na temat podstawowych wiasnosci i metod obliczania wyznacznikéw. Potrafi jg wykorzystac
w rozwigzywaniu uktadow réwnan.

Ma wiedze na temat podstaw teorii przestrzeni liniowych, potrafi bada¢ wtasnosci liniowych kombinac;ji
wektorow. Zna pojecie i wilasnosci przeksztatcenia liniowego, umie wyznaczyé macierz takiego
przeksztatcenia.

Potrafi formutowaé i rozwigzywa¢ zagadnienie witasne, zna witasnosci spektralne wybranych klas
macierzy.

Zna podstawy teorii form kwadratowych, potrafi zweryfikowac¢ ich okreslonosc¢ i wyznaczyc ich postacie
kanoniczne.

Posiada wiedze dotyczacg podstaw przestrzeni euklidesowych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe struktury algebraiczne: grupa, pierscien, ciato. Weryfikacja wtasnosci grupy. Grupy
permutaciji, pierscien wielomianéw, algorytm Euklidesa, NWD.

Algebra macierzy, macierz transponowana, macierz hermitowsko-sprzezona. Macierze elementarne,
macierze odwracalne, algorytm wyznaczanie macierzy odwrotnej do macierzy tréjkatne;j.

Rachunek macierzowy, macierz transponowana, macierz permutacyjna, macierz hermitowsko-
sprzezona. lloczyn skalarny wektoréw. Macierze trojkatne, odwracanie macierzy tréjkatnych.
Wyznaczanie postaci zredukowanej i catkowicie zredukowanej, rzad macierzy, Twierdzenie
Kroneckera-Capellego. Rozwigzywanie ukfadéw liniowych réwnan algebraicznych za pomocg
algorytmu eliminacji Gaussa

Operacje elementarne, posta¢ zredukowana, rzad macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capellego.
Odwracanie macierzy za pomocg operacji elementarnych. Uktady o macierzach kwadratowych
i prostokgtnych. Uktady rownan z macierzami o elementach z ciat skonczonych.

Witasnosci wyznacznika, minory, twierdzenia Laplace'a i Cauchy'ego, obliczanie wyznacznika z
wykorzystaniem rozktadu macierzy na iloczyn czynnikéw tréjkgtnych.

Rzad macierzy z wykorzystaniem wyznacznikow. Macierz dotgczona i obliczanie macierzy odwrotnej
do macierzy nieosobliwej. Wzory Cramera.

Obliczanie wyznacznika: z definicji, w oparciu o schemat Sarrusa, z twierdzenia Laplace'a, z rozkfadu
na czynniki tréjkatne (LU). Pojecie minora i badanie rzedu. Metoda minoréw obejmujgcych. Macierz
dofgczona i obliczanie macierzy odwrotnej. Wzory Cramera - poréwnanie z metodg eliminacji Gaussa
w kontekscie obliczen na duzych ukfadach réwnan.

Przestrzenie liniowe, wektory, liniowa niezaleznos¢ wektoréw, baza i wymiar przestrzeni liniowej,
podobienstwo macierzy, macierz przejécia od bazy do bazy. Przeksztatcenie liniowe, macierz
przeksztatcenia liniowego. Jadro i obraz przeksztatcenia linowego.

Przyktady przestrzeni liniowych. Operacje na wektorach. Badanie liniowej niezaleznosci wektoréw.
Baza przestrzeni liniowej i macierz przejscia od bazy do bazy. Przeksztatcenie liniowe, macierz
przeksztatcenia liniowego, Wyznaczanie jgdra i obrazu przeksztatcenia liniowego. Podobienstwo
macierzy

Podprzestrzenie niezmiennicze, wektory i wartosci wiasne, wielomian charakterystyczny.
Diagonalizacja macierzy.

Rozwigzywanie zadania wiasnego. Zaleznosci pomiedzy wyznacznikiem i $ladem macierzy, a
warto$ciami wlasnymi. Zastosowanie diagonalizacji macierzy.

Formy kwadratowe, metoda Lagrange'a i Jacobiego sprowadzania do postaci kanonicznej, badanie
okreslonosci. Przestrzenie liniowe z iloczynem skalarnym, przeksztatcenia: ortogonalne, unitarne,
samosprzezone.
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Nazwa zaje¢: Algorytmy kombinatoryczne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

— Rozumie specyfike algorytméw kombinatorycznych.

— Potrafi przeanalizowa¢ ztozonos¢ obliczeniowg algorytmdéw kombinatorycznych oraz wskaza¢ sposoby
jej poprawienia.

— Potrafi strukturom dyskretnym przyporzadkowac liczby rankingowe w réznych porzadkach.

— Potrafi dla danego problemu kombinatorycznego znalez¢ rézne algorytmy rozwigzujgce go.

Tresci programowe dla zaje¢:
Kombinatoryczne struktury i algorytmy.

— Generowanie klasycznych struktur kombinatorycznych (zbiory, podzbiory, permutacje, kody Graya).

— Zaawansowane generowanie struktur kombinatorycznych (podziaty liczb, podziaty zbioréw, liczby Bella
i Strirlinga, rodziny Catalana).

— Algorytmy nawrotéw (szacowanie wielkosci drzewa, funkcje ograniczajace).

— Algorytmy heurystyczne (strategie wspinania, schtadzania, listy tabu, ewolucyjne).

Nazwa zaje¢: Analiza matematyczna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

— Potrafi okresli¢ ograniczenia arytmetyki komputerowej w stosunku do petnej teorii aksjomatycznej liczb
rzeczywistych i dobra¢ odpowiednie metody dla unikania problemow.

— Potrafi wprawnie postugiwac sie pojeciem granicy ciggu oraz sprawdzaé¢ wykonalnos¢ obliczen na
komputerze. Zna podstawowe metody obliczania granic.

— Potrafi operowac¢ ciggami rekurencyjnymi, badac¢ ich zbieznos$¢ i granice. Potrafi okresli¢ podstawowe
wady i zalety takich ciggdw w zastosowaniach informatycznych.

— Potrafi badaé zbiezno$¢ szeregdw liczbowych i potegowych. Stosuje podstawowe kryteria zbieznosci i
zna ograniczenia obliczen numerycznych.

— Potrafi bada¢ ciggtos¢ funkgciji i granice funkcji w punkcie. Stosuje w praktyce informatycznej wtasnosci
funkgiji ciggtych (np. wtasnos¢ Darboux).

— Potrafi rozwija¢ funkcje w szeregi potegowe i zna ich zastosowania.

— Potrafi wykorzystaé pojecie metryki w roznych zastosowaniach informatycznych.

— Potrafi stosowac¢ pojecie pochodnej, oblicza¢ pochodne i zna podstawowe zastosowania w informatyce,
np. w analizie btedu.

— Potrafi stosowaé pojecie catki i catki Riemanna w odpowiednich sytuacjach. Prowadzi obliczenia
analityczne i obliczenia numeryczne catek. Zna podstawowe zastosowania takich catek w informatyce.

— Potrafi dostrzec zastosowania catek niewlasciwych w zastosowaniach informatycznych i badac¢ ich
zbieznosé.

Tresci programowe dla zaje¢:

— Cele nauczania analizy dla informatykow.

— Szkic teorii aksjomatycznej liczb rzeczywistych, w tym kresy, zapis dziesietny liczb rzeczywistych.
Liczby wymierne. Potega o wykfadniku rzeczywistym. Pierwiastek. Uwagi o arytmetyce komputerowej.

— Arytmetyka komputera, zero (przyktady w réznych programach). Kresy zbioréw liczbowych. (na
¢wiczeniach: proste zadania na obliczanie kreséw, postacie niedziesietne liczb rzeczywistych.)

— Ciagi liczbowe: granice witasciwe i niewtasciwe. ZbieznoS¢ i bezwzgledna zbieznos¢. Ciagi
monotoniczne. Podciggi, punkty skupienia i tw. Bolzano-Weierstrassa. Warunek Cauchy'ego i
zupetnos¢. Pozostate informacje o zbieznosci ciggéw. Liczba e. Ciggi zadane rekurencyjnie w
informatyce.

— Granice ciggéw, algorytmy obliczania granic

— (problem zbieznosci). Interpretacja geometryczna (aplety) (na ¢wiczeniach: obliczanie granic, punkty
skupienia ciggéw).

— Szeregi liczbowe. Suma szeregu. Zbieznos¢ i bezwzgledna zbieznosé szeregu. Kryteria zbieznosci.
Podstawy teorii szeregéw geometrycznych i potegowych.

— Wprowadzenie do obliczen sum szeregdw, problem przyblizonego obliczania sumy szeregu. (na
¢wiczeniach: obliczanie sum a badanie ich zbieznosci, kryterium Leibnitza i reszty szeregu, funkcje =
sumy szeregow potegowych.

— Granica i ciggtos¢ funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Punkt skupienia zbioru. Granica funkcji w
punkcie. Ciggtosc¢ funkcji (np. spline) i ciggto$¢ jednostajna funkciji.

— Wiasno$¢ Darboux. Twierdzenie Weierstrassa o kresach. Cigg dalszy informacji o funkcjach zadanych
szeregiem potegowym. Wybrane funkcje elementarne. Funkcje zadane szeregami potegowymi w
informatyce (np.

— funkcje btedu). Metryki i przykfady ich zastosowan w informatyce.
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Wybrane szeregi potegowe i ich obliczanie. Btad obliczeniowy (na ¢wiczeniach: kilka granic funkcji i
badanie ciggtosci funkcji zadanych klamrowo, wykorzystanie wtasnosci Darboux do obliczania miejsc
zerowych réwnan nieliniowych).

Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Pochodna i jej sens geometryczny.
Zastosowania w informatyce (m.in. podstawy interpolacji, funkcje spline). Interpretacja geometryczna
pochodnej. Liniowe przyblizanie funkcji (lokalne). Rola wzoru Taylora w szacowaniu btedéw. Dla
zainteresowanych: funkcje wielu zmiennych i ich zastosowania w informatyce.

Obliczanie prostych pochodnych, sprawdzanie monotoniczno$é funkcji i szukanie ekstremu, wzory
Taylora dla wybranych funkciji.

Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej. Funkcja pierwotna i catka nieoznaczona. Podstawowe
metody catkowania. Catka Riemanna i jej zastosowania w informatyce (podstawy catkowania
numerycznego). Catka niewtasciwa i jej zastosowania w informatyce.

Obliczenia numeryczne wybranych catek. Przeglad poréwnawczy metod.

Nazwa zaje¢: Analiza i projektowanie obiektowe
Po zakonczeniu zaje¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna role analizy i projektowania obiektowego w cyklu zyciu oprogramowania.

Zna podstawowe techniki i metody analizy i projektowania obiektowego.

Potrafi wykorzysta¢ UML w analizie i projektowaniu obiektowym.

Potrafi zebra¢ wymagania w postaci przypadkéw uzycia.

Potrafi zbudowaé model wiedzy dziedzinowej w oparciu 0 wymagania zapisane w postaci przypadkéw
uzycia.

Potrafi wykorzysta¢ diagramy interakcji w procesie projektowania obiektowego.

Umie przypisa¢ obiektom odpowiedzialnosci z wykorzystaniem odpowiednich technik i metod.

Potrafi zbudowac projektowy diagram klas.

Potrafi wykorzysta¢ wzorce projektowe w procesie projektowania obiektowego.

Tresci programowe dla zajec:

Analiza i projektowanie obiektowe w cyklu zycia oprogramowania.
Programowanie obiektowe, a analiza i projektowanie obiektowe.
Okreslanie wymagan przy pomocy przypadkow uzycia.

Analiza obiektowa - model wiedzy dziedzinowe;.

Analiza obiektowa - wprowadzanie asocjacji i atrybutéw.

Diagramy interakcji w procesie projektowania obiektowego.
Projektowanie obiektowe - przypisywanie obiektom odpowiedzialnosci.
Projektowy diagram klas.

Wzorce projektowe.

Nazwa zaje¢: Algorytmy i struktury danych
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna i stosuje podstawowe konstrukcje algorytmiczne, zapisuje je w pseudokodzie i wybranym jezyku
programowania.

Wykorzystuje procedury i funkcje do formutowania algorytméw, ma wiedze w zakresie znaczenia i
wykorzystania pojecia rekurenciji.

Zna i stosuje proste i ztozone struktury danych, w tym struktury dynamiczne.

Zna podstawowe techniki projektowania algorytmow i stosuje wiedze matematyczng do formutowania i
rozwigzywania prostych zadan algorytmicznych.

Konstruuje i implementuje w wybranym jezyku programowania algorytmy dla srednio zaawansowanego
problemu algorytmicznego.

Ocenia poprawnos¢ i ztozonos¢ czasowg algorytmow, potrafi krytycznie oceni¢ skonstruowany
algorytm.

Ma $wiadomos¢ waznosci algorytmiki w informatyce i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia
algorytmicznego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Jezyk algorytmiczny. Pojecie zmiennej, instrukcja przypisania, instrukcje warunkowe, iteracje, operatory
specjalne.

Pojecie struktury tablicowej. Przykiady i implementacje prostych probleméw algorytmicznych na
tablicach 1 i 2-wymiarowych, wyszukiwanie liniowe i binarne.

Pojecie procedury. Deklaracja, parametry formalne, wywotanie, przyktady prostych procedur i funkcji.
Rekurencja. Pojecie rekurencji, przyktady procedur rekurencyjnych, programowanie dynamiczne.
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Algorytmy sortowania. Sortowanie przez wstawianie, bgbelkowe, przez scalanie, szybkie, przez
zliczanie (elementy rézne, przypadek ogdiny)

Analiza algorytméw. Notacja asymptotyczna, ztozonos$¢ optymistyczna, pesymistyczna i $rednia,
twierdzenie o rekurencji uniwersalnej, klasy ztozonosci. Poprawnos¢ konstrukcji wybranych algorytmow

Stosy, kolejki, listy. Pojecie zbioru dynamicznego. Tablicowa implementacja stosu i operacje na stosie.
Tablicowa implementacja kolejki i operacje kolejkowe. Lista dwukierunkowa z dowigzaniami. Operacje
na listach. Listy z wartownikiem.

Pojecia teorii graféw. Graf prosty, drzewa i ich podstawowe wtasnosci, drzewa ukorzenione. Grafy
skierowane wazone. Reprezentacja grafow w komputerze.

Kopce. Podstawowe operacje na kopcach binarnych, sortowanie przez kopcowanie. Implementacja
kolejki priorytetowe;j.

Drzewa wyszukiwan binarnych. Podstawowe wtasnosci, operacje stownikowe, przechodzenie drzewa
BST.

Algorytmy grafowe. Przeszukiwanie grafu wszerz i w gtgb, znajdowanie najkrotszych sciezek.

Metoda z nawrotami i metoda zachtanna. Problem n krélowych, problem plecakowy, problem wyboru
zajec.

Problemy trudne obliczeniowo. Klasa P i NP, problemy NP-trudne i NP-zupetne.

Nazwa zaje¢: Bazy danych
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Rozumie istote relacyjnych baz danych; zna podstawowe cechy i zadania systemu zarzgdzania
relacyjng bazg danych; ma $wiadomos¢ istnienia innych, pozarelacyjnych, modeli danych; potrafi
dobra¢ odpowiednie rozwigzanie do rzeczywistego problemu

Zna role systemu baz danych w systemie informatycznym i jego przyktadowe architektury; zna zasady
prawidiowego projektowania relacyjnej bazy danych i systemu bazodanowego.

Rozumie potrzebe normalizacji schematu, naktadania ograniczen integralnosciowych, stosowania
odpowiednich pozioméw izolaciji.

Wykonuje podstawowe operacje na bazie danych z wykorzystaniem jezyka SQL; zna metody
optymalizacji wykonywania zapytan; potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé prosty system
bazodanowy.

Zna fizyczng strukture zapisu danych w bazie, zna znaczenie typu variable zmiennych, zna réznice
miedzy indeksami klastrowanymi a nieklastrowanymi.

Zna pojecie i wlasnosci transakcji w bazie danych; rozumie trudnosci wynikajgce ze wspotbieznego
wykonywania transakcji i potrafi zastosowaé odpowiednie rozwigzanie.

Zna podstawowe pojecia i wikasnosci nierelacyjnych baz danych, rozumie problemy zwigzane z zapisem
i odczytem danych w bazach rozproszonych i rozumie model map-reduce agregowania danych.

Tresci programowe dla zajeé:

Modele zapisu bazy danych (Flat File, BDAM, ISAM, modele baz danych (hierarchiczny, sieciowy,
relacyjny, obiektowy).

Relacje dwuargumentowe i wieloargumentowe, algebra relacji, operacje mnogosciowe i relacyjne,
atrybut, krotka, klucz relacji, implementacja relacji w postaci tabeli dwuwymiarowe;j.

Projektowanie relacyjnych baz danych: anomalie,

funkcyjna zaleznos¢ atrybutéw, postacie normalne, model ER, encja, atrybut, zwigzek, przykfady
notaciji, diagramy ERD.

Jezyk SQL: podzbiory DDL, DML i DCL, typy danych,

zlgczenia tabel, aliasy, ograniczenia (constraints), type TIMESTAMP, UNIQUEIDENTIFIER,
podzapytania; skrypty SQL: zmienne, instrukcje warunkowe, petle, widoki, procedury, funkcje.
Fizyczna struktura zapisu danych w bazie relacyjnej MSSQL.: strony, zakresy, wielko$¢ strony, podziat
stron, typy variable zmiennych, unicode, indeksy klastrowane i nieklastrowane.

Wiasnosci ACID transakcji, anomalie, poziomy izolacji, operacje niekonfliktowe i konfliktowe, algorytm
blokowania dwufazowego.

Bazy rozproszone, partycjonowanie, problemy odczytu i zapisu danych, twierdzenie Brewera, bazy
szerokokolumnowe, bazy dokumentowe, BASE, model map-reduce.

Elementy jezyka DML: tworzenie zapytan pobierajgcych dane z bazy, funkcje kolumnowe i wierszowe,
grupowanie danych.

Elementy jezyka DML: ztgczenia tabel (wewnetrzne, zewnetrzne), podzapytania.

Elementy jezyka DDL: tworzenie tabel, widokéw, procedur i funkcji, tworzenie wyzwalaczy.
Projektowanie baz danych: usuwanie anomalii.
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Nazwa zaje¢: Bezpieczenstwo systeméw mobilnych
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Postuguje sie podstawowymi pojeciami kryptologii, zna proste metody stuzgce zapewnianiu poufnosci
danych.

Zna techniki zabezpieczania aplikacji przed atakami, potrafi praktycznie stosowal podstawowe
mechanizmy zapewniajgce poufnosé danych.

Zdaje sobie sprawe z ograniczen biometrii, potrafi wykorzystywac czytniki informacji biometrycznej na
terminalach abonenckich do zabezpieczania aplikaciji.

Potrafi dostosowywac¢ mechanizmy uwierzytelniania uzytkownika do UX (user experience) aplikaciji
mobilnych.

Zna architekture wspotczesnie uzywanych platform mobilnych z punktu widzenia bezpieczenstwa.
Jest swiadomy wspotczesnych zagrozen dotykajgcych systemy mobilne i potrafi samodzielnie
uzupetnia¢ wiedze w tym zakresie.

Posiada podstawowg wiedze o zabezpieczeniach sprzetowych uzywanych w systemach mobilnych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe zasady bezpieczenstwa, model CIA/AIC, poufno$é danych, terminologia, proste szyfry,
tryby szyfrowania. Srodowisko programistyczne wybranej platformy mobilnej. Analiza kodu Zle
napisanych aplikacji.

Przechowywanie haset, haszowanie, key stretching, tablice teczowe, proste ataki. Przyktad aplikacji
uzywajgcej uwierzytelniania hastem.

Uwierzytelnianie wieloskfadnikowe. S/KEY, HOTP, TOTP, FIDO U2F. Aplikacje wykorzystujgce wiele
Sciezek uwierzytelniania.

Biometria — ocena parametrow, krzywe ROC, czytniki odciskéw palcéw, teczoéwki, rozpoznawanie
twarzy. Podstawowe ataki. Aplikacja wymagajgca odcisku palcéw.

Struktura GSM i jego cechy bezpieczenstwa. Stabosci SS7. Ataki man-in-the-middle. IMSI catching.
Szyfr A5/1.

Podatnosci na ataki side channel. Budowa pamieci RAM, atak Drammer i pokrewne ataki na struktury
pamieci.

Elementy bezpieczenstwa radiowego. Ataki TEMPEST. TEMPEST optyczny.

Architektura bezpieczenstwa systemu Android OS i poréwnanie architektur innych platform mobilnych.
Bezpieczenstwo komunikacji migedzyprocesowej wybranej platformy mobilne;.

Bezpieczenstwo sprzetowe wspotczesnych terminali abonenckich. TEE/REE, bezpieczny rozruch,
KeyStore/Keychain, Global Platform, TPM.

Zrédta wiedzy o podatnosciach. Samodzielna interpretacja opiséw podatnosci.

Nazwa zaje¢: Cztowiek wobec wyzwan globalizacji
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna pojecie globalizacji w roznych ujeciach dyscyplin naukowych.

Zna strukture psychiki cztowieka, proces jej ksztattowania i konsekwencje oddziatywan w globalnym
Swiecie.

Zna historyczne uwarunkowania globalizacji.

Potrafi wskazac kraje rdzenia, potperyferyjne i peryferyjne w kontekscie globalizaciji.

Potrafi wskaza¢ szanse i nierdwnosci spoteczne wynikajgce z globalizac;ji.

Potrafi opisa¢ postac¢ globalnego cztowieka jako konsekwencje zycia w zglobalizowanym Swiecie.

Wie jakie majg znaczenie panstwa narodowe w globalnym Swiecie.

Tresci programowe dla zaje¢:

Analiza pojecia: globalizacja w ujeciu socjologicznym, ekonomicznym, kulturowym, cyfrowym,
informacyjnym.

Struktura psychiki cztowieka, jej ksztattowanie i konsekwencje oddziatywan w globalnym Swiecie.
Historyczne uwarunkowania globalizacji. Pokdj Westfalski (1648 r.) i traktaty pokojowe po Il wojnie
Swiatowej w drodze do budowania $wiata globalnego.

Kraje rdzenia, a kraje potperyferyjne i peryferyjne wobec globalizacji.

Globalizacja a szanse i nieréwnosci spoteczne.

Postac¢ globalnego cztowieka jako konsekwencja zycia w zglobalizowanym swiecie.

Znaczenie panstw narodowych w globalnym swiecie.

Nazwa zaje¢: Dynamika proceséw grupowych
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna pojecia zwigzane z grupg oraz posiada umiejetno$¢ pracy z grupa.
Zna charakterystyke cech sktadowych dynamiki procesu grupowego.
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Zna cztery fazy procesu grupowego.
Potrafi radzi¢ sobie z oporem grupowym w pracy zespotowe;.

Tresci programowe dla zaje¢:

Analiza podstawowych pojec¢: grupa, proces grupowy. Interdyscyplinarne ujecie pojecia: grupa.
Charakterystyka cech sktadowych dynamiki procesu grupowego.

Prezentacja czterech faz procesu grupowego.

Opdr grupowy i warunki minimalizowania jego skutkéw w pracy z grupa.

Nazwa zaje¢: E-gospodarka: narzedzia i bezpieczenstwo
Po zakonczeniu zaje¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Postuguje sie podstawowymi pojeciami kryptologii, zna proste metody stuzgce zapewnieniu poufnosci
danych.

Zna w zakresie podstawowym aktualny stan prawny w

zakresie podpisu elektronicznego, elektronicznego obrotu dokumentami.

Rozumie zasady dziatania infrastruktury klucza publicznego, posiada umiejetnosc¢ jej implementac;i i
postugiwania sie nig, zarowno w aspektach prawnych jak i technicznych.

Zna i potrafi rozpoznawa¢ zabezpieczenia fizyczne oraz metody fizycznej realizacji zabezpieczen
cyfrowych stosowane do $rodkéw pienieznych i dokumentéw.

Zna problematyke znakowania czasem, potrafi cyfrowo znakowa¢ czasem dokumenty.

Zdaje sobie sprawe z wplywu uwarunkowan na sposéb wspoétpracy podmiotéw i wynikajgcg z nich
potrzebe stosowania zabezpieczeh réznego rodzaju. Potrafi przewidywac i opisywacé proste cechy
emergentne.

Rozumie i potrafi stosowac¢ proste algorytmy sprawdzania danych ksiegowych wykrywajgce oszustwa.
Zna problematyke kryptowalut, rozumie dziatanie systemow proof-of-work i fancucha blokow
(blockchain), potrafi sie postugiwac klientem protokotu Bitcoin.

Rozumie funkcje i cele obrotu gietdowego. Zna mechanizmy gietdowe i specyfike architektury ich
systemow informatycznych. Postuguje sie podstawowg terminologig rynkéw finansowych. Rozumie
tresci dokumentow gietdowych, np. Prospektow emisyjnych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe pojecia kryptologii, poufno$¢ danych, terminologia, proste szyfry.

Algorytmy klucza publicznego, podpis elektroniczny w prawie polskim.

Infrastruktura klucza publicznego, modele scentralizowany i zdecentralizowany, certyfikaty, szyfrowana
poczta GPG, podstawy zarzgdzania kluczami.

Zabezpieczenia fizyczne oraz cyfrowe banknotéw i drukow.

Pomiar i synchronizacja czasu w systemach teleinformatycznych, znakowanie czasem, notariat
cyfrowy. Zegar Lamporta, drzewa Merklego. Czas urzedowy w Polsce.

Historia zabezpieczen obrotu gospodarczego i handlu, koncepcje wspétczesnej gospodarki, polityczne
mechanizmy zabezpieczania obrotu gospodarczego.

Proste gry ekonomiczne - “Chtopska szkota biznesu”, “dwie trzecie”, etc. Rozwdj wspotpracy wynikajacy
z uwarunkowan poczatkowych. Préby przewidywania dziatan systemdéw emergentnych.

Algorytmy wykrywania oszustw w sprawozdaniach i danych ksiegowych — prawo Benforda.

Protokét i sie¢ Bitcoin. Protokoty proof-of-work. Poprzednie idee pieniedzy elektronicznych — schemat
Chauma.

Zasady dziatania gietdy i rodzaje zlecen. Warset, UTP, trading algorytmiczny i 0 wysokiej czestotliwos$ci.
Rynki finansowe. Dokumenty zwigzane z obrotem gietdowym. Infrastruktura gietd.

Nazwa zaje¢: Edukacja informacyjna i zrédlowa (przysposobienie biblioteczne)
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna i rozumie wspdlne cechy i réznice systemu biblioteczno-informacyjnego uczelni (Biblioteka
Uniwersytecka w Poznaniu, biblioteki wydziatowe).

Zna i rozumie zasady korzystania z czytelni i wypozyczalni, z zasobdw elektronicznych oraz otwartych
projektéow cyfrowych UAM.

Zna i rozumie typy zrédet informacji w bibliotekach.

Zna i rozumie wszystkie ustugi bibliotek UAM.

Potrafi korzysta¢ z konta bibliotecznego, wykorzystujgc petne jego mozliwosci.

Potrafi wyszukiwaé i gromadzi¢ materiat do realizacji zaje¢, niezbednych do optymalnego realizowania
toku studiow.

Potrafi korzystac ze zrédet informaciji tradycyjnej i elektronicznej, w tym z zasobéw dostepnych zdalnie
dla studentow UAM oraz w otwartych projektach cyfrowych.
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Potrafi poprawnie sporzadzi¢ bibliografie dla tworzonej pracy dyplomowej przy pomocy programow
bibliograficznych.

Potrafi korzysta¢ z ustug oferowanych przez biblioteki (np. zamawia lub pobiera kopie do wlasnego
uzytku) z poszanowaniem praw autorskich.

Jest gotébw do autonomicznego wyszukiwania informacji i literatury, gromadzenia materiatow,
niezbednych do optymalnego realizowania toku studiow.

Jest gotéw do krytycznej oceny zrédet informac;i.

Jest gotéw do sporzadzenia bibliografii w pracy dyplomowe;.

Jest gotéw do zapobiegania zjawisku plagiatu.

Tresci programowe dla zajec:

System biblioteczno-informacyjny UAM: charakterystyka cech wspodinych i réznigcych Biblioteke
Uniwersyteckg w Poznaniu i biblioteki wydziatowe, podstawowe zasady korzystania ze wspdinego dla
catego Uniwersytetu systemu biblioteczno- informacyjnego, zasady i regulamin korzystania ze zbioréw
bibliotecznych, konto czytelnika oraz korzysci wynikajgce z oferowanych mozliwosci: zdalny zapis,
charakterystyka konta, podstawowe zasady zamowienia, prolongaty, rezerwacji, dostep zdalny do
licencjonowanych zasobéw naukowych UAM.

Wyszukiwanie i zamawianie ksiazek, czasopism. Charakterystyka katalogéw bibliotecznych:
wyszukiwarka zasobdéw naukowych UAM, katalog biblioteczny online UAM, najwazniejsze katalogi
online w Polsce, np.: Biblioteki Narodowej, Katalog KaRo (Katalog Rozproszony Bibliotek Polskich).
Warsztat naukowy studenta:praktyczne wskazowki dotyczgce strategii poszukiwania literatury:
wyszukiwanie tematyczne, proste, logiczne, zaawansowane w katalogu online oraz w wyszukiwarce
zasobow naukowych UAM z uzyciem operatoréw boolowskich, wyszukiwanie literatury do zaje¢ i prac
dyplomowych w zdalnych zasobach naukowych UAM (otwartych i licencjonowanych, dziedzinowych
bazach danych, e-czasopismach, e-ksigzkach, bibliotekach wirtualnych, repozytoriach).

Warsztat naukowy studenta: tradycyjne zrédta informacji: bibliografie, encyklopedie, stowniki,
opracowania, bibliografia: rodzaje, zasady tworzenia przypiséw, bibliografia zatgcznikowa,
zautomatyzowane programy do tworzenia bibliografii.

Plagiat: definicja i konsekwencje, przyktady plagiatu, zapobieganie.

Nazwa zajeé: Elementy kombinatoryki
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna podstawowe definicje, wtasnosci i twierdzenia dotyczace szeregdéw potegowych.

Potrafi zapisa¢ i rozwigzaé réwnanie rekurencyjne jednorodne metodg funkcji tworzacych.

Potrafi zapisac¢ i rozwigzaé¢ uktad zaleznosci rekurencyjnych jednorodnych metoda funkcji tworzgcych.
Potrafi rozwigzac¢ niejednorodne zaleznosci rekurencyjne metodg funkcji tworzgcych.

Zna i potrafi zastosowac¢ zasade szufladkowg do rozwigzywania probleméw kombinatorycznych.
Potrafi przelicza¢ struktury nieoznaczone.

Potrafi przelicza¢ struktury oznaczone.

Tresci programowe dla zaje¢:

Szeregi potegowe.

Réwnania rekurencyjne jednorodne.
Roéwnania rekurencyjne niejednorodne.
Uktady rekurenciji.

Zasada szufladkowa.

Struktury nieoznaczone.

Struktury oznaczone.

Nazwa zaje¢: Elementy przedsiebiorczosci
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Rozumie mechanizm prowadzenia wiasnej firmy oraz potrafi wskazaé plusy i minusy prowadzenia firmy
w poréwnaniu z byciem pracownikiem w wiekszej firmie.

Potrafi wskaza¢ podstawowe formy prawne dziatania biznesowego i poréwnac je ze soba.

Rozumie czym sg koszty pracy oraz podstawowe wskazniki finansowe firmy.

Potrafi stworzy¢ biznesplan oraz rozumie na czym polegajg sposoby zarzadzania ryzykiem
biznesowym.

Potrafi przeanalizowac¢ przykfady nowopowstatych przedsiebiorstw i wyciggnaé wnioski z takiej analizy.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wyszukiwanie pomystu na biznes. Rola unikalnosci pomystu, zalety i wady. Franczyza i jej przykfady.
Firmy oddolne. Czy ty sie nadajesz do biznesu.
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Dziatalno$¢ gospodarcza a spétka z 0.0. Inne formy prawne prowadzenia biznesu. Osobowos$¢ prawna
i jej konsekwencje. Procedury zaktadania firmy i jej zamykania.

Koszty pracy. Podatek VAT. Amortyzacja. Ptynnos¢ finansowa, rentownos¢. Cechy udanej firmy.
Szacowanie naktadéw i przychodéw podczas planowania biznesu. Elementy biznesplanu i ich zwigzek
z szansg na sukces. Przyktady biznesplanow.

Studium przypadku — wybrane przykiady polskich firm oraz analiza czynnikéw wpltywajgcych na ich
sukces czy porazke.

Nazwa zajeé: Frameworki aplikacji webowych Angular i React
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna i umie korzysta¢ z najpopularniejszych frameworkéw/bibliotek aplikacji webowych, tj. React i
Angular, oraz zna zwigzane z nimi dobre praktyki i wzorce projektowe.

Tresci programowe dla zajec:

Test poziomujagcy.

Wprowadzenie do React.

React - Routing.

Wprowadzenie do Redux.

React - testowanie.

React - wzorce i reuzywalne komponenty.

Konczenie projektu i konsultacje.

Wprowadzenie do Angular.

Angular vs React.

Angular - Change Detection, Zone.js, Chrome DevTools.
Angular - Directives and pipes.

Angular - Dependency Injection.

Wprowadzenie do RxJS, Angular Elements, Angular PWA.
Projekt Angular/React.

Test koncowy.

Nazwa zaje¢: Grafika komputerowa
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Rozumie zasady wyrazania transformacji liniowej jako macierz, wektor, iloczyn i pojecie potoku
graficznego. Potrafi zorientowa¢ i umiesci¢ obiekty geometryczne w przestrzeni $wiata za pomocag
liniowych transformaciji.

Rozumie idee stojacg za wykorzystaniem rzutowania perspektywicznego i ortograficznego. Potrafi
stworzy¢ odpowiednie macierze rzutowania potrzebne w potoku graficznym.

Rozumie optymalizacje potoku graficznego za pomoca algorytméw z-buforu, cullingu i clippingu. Potrafi
w OpenGL-u zastosowac¢ wiedze optymalizacji potoku graficznego.

Rozumie modelowanie swiatta metodg Phonga. Potrafi stworzy¢ implementacje tego modelu na
poziomie karty graficzne;j.

Rozumie réznice miedzy teksturowaniem za pomocg mapy tekstury a teksturowaniem proceduralnym,
rozumie pojecie map normalnych. Potrafi oteksturowac obiekty.

Rozumie modelowanie ruchu obiektow wzdtuz krzywych. Potrafi stworzyé animacje obiektow w
przestrzeni $wiata. Rozumie zasady tworzenia krzywych typu Hermite, Bezier i Catmull-Rom.

Tresci programowe dla zajeé:

Potok graficzny, transformacje liniowe, interpretacja w przestrzeni Euklidesa.
Rzutowanie perspektywiczne i ortograficzne.

Algorytm z-bufor, culling, clipping.

Model oswietlenia i cieniowania Phonga.

Teksturowanie.

Réwnanie parametryczne krzywych, tréjscian Freneta.

Nazwa zaje¢: Gtéwne problemy wspoétczesnego swiata
Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna podstawowe zagadnienia etyczne, prawne, spoteczne i ekonomiczne uwarunkowan dziatalnosci
dotyczace informatyki.

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet; potrafi selekcjonowacé i integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie.
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Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, m.in. w celu podnoszenia kompetencji i nabywania nowych
umiejetnosci zawodowych.

Potrafi wykorzystywaé metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne do formutowania i
rozwigzywania zadan.

Potrafi stosowa¢ nowoczesne narzedzia informatyczne do rozwigzywania sytuacji problemowych z
réznych dziedzin.

Potrafi przy rozwigzywaniu zadan dostrzegac aspekty spoteczne, ekonomiczne i prawne.

Potrafi oceni¢ potencjalne (nowe) zastosowania narzedzi informatyki i ich konsekwencje dla zycia
spofecznego, gospodarczego oraz wynikajace z nich korzysci i zagrozenia.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe trendy, wydarzenia i procesy zachodzgce we wspoétczesnym swiecie.

Gtéwne problemy ekologiczno-surowcowe wystepujgce w XXI w. — przyklady, przyczyny,
konsekwencje, przeciwdziatanie.

Zagrozenia ekonomiczno-spoteczne: geneza, przejawy, skutki, zapobieganie.

Wyzwania demograficzne wspétczesnego swiata: zrédia, przyktady, implikacje, przeciwdziatanie.
Wajny i konflikty w XXI wieku — analiza wybranych przykfadéw: przyczyny, charakterystyka, skutki,
sposoby zapobiegania.

Zagrozenia w cyberprzestrzeni: np.: cyberszpiegostwo, cyberprzestepczosé, cyberterroryzm,
cyberdezinformacja itd. oraz sposoby ich zwalczania.

Terroryzm i fundamentalizm we wspotczesnym $wiecie: przyczyny, przyktady, zapobieganie i
zwalczanie.

Przestepczos$é zorganizowania i jej gtdwne formy w XXI w. — analiza wybranych przyktadéw oraz ich
implikacji.

Nazwa zaje¢: Historia i filozofia informatyki
Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Student zna podstawowe pojecia i problemy filozofii.

Student potrafi wymieni¢ i opisa¢ podstawowe zagadnienia filozofii informatyki oraz zagadnienia
filozoficzne zwigzane z informatyka.

Student zna gtéwne fakty historyczne i tendencje w rozwoju informatyki.

Student zna podstawowe fakty dotyczace historii obliczen oraz wybrane systemy liczbowe i metody
rachunkowe.

Tresci programowe dla zajec:

Wprowadzenie ogdlne do filozofii. Pojecie filozofii, filozofia a nauki szczegoétowe, funkcje filozofii, dziaty
filozofii.

Ontologia. Podstawowe problemy i stanowiska w ontologii.

Epistemologia. Podstawowe zagadnienia i koncepcje epistemologiczne.

Filozofia informatyki. Co to jest filozofia informatyki? Podstawowe problemy filozofii informatyki.
Informatyka jako nauka: definicja informatyki, paradygmaty informatyki.

Zagadnienia filozoficzne zwigzane z informatyka. Sztuczna inteligencja (SI): definicje, rys historyczny,
nurty Sl, podstawowe zagadnienia Sl, przyktady zastosowan w tym sztuczna tworczosc i sztuczne
zycie. Wybrane aspekty filozoficzne sztucznej inteligenciji: test Turinga, chifski pokdj. Silna i staba teza
Sl — za i przeciw. Maszyna a $wiadomo$¢ — przeglad stanowisk. Obliczalno$é: definicja potoczna a
formalizmy, teza Churcha-Turinga i jej konsekwencje filozoficzne. Komputery w matematyce — rodzaje
wykorzystania komputerow w matematyce, rodzaje dowoddéw komputerowych, filozoficzne
konsekwencje uznania w matematyce dowodéw automatycznych oraz wspomaganych komputerowo.
Zagadnienia filozoficzne zwigzane w wirtualng rzeczywistos$cia.

Historia informatyki. Podstawowe fakty dotyczgce historii maszyn liczgcych oraz historii mechanizaciji
rozumowan. Omowione zostang nastepujgce zagadnienia: Prehistoria komputeréw (od abakuséw i
liczydet do pateczek Nepera); Pierwsze maszyny liczace; Historia mechanizacji rozumowan; Maszyna
analityczna jako pierwowzor wspoétczesnych komputeréow; Mechanografia. Wielcy teoretycy XX wieku;
Komputery przekaznikowe; Komputery generac;ji I-IV oraz historia najnowsza.

Historia obliczen.

Poczatki liczenia, powstanie bazy, pierwotne metody rachunkowe.

Sposoby zapisu liczb oraz najciekawsze metody rachunkowe stosowane przez: Egipcjan,
BabilohAczykow, Chinczykéw, Grekow, Inkow, Rzymian.

Historia powstania oraz rozpowszechnienia sie numeracji arabskie;.
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Nazwa zaje¢: Historia obliczen
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna podstawowe pojecia zwigzane z historig liczenia.

Zna wybrane systemy liczbowe i metody rachunkowe.

Zapisuje liczby w wybranych systemach liczbowych.

Wykonuje obliczenia metodami historycznymi, korzystajgc m. in. z historycznych pomocy
obliczeniowych (abakoéw, liczydet, pateczek Nepera, suwaka logarytmicznego).

Zna podstawowe fakty z historii maszyn liczgcych.

Rozumie znaczenie matematyki (jej historii) dla rozwoju cywilizacyjnego.

Potrafi w sposéb zrozumiaty dla laika moéwi¢ o zagadnieniach z historii obliczen.

Tresci programowe dla zajec:

Liczenie w czasach najdawniejszych (sposoby wyrazania ilosci i liczenia u plemion pierwotnych).
Rachunki na czesciach ciata.

Sposéb zapisu liczb i metody rachunkowe wykorzystywane w starozytnym Egipcie. Ciekawostki
dotyczace matematyki Egipskiej.

Numeracja babilonska, zapisywanie liczb w systemie babiloAskim oraz ich odczytywanie. Liczenie na
abakach babilonskich i kalkulach.

Systemy liczbowe oraz sposoby zapisu liczb u Inkéw, Aztekéw i Majéw (w tym ,liczby na sznurkach”).
Systemy liczbowe starozytnej Grecji i Rzymu (réznych epok), elementy matematyki Grackiej, w tym
dowody rysunkowe prostych wtasnosci liczb i tw. Pitagorasa. Liczenia na abakach greckich i rzymskich.
Wybrane fakty z matematyki starozytnej Grecji (w tym paradoksy nieskonczonosci).

Zasady obliczen na liczydtach rosyjskich, chinskich, japonskich (éwiczenia praktyczne).

Systemy zapisu liczb oraz metody rachunkowe pochodzgce ze starozytnych i sredniowiecznych Chin.
Rachunki na szachownicach do liczenia.

Hinduski i arabski system liczenia, ewolucja cyfr arabskich, wybrane metody rachunkowe (rachunki ,na
piasku”). Wprowadzenie cyfr arabskich do Europy. Liczenie w $redniowiecznej Europie, w tym abaki
Sredniowieczne i liczby na palcach.

,Urzadzania” utatwiajgce liczenie, w tym kosci Nepera i suwaki logarytmiczne. Cwiczenia praktyczne w
ich wykorzystaniu.

Pierwsze maszyny liczgce XVII wieku (maszyna Schicarda, Pascalina, maszyna Leibniza), pokaz i opis
metod dziatania. Pierwsze polskie maszyny liczgce.

Prezentacja projektow studenckich z zakresu historii liczenia i wybranych zagadnien historii matematyki.

Nazwa zajeé¢: Inzynieria oprogramowania
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Potrafi stworzy¢ model obiektowy prostego systemu (np. w jezyku UML).

Potrafi ocenia¢ przydatnos¢ réznych paradygmatéw i zwigzanych z nimi $rodowisk programistycznych
do rozwigzywania réznego typu problemadw.

Potrafi projektowa¢ oprogramowanie zgodnie z metodyka obiektowa.

Potrafi oceni¢, na podstawowym poziomie, przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi informatycznych
oraz wybrac i zastosowaé wtasciwg metode i narzedzia do typowych zadan informatycznych.

Potrafi zgodnie z zadang specyfikacjg zaprojektowaé oraz zrealizowa¢ prosty system informatyczny,
uzywajgc wiasciwych metod, technik i narzedzi.

Potrafi stosowac¢ techniki prowadzgce do otrzymania oprogramowania wysokiej jakosci.

Potrafi postugiwac sie przynajmniej jednym z najbardziej popularnych systemow zarzgdzania wersjami.
Potrafi postugiwac sie wzorcami projektowymi.

Tresci programowe dla zajeé:

Czym jest oprogramowanie, problemy pojawiajgce sie przy rozwoju oprogramowania.

Cykl zycia oprogramowania z uwzglednieniem réznych modeli. Wyréznienie sktadowych procesu
rozwoju oprogramowania.

Analiza przyktadowych modeli cyklu zycia oprogramowania na przyktadzie metodyki hybrydowej
(Rational Unified Process) oraz zwinnej (SCRUM).

Analiza wymagan: wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne, specyfikacja wymagan, proces
pozyskiwania wymagan (scenariusze, przypadki uzycia), zarzgdzanie wymaganiami.

Projektowanie systemu informatycznego. UML w

projektowaniu. Projektowanie interakcji (diagramy interakcji), modelowanie struktury (model logiczny,
diagram klas, diagram wdrozenia), modelowania zachowania (diagram standéw, diagram aktywno$ci).
Architektura systemu informatycznego, wzorce architektoniczne (klient-serwer, aplikacje
wielowarstwowe), wzorce projektowe (MVC, ORM). Wptyw architektury systemu na tworzone
oprogramowanie (przykfady).
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Problemy zwigzane z implementacjg systemu informatycznego.

Testowanie oprogramowania. Rodzaje testow. Testy prowadzone przez programiste (testy
jednostkowe, testy modutowe, testy integracyjne). Test-driven developement.

Ciagta integracja. Scenariusze testowe i testy akceptacyjne.

Testy uzytecznosci.

Utrzymanie i pielegnacja oprogramowania.

Wykorzystanie narzedzi wspierajgcych rozwoj oprogramowania (repozytorium kodu, issue tracker, bug
tracker).

Zbieranie wymagan przy pomocy przypadkoéw uzycia oraz user stories.

Projektowanie interakcji (diagramy interakcji).

Projektowanie struktury systemu (model logiczny, diagram klas, diagram wdrozenia).

Modelowanie zachowania (diagram standéw, diagram aktywno$ci).

Testowanie oprogramowania przez programiste (testy jednostkowe). Scenariusze testowe i testy
akceptacyjne. Testy uzytecznosci.

Ciagta integracja.

Realizacja grupowego mini-projektu w metodyce hybrydowej (RUP). Realizacja w duzym zespole z
podziatem rol.

Nazwa zajec: Jezyk angielski
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

czyta ze zrozumieniem réznego rodzaju teksty w jezyku angielskim, w tym publikacje naukowe,
analizuje ich tre$é i wybiera niezbedne informacje

tworzy ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentuje i argumentuje swoje stanowisko,
komentuje stanowisko innych;

wykazuje cheé i potrzebe podjecia dyskusji na tematy ogdlno-akademickie

samodzielnie korzysta z roznych zrédet informacji w celu rozbudowania swojej wiedzy ogdlno-
akademickiej

pisze logiczne i spdjne teksty na rézne tematy; rozréznia jezyk formalny od nieformalnego

rozumie ustne wypowiedzi wyrazane jezykiem standardowym z uwzglednieniem réznic miedzy
angielskim brytyjskim i amerykanskim

wyraza sie z duzg poprawnoscig gramatyczng i ortograficzng

Tresci programowe dla zaje¢:

Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych czynnosci osadzonych w czasie (Present
Simple and Present Continuous, Past Simple and Past Continuous, Present Perfect and Present Perfect
Continuous, Past Perfect, formy wyrazania przysztosci

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii (np. czasowniki
modalne, przymiotniki, strona bierna, zdania warunkowe, mowa zalezna)

Stownictwo dotyczace zycia codziennego (jedzenie, podroze, zainteresowania, edukacja, zakupy,
pienigdze, technologia)

Stownictwo zwigzane z bezposrednim srodowiskiem studenta (dom, rodzina, studia, praca)

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw

Strategie efektywnego czytania w celu wychwytywania niezbednych szczegoétow; definiowanie
znaczenia nowych stéw; tworzenie powigzan z posiadang wiedzg

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw

Strategie efektywnego stuchania w celu wychwytywania niezbednych szczegotéw; definiowanie
znaczenia nowych stéw; tworzenie powigzan z posiadang wiedzg

Strategie komunikacyjne np. negocjowanie znaczenia, prosba o powtdrzenie, opisywanie w sytuacji
nieznajomosci stow, itp.

Wyrazanie roznorodnych funkcji jezykowych np. prosby, opisy, wyrazanie opinii, wyrazanie zgody, brak
zgody, pytania o pozwolenie, skargi, itp.

Nazwa zaje¢: Jezyki formalne i ztozonos¢ obliczeniowa
Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Ma podstawowg wiedze w zakresie jezykdw formalnych i ich wtasnosci.

Zna formalne modele obliczeh (automaty skonczenie stanowe, automaty ze stosem, maszyny Turinga)
i ich wtasnoéci.

Zna podstawowe rodzaje gramatyk generatywnych, ich wlasnosci i zwigzki z automatami.
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Potrafi stosowa¢ wprowadzone modele obliczen i rodzaje gramatyk do definiowania/opisywania
jezykéw formalnych.

Potrafi zaimplementowaé¢ reprezentacje formalizméw automatéow skonczenie stanowych, wyrazen
regularnych i gramatyk bezkontekstowych w obiektowym jezyku programowania.

Potrafi wykorzystaé gotowe biblioteki do obstugi automatéw skonczenie stanowych i wyrazen
regularnych w rozwigzaniu praktycznych problemow.

Tresci programowe dla zajec:

Pojecia podstawowe: alfabet, stowo, jezyk. Operacje na jezykach - mnogosciowe i swoiste
(konkatenacja, domkniecie Kleene'ego). Rozpoznawanie jezyka vs.

generowanie jezyka.

Automat skonczenie stanowy (wersja deterministyczna i niedeterministyczna), jezyk akceptowany przez
automat skonczenie stanowy.

Determinizacja automatu skonczenie stanowego i jej koszt. Informacja o automacie minimalnym.
Automat z pustym przejsciem.

Lemat o pompowaniu dla jezykéw regularnych i jego zastosowanie.

Wyrazenia regularne i jezyki oznaczane przez te wyrazenia. Twierdzenie Kleene'ego. Zamknieto$¢
jezykdw regularnych na operacje regularne, dopetnienie i przeciecie.

Gramatyki typu 3 (regularne), generowane przez nie jezyki i ich zwigzek z jezykami akceptowanymi
przez automaty skonczenie stanowe. Inne typy gramatyk i hierarchia Chomsky'ego jezykow.
Rozstrzygalne problemy dla jezykéw regularnych.

Gramatyki bezkontekstowe i automaty ze stosem. Postaci normalne dla gramatyk bezkontekstowych.
Lemat o pompowaniu dla jezykéw bezkontekstowych. Jezyki poza klasg CF. Rozstrzygalno$c¢ problemu
stowa i algorytm CYK.

Maszyna Turinga - model podstawowy i modele rownowazne. Jezyki akceptowane i rozstrzygane przez
maszyne Turinga. Maszyna Turinga jako model obliczeh numerycznych - informacja o tezie Churcha.
Ztozonos¢ czasowa i pamieciowa maszyny Turinga.

Problemy jako jezyki. Klasy ztozonosci obliczeniowej. Redukowalnos¢ i NP-zupetnosc. Twierdzenie
Cooka, hipoteza P-NP

Reprezentacja automatu skonczenie stanowego (deterministycznego badz niedeterministycznego z
pustymi przejSciami) w obiektowym jezyku programowania.

Zewnetrzne, otwarto-zrodtowe biblioteki do obstugi automatéw skonczenie stanowych i ich praktyczne
zastosowania.

Algorytm tworzenia automatu skonczenie stanowego réwnowaznego wyrazeniu regularnemu POSIX.
Standard POSIX rozszerzonych wyrazen regularnych i jego praktyczne zastosowania. Uzycie
rozszerzonych wyrazen regularnych w wybranych jezykach programowania i bibliotekach.

Nazwa zaje¢: Java oraz JSON i XML
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna srodowiska programistyczne Intellid, podstawy Gita i Mavena.

Zna podstawowe pojecia, zasady i techniki stosowane przy testowaniu, debuggowaniu i walidacji
oprogramowania.

Rozumie czym sa kolekcje i strumienie oraz wyrazenia Lambda.

Zna podstawy JSONa i XMLa oraz potrafi wykonac serializacje i deserializacjg w Javie.

Potrafi potgczyc¢ sie z bazg danych i wykona¢ podstawowe operacje przy uzyciu frameworka Hibernate.
Zna kilka wzorcow projektowych.

Zna podstawy aplikacji webowych w Javie.

Potrafi wykona¢ niewielki projekt programistyczny z wykorzystaniem zaawansowanych technik,
narzedzi i zasad.

Zna pojecie REST API i potrafi go wykorzysta¢ w praktyce.

Tresci programowe dla zaje¢:

Przygotowanie srodowiska programistycznego (IntelliJ, Git, Maven, Logger).

Debuggowanie i testowanie (JUnit).

Strumienie oraz Eclipse Collection, wyrazenia Lambda.

JSON i XML — serializacja i deserializacja.

Hibernate — implementacja technologii odwzorowania obiektowo-relacyjnego dla aplikacji Java.
Apache Tomcat — serwer aplikacji webowych.

REST API

Nazwa zaje¢: Jezyki programowania JavaScript
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:
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Opisuje wybrane koncepcje i struktury jezyka JavaScript/TypeScript.

Identyfikuje wybrane zastosowania technologii JavaScript/TypeScript.

Wskazuje metody projektowania, wdrazania i testowania aplikacji JavaScript/TypeScript.

Tworzy proste aplikacje w technologii JavaScript/TypeScript z wykorzystaniem wybranych bibliotek i
frameworkow.

Rozwigzuje problemy i zadania jako uczestnik zespotu.

Analizuje dostepne materiaty i zrédta wiedzy w celu rozwigzywania problemow programistycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do JavaScript/TypeScript. Podstawowe zastosowania i struktury jezykowe.
Architektura aplikacji klient-serwer w kontekscie programowania JavaScript/TypeScript.
Wprowadzenie do tworzenia prostych aplikacji klienckich JavaScript/TypeScript. Przykladowa
architektura i podstawowe komponenty aplikacji klienckiej JavaScript/TypeScript.

Korzystanie z APl REST z poziomu aplikaciji klienckiej JavaScript/TypeScript.

Routing w aplikacjach klienckich JavaScript/TypeScript.

Debugowanie, testowanie i obstuga btedow w aplikacjach klienckich JavaScript/TypeScript.
Wprowadzenie do tworzenia prostych aplikacji serwerowych JavaScript/TypeScript. Przyktadowa
architektura i podstawowe komponenty aplikacji serwerowej JavaScript/TypeScript.

Debugowanie, testowanie i obstuga btedow w aplikacjach serwerowych JavaScript/TypeScript.
Prezentacja grupowa rozwigzan problemow i zadan projektowych wypracowanych w trakcie semestru.

Nazwa zaje¢: Kryptografia z elementami algebry
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna podstawowe struktury algebraiczne.

Potrafi okresli¢ strukture algebraiczng zwigzang z systemem kryptograficznym.

Potrafi zaimplementowac¢ dziatania na elementach struktur algebraicznych.

Wykorzystuje twierdzenia matematyczne w analizie systemow kryptograficznych.

Zna terminologie wspoétczesng terminologie kryptologiczna.

Analizuje bezpieczenstwo algorytméw kryptologicznych. Potrafi wskaza¢ wady i zalety danego
rozwigzania kryptologicznego.

Potrafi obliczy¢ ztozonos¢ obliczeniowg algorytmdéw wykorzystywanych do konstrukcji systemow
kryptologicznych.

Potrafi efektywnie implementowa¢ podstawowe systemy kryptologiczne.

Potrafi wykorzysta¢ w implementac;ji istniejgce biblioteki kryptograficzne.

Tresci programowe dla zaje¢:

Dziatania wewnetrzne w zbiorze i ich wtasnos$ci. Zasadnicze pojecia teorii grup — podgrupy, warstwy.
Operacje elementarne na bitach. Notacja wielkie O. Algorytmy czasu wielomianowego oraz
wyktadniczego ze wzgledu na liczbe bitéw danych. Ztozonos¢ obliczeniowa wykonywania dziatah
grupach skonczonych.

Podstawowe protokoty kryptograficzne. Bezpieczenstwo doskonate. Bezpieczenstwo obliczeniowe.
Kandydaci na funkcje jednokierunkowe. Problem logarytmu dyskretnego w grupie. Problem i-tego bitu
logarytmu dyskretnego.

Rzad elementu w grupie. Grupy cykliczne. Homomorfizm grup. Jgdro oraz obraz homomorfizmu. Grupa
ilorazowa i twierdzenie o izomorfizmie.

Algorytmy szyfrowania z kluczem publicznym. Algorytm ElGamala i RSA. Obliczanie logarytmu
dyskretnego metodg wielkich i matych krokéw. Réwnowazno$¢ miedzy problemem faktoryzacji a
tamaniem RSA.

Ciata skonczone i ich wlasnosci. Reszty i niereszty kwadratowe w grupach skonczonych. Obliczanie
pierwiastkéw w ciatach skonczonych.

Algorytm ElGamala na krzywej eliptycznej. Problem logarytmu dyskretnego na krzywej eliptyczne;.
Protokoty uzgadniania kluczy. Protokét Diffiego-Hellmana na krzywej eliptycznej.

Pierscienie. Jednosci pierscieni. Obraz i jgdro homomorfizmu pierscieni. Pierscienie wielomiandéw.
Algorytm Euklidesa dla wielomianéw. Ideaty i pierscienie ilorazowe. Chinskie twierdzenie o resztach.
Zaawansowany standard szyfrowania danych AES. Transformacje SubByte i MixColumn w AES.

Nazwa zaje¢: Kompresja danych
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Rozumie podstawowe pojecia zwigzane z kompresjg danych i teorig informacji.
Potrafi skonstruowac kody Huffmana, Golomba, Rice'a, Tunstall'a dla podanych danych.
Potrafi wygenerowac znacznik w kodowaniu arytmetycznym oraz wykazac¢ jego jednoznacznos¢.
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Rozumie idee stownikowych algorytméw kompresji i potrafi podac ich przyktady.

Zna zagadnienie kodowania predykcyjnego i potrafi podaé¢ przyktady algorytmaow.

Zna miary kompresji stratnej i potrafi je stosowac.

Rozumie potrzebe stosowania i zna przyktadowe algorytmy kwantyzacji skalarnej i wektorowej.
Rozumie idee kodowania réznicowego i korzysci z niej wynikajace.

Zna idee transformat wykorzystywanych w kompresiji i potrafi zaprezentowaé niektoére.

Potrafi wykorzystywac transformaty do kompresji danych (kodowanie podpasmowe).

Zna idee kompresji falkowej oraz przyktadowe systemy korzystajace z przeksztatcenia falkowego
(JPEG2000, Dirac).

Zna idee schematow analiza-synteza.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie i podstawowe pojecia.

Kodowanie Huffmana. Kody Rice'a, Tunstall'a, Golomba.

Idea kodowania stownikowego na przyktadzie wybranych algorytméw, kodowanie arytmetyczne,
kodowanie predykcyjne (transformata BWT).

Podstawy kompresji stratnej - stosowane miary, entropia warunkowa, modele.
Kwantyzacja skalarna i wektorowa.

Kodowanie réznicowe.

Transformaty.

Kodowanie wykorzystujgce transformaty.

Kompresja falkowa, Dirac, JPEG2000.

Schematy typu analiza-synteza.

Nazwa zaje¢: Laboratorium systeméw mobilnych
Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna podstawowe cechy systemow mobilnych. Rozumie rdznice wynikajace z ograniczen urzgdzen
mobilnych.

Potrafi zgodnie z zadang specyfikacjg zaprojektowaé oraz stworzy¢ interfejs uzytkownika dla aplikac;ji
mobilnej.

Potrafi uruchamiac i testowa¢ programy dla aplikacji mobilnych na urzgdzeniu oraz emulatorze.
Posiada umiejetnos¢ wykorzystywania najwazniejszych bibliotek programistycznych dla urzgadzen
mobilnych w przynajmniej jednym $rodowisku.

Potrafi stworzy¢ aplikacje mobilng zawierajgcg dane nieulotne przechowywane lokalnie lub w chmurze.
Potrafi zaprojektowac¢ i zaimplementowac¢ wykonywanie dtugich i ztozonych obliczeniowo operacji na
urzadzeniach mobilnych.

Posiada wiedze na temat publikowania i udostepniania aplikacji mobilnych w jednym ze sklepéw
przeznaczonych do sprzedawania aplikacji mobilnych.

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowac prostg aplikacje mobilng.

Tresci programowe dla zaje¢:

Architektura systemu Android. Omowienie podstawowych komponentéw (Aktywnosci, Intencje,
struktura projektu). Stworzenie pierwszej aplikacji w systemie Android, cykl zycia aktywno$ci).

Android - tworzenie interfejsu uzytkownika (views, layouts, view binding).

Android Jetpack. Architektura MVVM, LiveData, Data binding.

Android Navigation Architecture Component,

Przesytanie danych pomiedzy fragmentami.

Zaawansowane elementy interfejsu uzytkownika (Animacja, zakfadki, RecyclerView, AppBar).

Intencje jawne, Intencje niejawne, wykonywanie zadan w tle. Serwisy.

Notyfikacje, GPS, Uprawnienia w systemie Android.

Dane nieulotne (Shared preferences, SQLite, Android Room).

Flutter — réznice i podobienstwa podczas tworzenia aplikacji mobilnych. Uruchomienie pierwszej
aplikacji i struktura projektu. Dart.

Tworzenie interfejsu uzytkownika we frameworku Flutter. Widzety stanowe i bezstanowe. Nawigacja.
Wtyczki w jezyku Flutter pub.dev.

Wydanie aplikacji w Google Play.

Tworzenie aplikacji mobilnej.

Nazwa zaje¢: Logika i teoria mnogosci
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Potrafi pracowac¢ w rachunku zdan.
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— Potrafi pracowac¢ w rachunku predykatéw.

— Postuguje sie podstawowymi pojeciami teorii mnogosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

— Rachunek zdan: jezyk rachunku zdan, zapisywanie schematéw zdan, tautologie, schematy
wnioskowania, postaci normalne.

- Funkcje logiczne (KPN, APN, zupetne ukfady funkgji logicznych, wielomiany Zegatkina).

— Rachunek predykatéw: jezyk rachunku predykatéw, zapisywanie schematéw zdan, tautologie.

— Teoria mnogosci: algebra zbioréw, relacje, funkcje.

Nazwa zaje¢: Matematyka dyskretna

Po zakonczeniu zaje¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

— Zna i rozumie i potrafi wykorzystywaé¢ rézne metody dowodzenia implikacji. Potrafi stosowac¢ zasade
indukcji matematycznej

— Znairozumie podstawowe zasady i prawa przeliczania.

— Potrafi stosowa¢ podstawowe zasady i prawa przeliczania. Umie wykorzystywac zasade szufladkowa.
Umie przeprowadzi¢ dowody prostych tozsamosci kombinatorycznych.

— Zna, rozumie i potrafi sie postugiwa¢ podstawowymi pojeciami teorii grafow.

— Zna przyktady klasycznych zastosowan teorii grafow. Rozumie i potrafi postugiwaé sie klasycznymi
algorytmami teorii graféw. Rozumie znaczenie praktyczne teorii graféw - umie podaé przyktady, w
ktérych stosuje sie poznane zagadnienia i fakty teorii graféw w praktyce.

— Potrafi uktada¢ i identyfikowa¢ wybrane zaleznosci rekurencyjne oraz rozwigzywacé je roznymi
metodami.

Tresci programowe dla zajec:

— Metody dowodzenia implikacji. Zasada szufladkowa. Twierdzenie o indukcji matematyczne.

— Podstawowe zasady i prawa przeliczania - zasada bijekcji, prawa dodawania i mnozenia.

— Schematy wyboru. Zasada wtgczania i wytgczania.

—  Wspotczynniki wielomianowe. Tozsamosci kombinatoryczne.

— Podstawowe pojecia teorii grafow.

— Klasyczne problemy i algorytmy grafowe — problemy: najkrétszych Sciezek, optymalnego drzewa
rozpietego, chinskiego listonosza, wedrujgcego komiwojazera, przydziatu zadan, kolorowania graféw i
map.

— Zaleznosci rekurencyjne. Uktadanie i rozwigzywanie prostych i liniowych réwnan rekurencyjnych.

Nazwa zajeé¢: Metody numeryczne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

— Rozumie réznice pomiedzy arytmetykg liczb rzeczywistych, a arytmetykg komputerowg; potrafi wyjasnic¢
wpltyw arytmetyki zmiennopozycyjnej na dziatanie algorytmu.

— Potrafi wskazagé, ktoéry z podanych algorytméw jest dla danego problemu bardziej efektywny.

— Zna metody pozwalajgce na przyblizone rozwigzanie wybranych zagadnien matematycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

— Arytmetyka zmiennopozycyjna - reprezentacja zmiennopozycyjna liczb (podstawy teoretyczne i
standard IEEE 754). Algorytm sumacyjny Kahana. Btedy w obliczeniach, uwarunkowanie zadania,
numeryczna poprawnos¢ i stabilno$¢ algorytméw.

— Interpolacja wielomianowa - zadanie interpolacji Lagrange'a i Hermite'a, bazy Newtona + zastosowanie
uogolnionego algorytmu Hornera, ilorazy réznicowe, interpolacja odwrotna, bigd interpolacji, doboér
weziow interpolacji.

— Interpolacja funkcjami sklejanymi.

— Numeryczne obliczanie catek - kwadratury Newtona -Cotesa i Gaussa.

— Rozwigzywanie rownan nieliniowych - metoda bisekcji, siecznych, Newtona i Bairstowa, kryteria stopu,
rzad metody.

— Wyznaczanie wartosci wkasnych macierzy, pojecie promienia spektralnego macierzy.

— Przypomnienie pojecia normy wektoréw, wprowadzenie definicji normy macierzy, w tym indukowane;.
Uwarunkowanie macierzy. Rozwigzywanie ukfadéw liniowych réwnan algebraicznych - metody
bezposrednie: eliminacja Gaussa bez modyfikacji (niestabilno$¢), z czesciowym i petnym wyborem
elementu gtéwnego, rozktad LU, metoda Doolitle'a, rozktad Cholesky'ego-Banachiewicza (z
wprowadzeniem pojecia macierzy dodatnio okreslonej); iteracyjne poprawianie rozwigzan.

— Metody iteracyjne rozwigzania uktadow liniowych réwnan algebraicznych.

— Rozktad SVD i jego zastosowania (m.in. do rozwigzywania LZNK).

Nazwa zaje¢: Ochrona wiasnosci intelektualnej
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Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Wyjasnia pojecie, istote i funkcje prawa wlasnosci intelektualnej.

Opisuje strukture prawa wtasnosci intelektualnej.

Wyrdznia organy panstwowe dziatajgce w sferze prawa wiasnosci intelektualne;.

Wyréznia wolnosci, prawa i obowigzki obywatela w sferze prawa wiasnosci intelektualne;.

Korzysta ze zrédet prawa wtasnosci intelektualnej i proponuje rozwigzania konkretnych problemow.
Stosuje odpowiednie przepisy zwigzane z prawem wtasnosci intelektualnej.

W sposob zrozumiaty, jasny i precyzyjny dla laikbw omawia prawo wtasnosci intelektualnej.
Wyjasnia aspekty etyczne i prawne funkcjonowania prawa wtasnosci intelektualnej.

Uczestniczy w przygotowaniu i realizacji projektow w poszanowaniu praw wtasnosci intelektualnej.
Korzysta z utworéw w sposdb zgodny z prawem

Tresci programowe dla zajec:

Zajecia wprowadzajgce do prawa wiasnosci intelektualnej: zrédta prawa, przedmiot prawa wlasnosci
intelektualnej, podstawowe zasady prawa wtasnosci intelektualnej.

Zajecia wprowadzajgce do prawa autorskiego: podmiot, przedmiot prawa autorskiego, utwor, rodzaju
utworow.

Osobiste i majgtkowe prawa autorskie; dozwolony uzytek, odpowiedzialno$¢ za naruszenie praw
autorskich, przepisy szczegolne dotyczace programoéw komputerowych.

Umowy w prawie autorskim ze szczegdlnym uwzglednieniem uméw w branzy IT.

Zajecia wprowadzajgce do prawa wlasnosci przemystowej: zakres ochrony.

Prawo wtasnosci przemystowej: znaki towarowe, patenty inne przedmioty prawa wiasnosci
przemystowe;.

Nazwa zajec: Przetwarzanie jezyka naturalnego
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna zastosowania przetwarzania jezyka naturalnego w systemach informatycznych.

Rozumie pojecie wyrazen regularnych. Potrafi stosowa¢ wyrazenia regularne w programowaniu.

Zna i rozumie pojecia: analiza leksykalna oraz analiza skfadniowa. Potrafi implementowaé programy
typu: lekser i parser.

Potrafi przetwarzaé, przeszukiwaé, edytowac teksty z wykorzystaniem polecen systemu operacyjnego
Linux.

Zna i potrafi implementowac algorytmy stuzgce do podziatu tekstu na tokeny i zdania.

Zna i rozumie pojecia: analiza morfologiczna, lematyzacja, stemming.

Zna i potrafi wykorzysta¢ w programach informatycznych zestawy narzedzi przetwarzania jezyka
naturalnego.

Zna naiwny klasyfikator Bayesa i potrafi go stosowa¢ w zadaniach przetwarzania jezyka naturalnego.
Zna pojecie regresiji liniowej i logistycznej wielu zmiennych. Zna algorytm spadku gradientu. Potrafi
zastosowaé metody regresji w zadaniach przetwarzania jezyka naturalnego.

Zna i rozumie pojecie sztucznej sieci neuronowej. Potrafi implementowaé algorytmy stosowania sieci
neuronowych w przetwarzaniu jezyka naturalnego.

Zna i rozumie pojecie statystycznego modelu jezyka. Zna i rozumie pojecie kanatu zaszumionego. Zna
podstawowe zastosowanie statystycznego modelu jezyka.

Zna typy korekty pisowni. Potrafi zastosowa¢ statystyczny model jezyka do korekty ortograficznych
btedbéw pisowni.

Zna pojecie parsingu ptytkiego (ang. shallow parsing) oraz jego zastosowania w przetwarzaniu jezyka
naturalnego. Potrafi implementowac¢ algorytm ptytkiego parsingu.

Zna pojecie parsingu gtebokiego (ang. deep parsing). Zna algorytm CYK. Zna i rozumie pojecie
probabilistycznej gramatyki struktur frazowych. Zna i rozumie pojecie gramatyki zaleznosci.

Tresci programowe dla zajeé:

Zastosowania przetwarzania jezyka naturalnego w systemach informatycznych.

Powtérzenie podstaw jezyka programowania Python na podstawie przyktadéw zwigzanych z
przetwarzaniem jezyka naturalnego.

Wyrazenia regularne — definicja matematyczna i zastosowania w informatyce.

Zadania z wykorzystaniem wyrazen regularnych w wyszukiwaniu i zamianie napiséw w jezyku Python.
Wprowadzenie poje¢: analiza leksykalna, analiza sktadniowa, lekser i parser. Podanie przyktadu
implementacji leksera i parsera w jezyku Python.

Zastosowanie biblioteki PLY (Python Lex & Yacc) w przyktadowym programie do analizy wypowiedzi
kontrolowanego jezyka naturalnego.

Polecenia systemu operacyjnego Linux, stuzgce do przetwarzanie tekstéw.
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Poznanie platformy dydaktycznej Bash Box do nauki pisania skryptéw w powtoce Bash. Wykonanie
zadan podanych na platformie Bash Box.

Segmentacja tekstu. Algorytmy MaxMatch, BPE i podobne. Format SRX.

Implementacja algorytméw segmentacji tekstu.

Analiza morfologiczna. Lematyzacja. POS-tagging. Stemming. Algorytm Portera.

Implementacja przyktadowych algorytméw analizy morfologicznej.

Zestawy przetwarzania jezyka naturalnego: NLTK, Spacy.

Implementacja programéw w jezyku programowania Python z wykorzystaniem bibliotek NLTK oraz
Spacy.

Wprowadzenie do uczenia maszynowego. Naiwny klasyfikator Bayesa.

Implementacja programu autorskiego z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego w przetwarzaniu
jezyka naturalnego.

Regresja liniowa. Regresja logistyczna. Metoda spadku gradientu. Zastosowanie regresji logistycznej
w analizie wydzwieku.

Sztuczne sieci neuronowe. Zastosowanie sieci neuronowych w przetwarzaniu jezyka naturalnego.
Wektorowe reprezentacje wyrazéw i testow.

Statystyczny model jezyka. Kanat zaszumiony. Zastosowania statystycznego modelu jezyka.
Implementacja programu autorskiego z wykorzystaniem metod statystycznych w przetwarzaniu jezyka
naturalnego.

Automatyczna korekta pisowni. Typy btedéw pisowni. Zastosowanie metod statystycznych w korekcie
ortograficznych btedow pisowni.

Parsing ptytki. Zastosowania parsingu ptytkiego w przetwarzaniu jezyka naturalnego.

Parsing gteboki. Alogrytm CYK. Gramatyki probabilistyczne. Niejednoznacznos¢ leksykalna i
strukturalna. Gramatyki zaleznosci.

Nazwa zaje¢: Wstep do matematyki
Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Potrafi okresli¢ ograniczenia arytmetyki komputerowej w stosunku do petnej teorii aksjomatycznej liczb
rzeczywistych i dobra¢ odpowiednie metody dla unikania problemow.

Potrafi wprawnie postugiwaé sie pojeciem granicy ciggu oraz sprawdza¢ wykonalnos¢ obliczen na
komputerze. Zna podstawowe metody obliczania granic.

Potrafi operowaé ciggami rekurencyjnymi, bada¢ ich zbiezno$¢ i granice. Potrafi okresli¢ podstawowe
wady i zalety takich ciggdw w zastosowaniach informatycznych.

Potrafi badac i okresla¢ wiasnosci podstawowych funkcji, ktére napotyka w informatyce.

Potrafi wykorzysta¢ rachunek wektorowy w odniesieniu do obiektow geometrycznych. Operuje
réwnaniami w opisach geometrycznych.

Potrafi rozpoznac¢ i wykorzysta¢ metryki i rozne miary odlegtosci w informatyce. Rozpoznaje réznice w
ich zastosowaniu.

Tresci programowe dla zaje¢:

Cele nauczania matematyki dla informatykéw. Szkic teorii aksjomatycznej liczb rzeczywistych, w tym
kresy, zapis dziesietny liczb rzeczywistych. Liczby wymierne. Potega o wykfadniku rzeczywistym.
Pierwiastek. Uwagi o arytmetyce komputerowej. Arytmetyka komputera, zero (przyktady w réznych
programach). Kresy zbioréw liczbowych. Proste zadania na obliczanie kreséw, postacie niedziesietne
liczb rzeczywistych.

Ciagi liczbowe: granice wtasciwe i niewlasciwe. Zbiezno$¢ i bezwzgledna zbieznos¢. Ciagi
monotoniczne. Podciggi, punkty skupienia i tw. Bolzano-Weierstrassa. Warunek Cauchy'ego i
zupetnos¢. Pozostate informacje o zbieznosci ciggéw. Symbole Landaua i obliczanie granic z nimi
zwigzanych. Liczba e.

Ciagi zadane rekurencyjnie w informatyce. Granice ciggow, algorytmy obliczania granic (problem
zbiezno$ci).

Problem stopu w algorytmach. Interpretacja geometryczna. Obliczanie granic, punkty skupienia ciggéw.
Funkcje. Pojecie funkcji (intuicyjnie, nie jako relacji), argumenty, wartosci, dziedzina, przeciwdziedzina,
zbior wartosci. Funkcje monotoniczne, wypukle, parzyste, nieparzyste, okresowe. Iniekcje, suriekcje,
bijekcje. Przeglad podstawowych funkcji elementarnych (afiniczna, kwadratowa, wyktadnicza,
logarytmiczna, trygonometryczne), ich wykreséw i wtasnosci.

Podstawy geometrii analitycznej. Podstawy rachunku wektoréw i ich zastosowania. Réwnania prostych
i powierzchni. Réwnanie prostej - postaé kierunkowa i ogdlna, warunek rownolegtosci i prostopadtosci
prostych, odlegto$¢ dwoch punktéw i punktu od prostej, rownanie okregu. Krzywe i powierzchnie zadane
parametrycznie.
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— Pojecie metryki. Przeglad metryk Minkowskiego, uwagi o nazwach metryk w materiatach
anglojezycznych (np. Czebyszewa czy Mahattan). Do wyboru omowienie: metryka Hamminga na
tancuchach znakéw (kodowanie, kody z wykrywaniem btedoéw), metryka

— Levensheima (przetwarzanie informacji, analiza plagiatéw itp.), odlegtosci cosinusowe i miary
podobienstwa w informatyce - np. w rozpoznawaniu wzorcow (grafika) czy poréwnywaniu tancuchow
znakéw. Konstrukcja i zastosowania metryk wagowych (tez w informatyce) - kule w takich metrykach.
Metryki w analizie obrazéw.

Nazwa zaje¢: Programowanie mikrokontrolerow

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

— Zna srodowisko STM32Cube i potrafi z niego korzystac.

— Zna srodowisko MBED OS i potrafi z niego korzystacé.

— Zna obstuge przerwan, DMA, tacze szeregowe UART i komunikacje przez to tgcze.

— Potrafi obstugiwa¢ komunikaty MIDI przez tacze szeregowe oraz wysytac¢ przez nie logi do komputera.

— Potrafi obstugiwac¢ przetwornik cyfrowo-analogowy.

— Potrafi zaimplementowa¢ i uruchomi¢ konwerter MIDI/CV.

Tresci programowe dla zajec:

— Zapoznanie sie ze $rodowiskiem programistycznym STM32Cube, konfiguracja dla konkretnego
mikrokontrolera, uruchomienie prostego programu (migajgca dioda).

— Zapoznanie sie ze $rodowiskiem programistycznym wyzszego poziomu abstrakcji MBED OS,
uruchomienie prostego programu (migajgca dioda).

— Obstuga przerwan, obstuga DMA, obstuga tacza szeregowego UART, komunikacja z konsolg na
komputerze przez tacze szeregowe.

— Odbiér komunikatow MIDI przez tacze szeregowe, wysylanie logu przez tgcze szeregowe do
komputera.

— Obstuga przetwornika cyfrowo-analogowego.

— Implementacja i uruchomienie konwertera MIDI/CV.

Nazwa zajec: Programowanie obiektowe

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

— Zna podstawowe pojecia i techniki obiektowego paradygmatu programowania.

— Potrafi czyta¢ i analizowac¢ kod obiektowy napisany w jezyku Java.

— Zna zasade enkapsulacji, umie jg zastosowac i rozumie jej znaczenie w tworzeniu oprogramowania.

— Rozumie pojecie polimorfizmu i umie wykorzysta¢ techniki programowania polimorficznego w praktyce.

— Zna mechanizm dziedziczenia, potrafi definiowac¢ hierarchie klas.

— Rozumie czym sg kolekcje i strumienie.

— Zna mechanizmy zwigzane z obstugg wyjatkéw i potrafi je wykorzysta¢ we wtasnych programach.

— Potrafi wykonac¢ niewielki projekt programistyczny w metodyce obiektowe;.

— Zna podstawy programowania wspétbieznego i zasady projektowania interfejsu uzytkownika.

Tresci programowe dla zaje¢:

— Obiektowy paradygmat programowania. Ro&znice pomiedzy paradygmatem obiektowym i
proceduralnym.

— Podstawowe wiadomosci o jezyku Java (zapis wartosci liczbowych, znakowych i tancuchowych w
jezyku Java, typy zmiennych w jezyku Java, deklaracje zmiennych, tablic, wyrazenia i operatory,
instrukcje sterujgce, operacje na tablicach).

— Obiekty i klasy w Javie, pola, metody. Dziedziczenie i polimorfizm, klasy abstrakcyjne, interfejsy,
tworzenie obiektéw oraz korzystanie z ich pdl i metod.

— Przechwytywanie, obstuga i zgtaszanie wyjgtkéw w Javie.

— Woyrazenia lambda i strumienie; watki i Ul (Java).

Nazwa zaje¢: Podstawy programowania

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

— Potrafi wskazaé wady i zalety poznanych jezykéw programowania.

— Analizuje prosty kod napisany w jezyku programowania.

— Potrafi zaprojektowa¢ prosty algorytm i zaimplementowaé¢ go w jezyku programowania.
— Potrafi wykorzysta¢ w implementac;ji istniejgce biblioteki danego jezyka programowania.
— Woykorzystuje wlasne funkcje w procesie programowania.

— Potrafi samodzielnie poprawia¢ btedy pojawiajgce sie w procesie kompilacji.

— Potrafi samodzielnie rozpoznac¢ i dokonac specyfikacji problemu algorytmicznego.
Tresci programowe dla zaje¢:

18



Zatgcznik nr 2 do uchwaty nr 274/2021/2022
Senatu UAM z dnia 26 wrzes$nia 2022 r.

Struktura programu w jezyku C. Instrukcje wejscia i wyjscia. Zmienne i wyrazenia arytmetyczne. Relacje
i operatory logiczne. Instrukcja warunkowa if-else. Bloki instrukciji.

Tablice. Instrukcja for. Zagniezdzanie instrukciji. Petla while i petla do-while. Tablice znakéw. Tablice
wielowymiarowe. Obstuga plikéw tekstowych. Operacje na tekstach.

Funkcje. Argumenty przekazywane przez warto$¢. Wskazniki i argumenty funkcji. Wskazniki i adresy.
Zmienne dynamiczne.

Struktura programu w jezyku Python. Lancuchy, podstawowe metody tancuchoéw. Listy, podstawowe
metody listy. Listy sktadane.

Instrukcje sterujgce w Pythonie. Stowniki, podstawowe metody stownikéw. Krotki, podstawowe metody
krotek. Zbiory i operacje na zbiorach.

Funkcje w Pytonie i przekazywanie argumentéw. Rekurencja. Obstuga plikbw tekstowych.
Reprezentacja macierzy gestych i rzadkich w Pythonie.

Nazwa zaje¢: Praktyka zawodowa
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Potrafi zastosowac¢ wiedze zdobytg w toku studiow w praktyce.

Potrafi wykona¢ zlecone zadania na podstawie przedstawionych przyktadéw. Samodzielnie znalez¢
rozwigzanie problemdw praktycznych.

Potrafi samodzielnie poszukiwa¢ zrodet wiedzy i rozwigzan problemaow.

Potrafi raportowaé¢ wykonane zadania i postepy prac.

Potrafi zaplanowac¢ prace samodzielnie lub w grupie, w celu wykonania zleconego zadania.

Tresci programowe dla zajec:

Realizacja praktyk zgodnie z programem praktyk, przy wspotpracy z pracodawca.

Nazwa zajec¢: Inzynierski projekt zespotowy 1
Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Potrafi przeprowadzi¢ proces formowania zespotu projektowego.

Potrafi opracowaé dokument wizji projektu informatycznego

Potrafi wizualizowa¢ system informatyczny za pomocg makiety/prototypu.

Potrafi zdefiniowa¢ kryteria akceptacji dla projektu informatycznego

Potrafi przygotowac¢ sie do publicznej prezentacji koncepcji systemu informatycznego.

Potrafi uczestniczy¢ w projekcie zespotowym prowadzonym metodykami zwinnymi.

Potrafi prowadzi¢ dokumentowac¢ przebieg projektu.

Potrafi kontaktowac¢ sie z klientem/grupg docelowg w celu okreslenia i weryfikacji zakresu projektu
informatycznego.

Potrafi opracowac¢ specyfikacje zakresu systemu informatycznego.

Potrafi organizowaé prace w trakcie rozwoju systemu informatycznego.

Potrafi zaprojektowac uzyteczny system informatyczny.

Potrafi implementowac¢ fragmenty systemu informatycznego w celu realizacji wymagan projektowych.
Potrafi uruchomic¢ procesy prowadzace do pozyskania systemu informatycznego o wysokiej jako$ci.
Potrafi planowac¢ zadania w projekcie informatycznym.

Potrafi zaprezentowac¢ publicznie cele i dziatanie systemu informatycznego.

Potrafi przedstawi¢ cele i dziatanie systemu informatycznego jego interesariuszom.

Potrafi przygotowaé¢ demonstracje systemu informatycznego.

Potrafi korzysta¢ z narzedzi wspierajgcych projekty informatyczne (repozytorium kodu zrédtowego,
system zarzadzania projektem).

Tresci programowe dla zaje¢:

Formowanie zespotu.

Zajecia kontaktowe (1 godzina).

Maksymalnie w pierwszych dwéch tygodniach semestru studenci formujg grupy projektowe sktadajace
sie z 3-5 0s6b. Dobor czionkdw grupy powinien uwzglednia¢ potrzeby projektu zwigzane z réznymi
umiejetnosciami czlonkéw zespotu, niezbednymi zaréwno do implementacji rozwigzania jak i do
skutecznego zarzgdzania pracg zespotu. Na tym etapie grupa powinna ustali¢ jakiego rodzaju projekt
chce realizowaé oraz czy posiada potrzebne w tym zakresie umiejetnosci.

Wizja projektu.

Zajecia kontaktowe (2 godziny) lub ksztatcenie na odlegto$é, z wykorzystaniem interaktywnych
asynchronicznych i synchronicznych sposobéw komunikowania sie (konsultacje, prezentacja pracy
studentéow, praca nad dokumentacjg podczas realizacji projektu grupowego), odpowiadajgce 2
godzinom pracy kontaktowej.
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W pierwszym miesigcu prac nad projektem grupa powinna zdefiniowac cel i zatozenia projektu w formie
dokumentu wizji projektu. Projekt moze by¢ realizowany we wspotpracy z klientem zewnetrznym (spoza
zespotu), na potrzeby cztonkdéw zespotu, czy tez na potrzeby dobrze zdefiniowanej i sprofilowanej grupy
docelowej. Elementem wizji projektu jest dokonanie analizy rynku i konkurencyjnych rozwigzan oraz
poréwnanie ich z proponowanym przez zespot rozwigzaniem. Wizja projektu powinna byé rozumiana
jako umowa przedwstepna na wykonanie prac programistycznych. Jest ona opiniowana przez
prowadzgcych przedmiot, ale akceptowana przez komisje przedmiotowg. W przypadku zbyt matego lub
zbyt szerokiego zakresu projektu prowadzgcy mogg zleci¢ wprowadzenie zmian w dokumencie wizji
projektu.

Prototyp produktu projektu.

Zajecia kontaktowe (2 godziny) lub ksztalcenie na odleglo$é, z wykorzystaniem interaktywnych
asynchronicznych i synchronicznych sposobéw komunikowania sie (konsultacje, prezentacja pracy
studentéw, praca nad dokumentacjg podczas realizacji projektu grupowego), odpowiadajgce 2
godzinom pracy kontaktowe;j.

W drugim miesigcu prac zespot projektowy dostarcza makiete/prototyp gtéwnego produktu projektu.
Prototyp powinien by¢ skonsultowany z klientem/grupg docelowg projektu. Zadaniem prototypu jest
usprawnienie procesu pozyskiwania wymagan oraz wizualizacja budowanego systemu dla zespotu
projektowego, prowadzgcego oraz klienta/grupy docelowej.

Zakres projektu.

Zajecia kontaktowe (2 godziny) lub ksztatcenie na odlegto$¢, z wykorzystaniem interaktywnych
asynchronicznych i synchronicznych sposobéw komunikowania sie (konsultacje, prezentacja pracy
studentéw, praca nad dokumentacjg podczas realizacji projektu grupowego), odpowiadajgce 2
godzinom pracy kontaktowe;.

Po drugim miesigcu prac zespét projektowy dostarcza prowadzgcym dokument wymagan projektowych,
w ktéorym zawarte sg miedzy innymi kryteria akceptacji projektu. Kryteria akceptacji powinny byc¢
traktowane jako kontrakt miedzy grupag a prowadzgcym na temat oczekiwanych rezultatéw projektu na
koniec kazdego semestru. Dokument ten powinien by¢ aktualizowany, ale tylko w porozumieniu z
prowadzgcym.

Wybor architektury systemu, narzedzi i metodyki pracy.

Zajecia kontaktowe (2 godziny) lub ksztatcenie na odlegto$¢, z wykorzystaniem interaktywnych
asynchronicznych i synchronicznych sposobéw komunikowania sie (konsultacje, prezentacja pracy
studentéow, praca nad dokumentacjg podczas realizacji projektu grupowego), odpowiadajgce 2
godzinom pracy kontaktowej.

W czasie realizacji projektu zespét projektowy musi stosowaé metodyke pracy pozwalajgcg na: kontrole
systematycznosci i stanu wykonania zadan w projekcie, reagowanie na zmiany w projekcie, kontrole
czasu spedzonego nad wykonaniem zadanh projektowych, planowanie i harmonogramowanie prac,
kontrole jakosci tworzonego rozwigzania. Wybor metodyki lezy po stronie zespotu, jednak ocenie
podlega to, czy realizuje ona wyzej wymienione aspekty. W celu wykonania projektu cztonkowie zespotu
powinni dobra¢ narzedzia i technologie (jezyki programowania, biblioteki, oprogramowanie) wzgledem
zasadnosci zastosowania do realizowanego projektu oraz w ramach posiadanych umiejetnosci.
Implementacja projektu.

Zajecia kontaktowe (5 godzin).

Kluczowym aspektem projektu jest jego realizacja, czyli implementacja zgodna z procesem inzynierii
oprogramowania (w tym testowanie). W procesie tworzenia rozwigzania muszg bra¢ udziat wszyscy
cztlonkowie zespotu, nawet jezeli ich rola projektowa skupiona jest na aspektach nieprogramistycznych.
Wymaga sie przy tym, aby kazdy czionek zespotu, niezaleznie od przyjetej roli, miat wklad w efekty
programistyczne projektu. Jakos¢ powstatego rozwigzania jest oceniana przez prowadzacego i komisje
na podstawie prezentacji kolejnych przyrostéw projektu oraz wynikéw konsultacji ze zdefiniowang w
dokumencie wizji projektu grupg odbiorcéw projektu i przedstawienie raportéw z takich konsultacji.
Zespot projektowy przeprowadza przynajmniej dwa przyrosty, kitdre prezentowane sg przed
prowadzgcym zajecia.

Publiczna prezentacja projektu.

Zajecia kontaktowe (1 godzina).

Podsumowaniem realizacji pierwszej czesci zespotowego projektu inzynierskiego jest publiczna
prezentacja osiggnietych rezultatéw.

Nazwa zaje¢: Inzynierski projekt zespotowy 2
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Potrafi zorganizowac proces ciggtej integrac;ji.
Potrafi zorganizowac¢ proces przeprowadzenia testéw systemu informatycznego.
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Potrafi zarzgdza¢ harmonogramem przy zmieniajgcych sie wymaganiach projektowych.

Potrafi wdrozy¢/przygotowaé do wdrozenia system informatyczny.

Potrafi zarzgdza¢ zakresem i kryteriami akceptacji projektu.

Potrafi uczestniczy¢ w projekcie zespotowym prowadzonym metodykami zwinnymi.

Potrafi prowadzi¢ dokumentowac przebieg projektu.

Potrafi kontaktowac¢ sie z klientem/grupg docelowg w celu okreslenia i weryfikacji zakresu projektu
informatycznego.

Potrafi optymalizowaé (refaktoryzowac) strukture kodu zrédtowego.

Potrafi organizowa¢ prace w trakcie rozwoju systemu informatycznego.

Potrafi zaprojektowac¢ uzyteczny system informatyczny.

Potrafi implementowac¢ fragmenty systemu informatycznego w celu realizacji wymagan projektowych.
Potrafi uruchomié procesy prowadzgce do pozyskania systemu informatycznego o wysokiej jakosci.
Potrafi planowac¢ zadania w projekcie informatycznym.

Potrafi zaprezentowaé publicznie cele i dziatanie systemu informatycznego.

Potrafi przedstawic cele i dziatanie systemu informatycznego jego interesariuszom.

Potrafi przygotowaé demonstracje systemu informatycznego.

Potrafi korzysta¢ z narzedzi wspierajgcych projekty informatyczne (repozytorium kodu zrédtowego,
system zarzgdzania projektem).

Tresci programowe dla zaje¢:

Refaktoryzacja.

Zajecia kontaktowe (2 godziny) lub ksztatcenie na odlegto$¢, z wykorzystaniem interaktywnych
asynchronicznych i synchronicznych sposobéw komunikowania sie (konsultacje, prezentacja pracy
studentéow, praca nad dokumentacjg podczas realizacji projektu grupowego), odpowiadajgce 2
godzinom pracy kontaktowe;j.

Optymalizacja struktury wewnetrznej kodu zrédtowego bez zmiany funkcjonalnej systemu, czyli
refaktoryzacja, jest bardzo waznym elementem zwinnego | przyrostowego wytwarzania
oprogramowania. W pierwszych 2 tygodniach zaje¢ zesp6t w ramach pierwszego przyrostu zespét
dokonuje ewaluacji obecnego poziomu ztozonosci kodu zréodtowego, planuje a nastepnie przeprowadza
stosowne optymalizacje.

Implementacja i testy przygotowanego rozwigzania.

Zajecia kontaktowe (5 godzin) oraz zajecia kontaktowe (5 godzin) lub ksztatcenie na odlegtos¢, z
wykorzystaniem interaktywnych asynchronicznych i synchronicznych sposobéw komunikowania sie
(konsultacje, prezentacja pracy studentdéw, praca nad dokumentacjg podczas realizacji projektu
grupowego), odpowiadajgce 5 godzinom pracy kontaktowe;.

Kluczowym aspektem projektu jest jego realizacja, czyli implementacja zgodna z procesem inzynierii
oprogramowania (w tym testowanie). W procesie tworzenia rozwigzania muszg bra¢ udziat wszyscy
cztlonkowie zespotu, nawet jezeli ich rola projektowa skupiona jest na aspektach nieprogramistycznych.
Wymaga sie przy tym, aby kazdy czionek zespotu, niezaleznie od przyjetej roli, miat wktad w efekty
programistyczne projektu. Jakos¢ powstatego rozwigzania jest oceniana przez prowadzacego i komisje
na podstawie prezentacji kolejnych przyrostéw projektu, testow wykonanych przez uzytkownikéw
zewnetrznych, klienta oraz testow kodu. W przypadku braku klienta obowigzkiem grupy jest konsultacja
na etapie implementacji ze zdefiniowang w dokumencie wizji projektu grupg odbiorcow projektu i
przedstawienie raportéw z takich konsultacji. Zespdt projektowy przeprowadza przynajmniej cztery
przyrosty.

Wdrozenie produktow projektu.

Zajecia kontaktowe (2 godziny).

Etapem koncowym projektu jest jego wdrozenie. Przez wdrozenie rozumie sie przekazanie rozwigzania
do uzytku/testéw klientowi lub publikacje projektu w domenie publicznej i zebranie opinii od grupy
docelowych uzytkownikéw produktu. Elementem wdrozenia jest takZze dostarczenie dokumentacji
projektu, opisujgcej jego cele, funkcje i architekture.

Publiczna prezentacja projektu.

Zajecia kontaktowe (1 godziny).

Podsumowaniem realizacji pierwszej czesci zespotowego projektu inzynierskiego jest publiczna
prezentacja osiggnietych rezultatéw.

Nazwa zaje¢: Pracownia programowania
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna podstawowe narzedzia tworzenia projektéw programistycznych, potrafi wykorzystywac
podstawowe narzedzia informatyczne.
Potrafi zbudowac prosty system w architekturze wielowarstwowej lub rozproszone;.
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Potrafi zgodnie z zadang specyfikacjg zaprojektowac oraz zrealizowac¢ prosty system informatyczny,
uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi.

Potrafi pisa¢, uruchamiac i testowa¢ programy w wybranym srodowisku programistycznym.

Zna budowe systeméw wielowarstwowych i rozproszonych.

Zna problemy zarzgdzania informacjg, w tym dotyczace systemoéw baz danych, modelowania danych,
skladowania i wyszukiwania informacji.

Zna technologie sieciowe, w tym podstawowe protokoty komunikacyjne, bezpieczenstwo i budowe
aplikacji sieciowych (siedmiowarstwowy model ISO, protokoty komunikacyjne w tym TCP/IP,
trasowanie, model klient-serwer, protokoty kryptograficzne.

Zna metody projektowania i programowania obiektowego (kapsutkowanie i ukrywanie informacji, klasy
i podklasy, dziedziczenie, polimorfizm, hierarchie klas).

Zna zagadnienia inzynierii oprogramowania, w tym projektowania (wzorce projektowe, architektura
oprogramowania, analiza i projektowanie obiektowe), wykorzystania API, narzedzi i $rodowisk
wytwarzania oprogramowania (narzedzia do analizy wymagan i modelowania).

Zna narzedzia, technologie i urzadzenia informatyczne wtasciwe dla wybranych obszaréw zastosowan
oraz podstawy ich dziatania.

Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia.

Potrafi postugiwac sie przynajmniej jednym z najbardziej popularnych systemoéw zarzgdzania wersjami.
Potrafi stosowac techniki prowadzgce do otrzymania oprogramowania wysokiej jakosci.

Potrafi zgodnie z zadang specyfikacjg zaprojektowaé¢ oraz zrealizowaé prosty system informatyczny,
uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi.

Potrafi budowa¢ proste systemy bazodanowe wykorzystujgce przynajmniej jeden z najbardziej
popularnych systeméw zarzadzania bazg danych.

Potrafi pisa¢, uruchamiac¢ i testowa¢ programy w wybranym $rodowisku programistycznym.

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz wiedzy, Internetu oraz innych wiarygodnych Zrédet,
integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz wyciggac¢ wnioski i formutowaé opinie.

Tresci programowe dla zajec:

Przygotowanie srodowiska programistycznego, wybor edytora, repozytorium kodu, sposobu budowania
aplikacji oraz logowania komunikatéw. Sugerowana S$ciezka: jezyk Java, $rodowisko Intellid,
repozytorium Git, manadzer budowania Maven, Loger komunikatéw log4J.

Debuggowanie i testowanie kodu w wybranym srodowisku programistycznym. Sugerowana sciezka:
JUnit + Intellid.

Przetwarzanie strumieniowe, paradygmat programowania funkcyjnego, kolekcje. Sugerowana $ciezka:
Java Streams, Java Collections.

Serializacja i deserializacja danych w postaci JSON i XML. Sugerowana sciezka: Jackson.
Mapowanie relacyjno - obiektowe (ORM), praca na modelu obiektowym, zapytania SQL w modelu
ORM. Sugerowana Sciezka: Hibernate.

Tworzenie i praca z REST API. Postman jako narzedzie komunikacji z restowym API. Sugerowana
Sciezka: Postman + Tomcat.

Framework do tworzenia serwisu opartego na REST API z przyktadowg implementacjg. Sugerowana
Sciezka: Spring + Spring Boot.

Serwery aplikacji, osadzanie projektu na serwerze aplikacji, konfiguracja serwera, monitorowanie i
debuggowanie osadzonej aplikacji. Sugerowana $ciezka: Tomcat.

Tworzenie serwisu WWW dla serwera korzystajgcego z REST API, przyktadowa implementacja.
Sugerowana $ciezka: React.

Integracja wielu serwisow — autoryzacja za pomocg OAuth i zewnetrznego API. Sugerowana $ciezka
JWT i GoogleAPI.

Indywidualna obrona projektu podsumowujgcego zagadnienia 1-3, 4-7 i 8-10.

Praca nad projektem, konsultacje sytuacji problemowych.

Nazwa zaje¢: Przetwarzanie obrazéow
Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna tematyke badawczg dziedziny widzenia komputerowego. Potrafi przygotowa¢ s$rodowisko
programistyczne do przetwarzania obrazéw i wideo oraz wykonywaé w nim podstawowe operacje.
Rozumie zasady postrzegania wzrokowego i potrafi konstruowac¢ algorytmy zgodnie z nimi.

Zna klasyczne typy metod stuzgcych do wydobywania i przetwarzania informacji zawartej w obrazach
cyfrowych.

Potrafi stosowac¢ algorytmy binaryzacji na obrazach.

Potrafi stosowaé wzmacnianie i filtrowanie obrazéw.
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Potrafi analizowaé materiaty wideo w celu $ledzenia obiektow.
Potrafi wykonywac¢ transformacje geometryczne i operowac¢ cechami obrazéw.
Potrafi dokonywa¢ segmentacji i rozpoznawania obrazéw.

Tresci programowe dla zajec:

Teoria widzenia koloru, modele koloru, formaty graficzne. Podstawowe operacje punktowe na kolorach.
Histogram, jego zastosowania - konstrukcja, rozciggniecie i wyréwnanie histogramu.

Filtry liniowe i ich zastosowania.

Wybrane algorytmy binaryzacji obrazu.

Algorytmy wykrywania krawedzi - klasyczne rozwigzania przez filtry liniowe i morfologie. Algorytm
Canny'ego wykrywania krawedzi.

Wykrywanie linii - transformata Hougha oraz Ransac Transformata Hougha jako narzedzie wykrywanie
prostokgtow.

Wybrane zagadnienia segmentacji obrazu.

Wykrywanie naroznikéw - wybrane algorytmy. Sledzenie w materiale wideo.

Nazwa zaje¢: Seminarium dyplomowe
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Potrafi przedstawi¢ ustnie kilkudziesieciominutowg prezentacje na zadany temat na odpowiednim
poziomie merytorycznym; potrafi zredagowaé szczegétowy konspekt prezentacji oraz przygotowywanej
pracy inzynierskie;.

Sprawnie postuguje sie matematycznym jezykiem i notacja, rozumie ich specyfike.

Umie wyszukiwaé materiaty w bazach danych i zasobach bibliotecznych niezbedne do przygotowania
prezentacji oraz pracy inzynierskie;.

Dokonuje wtasciwej i krytycznej oceny oraz selekcji materiatu zebranego do prezentacji i pracy
inzynierskiej.

Rozumie koniecznos¢ systematycznej pracy, statego uzupetniania i aktualizowania posiadanej wiedzy.
Potrafi formutowac i objasnia¢ najwazniejsze pojecia i twierdzenia z dziatéw informatyki bezposrednio
zwigzanych z tematykg seminarium oraz pracg inzynierska.

Tresci programowe dla zaje¢:

Tresci ksztatcenia ustala prowadzacy seminarium w zaleznosci od problematyki seminarium powigzane;j
z tematami prac inzynierskich.

Nazwa zaje¢: Sieci komputerowe
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Rozumie czym sg sieci fizyczne i intersieé.

Wie jak pakiety znajdujg trase do celu (routing).

Zna podstawowe protokoty nizszych i wyzszych warstw.

Wie jaka jest struktura Internetu.

Wie co to jest system automatyczny.

Rozréznia routing wewnetrzny i zewnetrzny.

Wie jak dziatajg sieci fizyczne przewodowe i bezprzewodowe, zaréwno LAN jak i WAN.
Rozumie jak Internet radzi sobie z przesytaniem multimedidw.

Wie jak zabezpiecza¢ sie¢ i komunikacje sieciowa.

Tresci programowe dla zaje¢:

Omowienie pojec: sie€ fizyczna i intersie€, wezet sieci fizycznej, interfejs sieciowy, pakiet, router w
intersieci, przekazywanie pakietéw, typy sieci fizycznych:

LAN/MAN/WAN oraz przyktady (eth, wifi i inne), rodzaje adreséw, przydzielanie adreséw w sieci
fizycznej i intersieci, adresy IP klasowe/bezklasowe, maska, adresy specjalne (np. prywatne), routery
w intersieci vs

przetgczniki ethernetowe.

Laboratorium: polecenia sieciowe (z uzyciem np. VBox i Linuxa); adresacja IP, maski, adresy
klasowe/bezklasowe.

Protokoty, warstwy protokotéw, enkapsulacja pakietéw, warstwy ISO vs TCP/IP, krotkie omowienie
czym sie zajmujg prot: IP, TCP, UDP oraz ARP, DHCP; filtrowanie pakietéw (zapory i NAT) przy pomocy
iptables; gniazdka BSD w j. C dla prot. TCP i UDP, rola nr portu w potgczeniach TCP i w UDP. Krétkie
omowienie ustug i prot. nad warstwg 4 (transport): TELNET/SSH, FTP, HTTP, SSL/TLS, prot. mailowe
(SMTP, POP3, IMAP), ustuga DNS, LDAP/X.500; szerzej o HTTP i jego zastosowaniach; wiecej o
zabezpieczeniach potgczen SSL/TLS.

Laboratorium: gniazda BSD w . C (prot. TCP), gniazda BSD w jez. C (prot. UDP).
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Doktadniejsze omowienie prot. IP, omoéwienie pdl w nagtéwku, fragmentacja, przekazywanie pkg, rola
ICMP. Szczegotowe omowienie prot. TCP, zasada dziatania pot. TCP, segmenty, okno nadawcze,
rézne wersje TCP, strategie uzywane w TCP, "zrywanie sig" pot. TCP.

Laboratorium: gniazda BSD w innych jezykach, w tym skryptowych, przekazywanie struktur danych
przez sie¢ (rézne rozwigzania),

Warstwy 1 i 2: dokfadniejsze omdwienie sieci Ethernet: format ramki, zasada dostepu do medium
wczoraj i dzis, topologia sieci Eth, typy kabli, zasada dziatania switcha, VLAN, przysziosé Eth (carrier
eth, metro eth), sygnat w kablu eth, metody wykrywania i naprawiania btedéw w ramkach.
Laboratorium: obserwowanie dziatania prot. pod wireshark: Ethernet/IP/TCP/UDP oraz wyzsze
warstwy.

Warstwy 1 i 2: doktadniejsze omowienie sieci bezprzewodowych: Wifi, infrastruktura sieci Wifi, format
ramki, dostep do medium w sieci wifi, NAV, RTS/CTS itp, zabezpieczenia sieci wifi;: WEP, WPA-
Personal/ Enterprise, warstwa fizyczna sieci wifi, wifi w Linuxie: wpa_supplicant, hostapd, iwconfig,
iwlist, itp. Bluetooth, zasada dziatania, piconet, scatternet; polecenia linuxowe dotyczgce BT; tgcze
szeregowe nad bt (rffcomm).

Laboratorium: eksperymenty z protokotami nad warstwg transp.: FTP, HTTP, mailowe, DNS, DDNS,
SSL, tworzenie cert SSL itp.

Routing, algorytmy ustalania tablic routingowych, typy tych alg (DV i stanu tgcza), prot. RIP, OSPF, ...;
struktura Internetu: rola ISP, sieci szkieletowe, historia rozwoju Internetu, pojecie systemu
autonomicznego (AS), routing wewnetrzny i zewnetrzny, prot. EGP, BGP-4, usprawnienia routingu:
MPLS.

Laboratorium: ataki sieciowe, bezpieczenstwo w sieci, "hackowanie" wifi, wykradanie session_id w http,
itp.

W strone telekomunikacji i sieci WAN: typy sieci: "z przetgczaniem obwoddw", "z przetgczaniem
pakietow", sieci telefoniczne, multipleksowanie: TDM/FDM, sieci optyczne SONET/SDH, sie¢ ATM, prot
PPP na tgczem szeregowym. Multimedia w Internecie, prot. RTP/RTCP, voip czyli prot. SIP, IAX2,
H.323; jak zapewni¢ namiastke(?) QoS w Internecie? Walka z "best effort": rola prot. UDP, Intserv,
Diffserv, RSVP; multicasting, prot. IGMP, narzedzia mbone; software-owa centrala telefoniczna
"asterisk".

Laboratorium: budowanie matych sieci LAN i ich konfigurowanie (ifconfig, route, iptables), emulowaé
sieci przy pomocy VBox, matego Linuxa.

Prot IPv6 jako nastepca IPv4, adresy IPv6, tagczenie IPv6 i IPv4, dlaczego IPv6 nie zdominowato swiata?
Automat. konfiguracja sieci DHCP (szczegoty dziatania), prot. wspierajacy zarzadzanie siecig: SNMP,
zmienne MIB, programy do zarzadzania siecig (np. program "scotty").

Laboratorium: prezentacje projektow przez studentéw.

Nazwa zaje¢: Systemy operacyjne
Po zakonczeniu zaje¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Posiada podstawowg wiedze na temat idei oraz algorytmdéw wykorzystywanych w systemach
operacyjnych w przesztoéci i obecnie.

Zna podstawowe fakty dotyczgce budowy wybranych przedstawicieli systemow operacyjnych z rodziny
Unix oraz Windows.

Umie postugiwac sie podstawowymi poleceniami systemow operacyjnych z rodziny Unix oraz Windows,
stuzgcymi do

wykonywania operacji na plikach, procesach/watkach i urzagdzeniach wej$cia/wyjscia.

Potrafi przeczytaé ze zrozumieniem/napisa¢ skrypt w jezyku powtoki BASH, wykorzystujgcy
podstawowe konstrukcje sterujgce tej powtoki dostepne w systemach z rodziny Unix.

Potrafi przeczytaC ze zrozumieniem/napisaé program w jezyku C zawierajgcy wywofania funkciji
systemowych Unixa dotyczgcych proceséw, plikow i sygnatéw.

Rozumie/ umie wykona¢ podstawowe czynnosci zwigzane z administrowaniem systemem operacyjnym
z rodziny Unix i Windows.

Zna podstawowe fakty oraz algorytmy zwigzane ze wspotbieznym wykonywaniem procesow/watkow.
Zna/potrafi zastosowaé w praktyce podstawowe algorytmy przydziatu proceséw do procesorow.

Ma swiadomos$¢ znaczenia i roli systemoéw operacyjnych w informatyce, rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia w tym zakresie.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do tematyki SO, Podstawowe definicje i pojecia: funkcje systemu operacyjnego; unix z
perspektywy uzytkownika: pojecia i polecenia dotyczgce systemu plikéw (plik, katalog, montowanie,
prawa do plikéw).
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UNIX z perspektywy uzytkownika c.d.: pojecia dotyczgce proceséw (proces, polecenie ps, sygnaty,
deskryptory, stdin/out, procesy macierzysty/potomny, pierwszo/drugo-planowy, potoki, fgcza) powtoka
bash - krétki przeglad.

Instalacja i konfiguracja systemu LINUX, rozruch systemu, podstawowe ustugi systemowe i sieciowe.
UNIX z perspektywy programisty: krotki przeglad funkcji systemowych; UNIX z perspektywy
administratora: pliki z kat. /etc., poziomy dziatania, konfiguracja podstawowych ustug.

Historia rozwoju systeméw operacyjnych (motywacja idei wieloprogramowosci i podziatu czasu);
klasyfikacja architektur systeméw operacyjnych (monolityczne, warstwowe, z mikrojgdrem itp);
zatozenia sprzetowe (pojecia: magistrala, kontroler, port, przerwanie, DMA, ...), architektura x86.
Zarzadzanie procesami oraz watki (diagram stanow

procesu, kolejki BKP, planisci, SJF, RR), zagadnienia systeméw wieloprocesorowych.

Systemy plikéw (atrybuty pliku, katalogi, dowigzania twarde i symb. + ich impl.) implementacja systemu
plikéw, przydziat listowy, FAT, indeksowy; struktury danych kernela zwigzane z plikami (w tym
omowienie idei VFS); omowienie i poréwnanie konkretnych systemoéw plikéw Linuxa i Windows:
ext2/3/4, xfs, ntfs, siecowe systemy plikow: CIFS/SMB, SSHFS, NFS ; woluminy linuxowe (lvm2) i
windowsowe; dyski RAID.

Obstuga urzagdzen wejscia i wyjscia, pliki specjalne blokowe i znakowe, pojecie sterownika sprzetowego
i programowego, zasada dziatania sys. we/wy; struktura warstwowa sterownikéw (sieci i sys. plikow),
struktury danych dotyczgce we/wy w linuxie (tabl. deskr., tabl. plikéw, tabl. i-weztéw) nietypowe operacje
we/wy (asynchr., nieblokujace, fun. select(), itp.) obstuga sieci (interfejsy sieciowe); obstuga urzadzen
USB.

Wspoditbieznosé, synchronizacja proceséw: semafory, sem. binarne, monitory, problemy wspotbieznosci
(sekcja krytyczna, producent/konsument, czytelnicy i pisarze, n-filozofow itp.).

Rodzaje pamieci, hierarchia pamieci, cache; ochrona sprzetowa; przeglad skfadnikéw sys. op.
Zarzadzanie pamiecig operacyjng; w tym takze: tworzenie programow, bibl. dynamiczne, przydzielanie
pamieci procesom i jakie to rodzi problemy; sposoby zarzadzania pamiecia: rej. przesuniecia,
stronicowanie, segmentacja, rozwigzania stosowane w procesorach x86 i pdzniejszych, pamiec
wirtualna, algorytmy wyszukiwania "ramki ofiary" (FIFO, LRU).

Wirtualizacja: pojecie i typy wirtualizacji, pojecie hyperwizora, przeglad oprogramowania stuzgcego do
wirtualizacji.

Bezpieczenstwo systemu komputerowego - standardy, uprawnienia, zabezpieczanie logowania i kont
uzytkownikow, zabezpieczenia kryptograficzne, bezpieczenstwo sieciowe, moduty autoryzacyjne (np.
PAM).

Omowienie architektury LINUX i Android

Omowienie architektury Windows.

Obstuga systemu LINUX - Powloka BASH, obstuga systemu pikéw, zmienne s$rodowiskowe, std-
in/stdout.

Obstuga systemu LINUX - Powtoka BASH, obstuga proceséw, sygnaty, tacza, potoki, filtry, skrypty.
Instalacja i konfiguracja maszyny wirtualnej, instalacja systemu LINUX.

Konfiguracja podstawowych ustug sieciowych i systemowych.

Instalacja modutdw, instalacja oprogramowania ze Zrddet, gcc, make, biblioteki linkowane statycznie i
dynamicznie.

LINUX - wprowadzenie do funkcji systemowych - zrzgdzanie procesami.

LINUX - wprowadzenie do funkcji systemowych - zarzgdzanie systemem plikow.

LINUX - moduly jadra, implementacja prostego sterownika.

Wspoditbieznosé, problem sekcji krytycznej, semafory (BACI).

Klasyczne problemy wspotbieznosci (BACI).

Wspodtbieznosé, monitory (BACI).

LINUX - wspotbieznosé — semafory.

LINUX - wspotbiezno$c¢ - IPC, pamiec dzielona, fgcza nazwane i nienazwane.

Windows, zarzgdzanie systemem, PowerShel/ TWAPI.

Windows, wspétbieznos$¢, mutexy, zarzadzanie procesami, POSIX.

Nazwa zajec¢: Statystyka
Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna podstawy jezyka programowania R. Zna podstawowe konstrukcje programistyczne oraz sktadnie
tego jezyka.

Umie opisa¢ rozktad empiryczny badanej cechu za pomocg odpowiednich tabel, wykreséw oraz
statystyk opisowych.
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Potrafi dobra¢ odpowiedni do danego zagadnienia model statystyczny. Potrafi dokonac¢ estymac;i
parametréw przyjetego modelu.

Zna konstrukcje testéw statystycznych. Potrafi dobra¢ odpowiedni test do rozwazanego zagadnienia.
Potrafi wykonac¢ analize wariancji, sprawdzi¢ jej zatozenia. Zna pojecie uktadu doswiadczalnego.

Zna podstawowe modele regresji: regresja liniowa prosta, regresja liniowa wielokrotna, regresja
nieliniowa, regresja logistyczna. Potrafi dobra¢ odpowiedni model oraz sprawdzié¢ jego zatozenia.
Umie zastosowa¢ wybrane procedury statystyki wielowymiarowej: analize sktadowych gtéwnych,
analize skupien, klasyfikacje.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawy jezyka programowania R. Podstawowe konstrukcje programistyczne (przypisanie, instrukcje
sterujgce, petle, wywotywanie podprogramow i przekazywanie parametréw) oraz sktadnia i struktury
danych tego jezyka.

Opis rozktadu empirycznego badanej cechu za pomocg odpowiednich tabel, wykreséw oraz statystyk
opisowych, np. szereg rozdzielczy, histogram, wykres stupkowy, wykres kotowy, srednia, mediana,
wariancja, odchylenie standardowe, wspoétczynnik zmiennosci.

Model statystyczny (model normalny, wyktadniczy, dwumianowy, Poissona, jednostajny). Estymacja
punktowa i przedzialowa parametrow modelu.

Testy statystyczne. Hipotezy statystyczne, obszar krytyczny, btedy pierwszego i drugiego rodzaju,
poziom istotnosci testu, p-wartos¢, test ilorazu wiarogodnosci. Testy t Studenta, testy chi-kwadrat
Pearsona.

Analiza wariancji: zatozenia, hipoteza ogdlna, testy POST HOC. Uktad doswiadczalny.

Podstawowe modele regres;ji: regresja liniowa prosta, regresja liniowa wielokrotna, regresja nieliniowa,
regresja logistyczna. Metody szacowania parametrow. Dobér modelu oraz jego zatozenia.

Wybrane procedury statystyki wielowymiarowej: analiza sktadowych gtéwnych, analiza skupien,
klasyfikacja.

Nazwa zajeé: Sztuczna inteligencja
Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Rozumie pojecie sztuczna inteligencja oraz potrafi wskazac jej dziaty. Zna historie sztucznej inteligenciji.
Zna zatozenia podejscia agentowego w definiowaniu probleméw sztucznej inteligenc;ji.

Zna metody rozwigzywania probleméw poprzez przeszukiwanie przestrzeni stanéw i potrafi je
zastosowac.

Rozumie zasady prowadzenia wnioskowania w jezyku logiki i umie je zastosowac.

Zna metody wnioskowania nieprecyzyjnego i potrafi je wykorzystac.

Zna podstawowe narzedzia i techniki reprezentacji wiedzy oraz umie reprezentowa¢ wiedze z ich
wykorzystaniem.

Zna metody uczenia maszynowego i umie je zastosowac.

Zna sposoby wykorzystania sztucznych sieci neuronowych.

Zna obszary zastosowania sztucznej inteligencji.

Rozumie odpowiedzialnos¢ twoércéw systemow sztucznej inteligencji. Rozumie problemy etyczne
sztucznej inteligenciji.

Tresci programowe dla zaje¢:

Czym jest sztuczna inteligencja. Rézne sposoby jej definiowania. Rys historyczny. Dziedziny sztucznej
inteligencji.

Podej$cie agentowe w definiowaniu problemdéw sztucznej inteligencji. Implementacja Srodowiska
agentowego.

Rozwigzywanie probleméw poprzez przeszukiwanie przestrzeni stanéw. Reprezentacja przestrzeni
stanéw. Niepoinformowane i poinformowane strategie przeszukiwania. Implementacja przestrzeni
standw i strategii przeszukiwania przy rozwigzywaniu problemaéw.

Whioskowanie w jezyku logiki. Wykorzystanie w sztucznej inteligencji klasycznego rachunku zdan, logiki
pierwszego rzedu, logiki rozmytej. Wnioskowanie w systemach sztucznej inteligenciji.

Whnioskowanie nieprecyzyjne (reguty rozmyte, przyblizone, Baysowskie).

Reprezentacja wiedzy. Wybrane formalizmy reprezentacji wiedzy i zwigzane z nimi struktury danych.
Uczenie maszynowe nadzorowane i nienadzorowane.

Klasyfikacja i predykcja. Miary w uczeniu maszynowym. Wybrane metody uczenia maszynowego:
drzewa decyzyjne, regresja liniowa, regresja logistyczna.

Sztuczne sieci neuronowe. Giebokie sieci neuronowe.

Wykorzystanie sieci neuronowych w systemach sztucznej inteligenciji.

Wybrane obszary zastosowan sztucznej inteligenciji.
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Odpowiedzialnosci tworcow systemoéw sztucznej inteligencji, problemy etyczne, przyszios¢ sztucznej
inteligencji.

Nazwa zajeé: Technologie internetowe
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna podstawowe pojecia zwigzane z Internetem.

Potrafi skonfigurowa¢ domene internetowa.

Potrafi wykorzysta¢ podstawowe narzedzia przydatne w pracy z Internetem.

Zna podstawowe protokoty poczty elektroniczne;j.

Potrafi korzystac¢ z podpisoéw elektronicznych oraz szyfrowania wiadomosci e-mail.
Posiada wiedze na temat bezpieczenstwa ustug w Internecie.

Posiada wiedze na temat tworzenia stron WWW.

Potrafi stworzy¢ strone internetowg korzystajgc z HTML oraz CSS.

Rozumie zasade dziatania protokotu http.

Potrafi stworzy¢ dynamiczng strone internetowa.

Zna zasade dziatania stron typu Single Page Application.

Potrafi stworzy¢ strone internetowg korzystajaca z JavaScript.

Zna podstawowe aspekty zwigzane z komercyjnym wykorzystaniem stron WWW.
Potrafi opublikowaé strone internetows.

Potrafi zainstalowac i skonfigurowaé System Zarzadzania Trescig (CMS).

Potrafi skonfigurowac¢ strone WWW korzystajgcg z protokotu HTTPS.

Rozumie zagadnienie wykorzystania ciasteczek i innych danych przechowywanych w przeglgdarce.
Rozumie problem prywatnosci w Internecie.

Potrafi korzysta¢ z narzedzi zwigkszajgcych prywatnosc w Internecie.

Rozumie idee oprogramowania typu firewall.

Zna architekture klient-serwer.

Zna pojecie webserwisow.

Potrafi operowa¢ danymi w formacie JSON.

Rozumie potrzebe integracji z systemami zewnetrznymi.

Potrafi wykorzysta¢ system zewnetrzny do uwierzytelniania uzytkownika na stronie internetowe;j.
Rozumie pojecie chmury oraz model infrastructure as a service.

Potrafi stworzy¢ prostg aplikacje internetowg opartg o chmure.

Tresci programowe dla zajec:

Pojecia podstawowe: Internet, domena, DNS, serwis, protokét, dostawca ustug internetowych. Zadania
do zrealizowania: Konfiguracja serwera DNS. Whois, lokalizacja po IP, traceroute.

Poczta internetowa: protokoty e-mailowe, wtasnosci poczty internetowej, operacje, bezpieczenstwo,
szyfrowanie i podpisywanie wiadomosci (PGP), dostawcy ustug, nastepcy email - ProtonMail.com.
Zadania do zrealizowania: Wysytanie (SMTP) i odbieranie (POP3) wiadomosci przez Telnet.
Konfiguracja szyfrowania i podpisow PGP/GPG.

Prywatno$¢ i bezpieczenstwo w Internecie, VPN. Zadania do zrealizowania: Omowienie ciasteczek,
webstorage, trybu incognito, AdBlocka, konfiguracja proxy, firewall, ssh Tora oraz UFW.

Przesytanie danych w Internecie: architektura klient-serwer, MVC, webserwisy. Zadania do
zrealizowania: Omowienie poje¢ JSON, RPC, REST. Obstuga narzedzi cURL oraz jq.

Witryny internetowe: typy witryn: statyczne i dynamiczne, elementy witryny, zasada dziatania protokotu
HTTP. Tworzenie stron internetowych: HTML i CSS. Zadania do zrealizowania: HTML, CSS -
podstawy; przygotowanie srednio ztozonej statycznej strony WWW.

Systemy Zarzadzania Trescig (CMS). Zajecia kontaktowe (1 godzina) oraz ksztatcenie na odlegto$¢, z
wykorzystaniem interaktywnych asynchronicznych i synchronicznych sposobéw komunikowania sie
(praca z laboratorium cyfrowym), odpowiadajgce 1 godzinie pracy kontaktowej. Zadania do
zrealizowania: Wordpress - konfiguracja, bezpieczenstwo, komunikacja z bazg danych
pgAdmin/phpMyAdmin, stworzenie prostego serwisu

Tworzenie i publikowanie witryn internetowych: hosting, bezpieczenstwo, SEO, aspekty komercyjne,
Google Analytics. Zadania do zrealizowania: Obstuga FTP, SCP, konfiguracja nginx/apache, plik
.htaccess.

Dynamiczne witryny internetowe. Zadania do zrealizowania: Programowanie witryn internetowych z
wykorzystaniem Python/Django.

Witryny typu Single Page Application (SPA). Zadania do zrealizowania: Wprowadzenie do JavaScript,
Angular, NodeJsS.
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Chmura (cloud): model infrastructure as a service. Zadania do zrealizowania: Stworzenie prostej
aplikacji w chmurze: Google Firebase / Amazon WS / MS Azure / Google Cloud Platform.
Bezpieczenstwo stron www - protokét HTTPS. Zadania na zajeciach: Konfiguracja certyfikatu SSL -
Lets Encrypt, Certbot.

Nazwa zajeé: Uczenie maszynowe
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Rozumie role i znaczenie uczenia maszynowego we wspofczesnej informatyce, potrafi wskazaé
przyktady zastosowan uczenia maszynowego.

Potrafi wyr6zni¢ podstawowe typy zadan uczenia maszynowego i wskazac ich przyktady.

Umie korzysta¢ z podstawowych narzedzi bibliotek NumPy i PyTorch oraz elementéw jezyka Python
przydatnych do implementowania rozwigzan z dziedziny uczenia maszynowego.

Umie przetwarzaé¢ dane przechowywane w tekstowych formatach tabelarycznych (CSV/TSV).

Umie wizualizowa¢ dane, korzystajgc z bibliotek Matplotlib i Seaborn.

Rozumie zagadnienie regresiji liniowej jednej i wielu zmiennych.

Rozumie metode gradientu prostego.

Umie zaimplementowaé algorytm gradientu prostego do znalezienia rozwigzania problemu regresji
liniowe;.

Rozumie zagadnienie regresiji logistyczne;.

Umie zaimplementowa¢ algorytm gradientu prostego do znalezienia rozwigzania problemu regres;ji
logistycznej.

Rozumie znaczenie ewaluacji algorytmow uczenia maszynowego i zna jej podstawowe metody.
Rozumie role zbioréw danych: uczgcego, walidacyjnego i testowego, i potrafi z nich korzystac.

Zna podstawowe miary jakosci stosowane przy ewaluacji algorytméw uczenia maszynowego.

Potrafi korzysta¢ z modutéw pakietu Scikit-Learn do implementacji rozwigzan uczenia maszynowego.
Potrafi dokona¢ ewaluacji zaimplementowanego rozwigzania.

Rozumie zjawiska nadmiernego i niedostatecznego dopasowania.

Zna metody regularyzaciji.

Umie zapobiega¢ nadmiernemu i niedostatecznemu dopasowaniu w implementowanych przez siebie
rozwigzaniach.

Umie poprawnie reprezentowaé dane réznych typow i korzysta¢ z nich do rozwigzywania problemow
metodami uczenia maszynowego.

Rozumie znaczenie optymalizacji i zna jej podstawowe metody.

Umie stosowa¢ metody optymalizacji uczenia maszynowego.

Rozumie idee uczenia nienadzorowanego i zna najwazniejsze algorytmy uczenia nienadzorowanego.
Potrafi zaimplementowac¢ przyktadowy algorytm uczenia nienadzorowanego.

Rozumie zasade dziatania naiwnego klasyfikatora bayesowskiego.

Rozumie zasade dziatania algorytmu k najblizszych sgsiadéw.

Rozumie zasade dziatania drzew decyzyjnych.

Rozumie zasade dziatania maszyn wektoréw nosnych.

Rozumie zasade dziatania sztucznych sieci neuronowych, w tym wielowarstwowych.

Potrafi wykorzystywaé metode propagacji wstecznej do uczenia wielowarstwowych sieci neuronowych.
Potrafi implementowac sieci neuronowe z wykorzystaniem odpowiednich bibliotek.

Rozumie zasade dziatania i potrafi wskaza¢ zastosowania splotowych sieci neuronowych.

Rozumie zasade dziatania i potrafi wskazac zastosowania rekurencyjnych sieci neuronowych.
Rozumie zasade dziatania i potrafi wskaza¢ zastosowania modeli typu encoder-decoder, w
szczegoblnosci do tworzenia modeli jezyka i ttumaczenia maszynowego.

Rozumie idee uczenia przez wzmacnianie i zna podstawowe paradygmaty uczenia przez wzmacnianie.
Potrafi zaprojektowac, zaimplementowac i zewaluowac¢ system wykorzystujgcy uczenie maszynowe.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do uczenia maszynowego. Czym jest uczenie maszynowe? Rola i miejsce uczenia
maszynowego we wspotczesnej informatyce. Przeglad zastosowan i metod uczenia maszynowego.
Podstawowe pojecia zwigzane z uczeniem maszynowym.

Podstawowe narzedzia uczenia maszynowego. Elementy jezyka Python przydatne przy
implementowaniu algorytméw uczenia maszynowego. Biblioteki NumPy i PyTorch

Narzedzia przetwarzania i wizualizacji danych w jezyku Python. Format CSV/TSV. Biblioteki Matplotlib
i Seaborn.

Regresja liniowa jednej zmiennej. Funkcja kosztu. Metoda gradientu prostego. Regresja liniowa wielu
zmiennych.
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Implementacja regresji liniowej jednej zmiennej w jezyku Python.

Regresja logistyczna. Metoda gradientu prostego dla regres;ji logistyczne;j.

Implementacja regresji logistycznej w jezyku Python.

Ewaluacja algorytméw uczenia maszynowego. Podziat na zbiory: uczacy, testowy i walidacyjny.
Walidacja krzyzowa. Miary jakosci.

Pakiet Scikit-Learn. Implementacja regresji liniowej i regresji logistycznej z wykorzystaniem gotowych
modutéw. Implementacja wybranych metod ewaluacji.

Sposoby reprezentacji danych. Implementacja algorytméw regresji dla danych réznych typow, w tym
dla danych nieliczbowych, oraz dla danych niepetnych.

Nadmierne i niedostateczne dopasowanie. Obcigzenie i wariancja. llustracja problemu nadmiernego
dopasowania na przyktadzie regresji wielomianowej. Metody regularyzaciji.

Nadmierne i niedostateczne dopasowanie w praktyce. Implementacja metod zapobiegajgcych
nadmiernemu dopasowaniu.

Stochastic Gradient Descent. Przeglad metod optymalizaciji.

Poréwnanie réznych metod optymalizacji na przyktadach.

Uczenie nienadzorowane. Algorytm k srednich. Algorytm analizy gtéwnych skfadowych.
Implementacja metod uczenia nienadzorowanego na przykfadzie algorytmu k srednich.

Przeglad metod uczenia nadzorowanego. Naiwny klasyfikator bayesowski. Algorytm k najblizszych
sgsiadéw. Drzewa decyzyjne. Maszyny wektoréw nosnych.

Wprowadzenie do sztucznych sieci neuronowych. Prosty perceptron. Funkcje aktywaciji.
Wielowarstwowe sieci heuronowe.

Propagacja wsteczna. Uczenie wielowarstwowych sieci neuronowych.

Implementacja sieci neuronowych.

Splotowe sieci neuronowe — idea, przeglad najpopularniejszych architektur, przeglad zastosowan.
Czym jest uczenie gtebokie?

Rekurencyjne sieci neuronowe — idea, przeglad najpopularniejszych architektur, przeglagd zastosowan.
Modele typu encoder-decoder. Neuronowe ttumaczenie maszynowe. Autoencoder. Word embeddings.
Wprowadzenie do uczenia przez wzmacnianie.

Indywidualny projekt programistyczny — implementacja wybranych metod uczenia maszynowego.

Nazwa zaje¢: Wstep do informatyki
Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna metody reprezentacji informaciji i danych za pomocg liczb binarnych. Potrafi zapisywac liczby
zmiennoprzecinkowe i wykonywacé na nich operacje arytmetyczne.

Zna podstawowe pojecia teorii informaciji, potrafi obliczy¢ ilos¢ informacji w komunikacie, potrafi
wyznaczy¢ entropie zrodta informacii.

Zna pojecia $redniej diugosci stowa kodowego, redundancji, réznych rodzajéw koddéw. Potrafi
wyznaczac¢ kod zwarty metodg Huffmana.

Zna techniki kompresji danych stratnej i bezstratnej, potrafi obliczy¢ stopien kompresji danych.

Zna metody przechowywania danych na poziomie logicznym oraz sprzetowym, zna podstawowe
elementy formatu XML, potrafi zaprojektowac¢ prosty schemat XML.

Zna metody walidacji plikow XML, potrafi zapisa¢ schemat XML przy uzyciu jezyka DTD.

Zna podstawowe techniki przetwarzania niskopoziomowego, pojecie bramki logicznej, sumatora. Potrafi
zapisac schematy funkgcji logicznych przy uzyciu bramek logicznych.

Zna budowe lokalnych, $rednich oraz rozlegtych sieci komputerowych, zna podstawowe urzgdzenia
sieciowe, rozumie ogdélne zasady dziatania sieci Internet, potrafi diagnozowaé urzgdzenia sieciowe.
Zna podstawowe protokoty sieciowe, potrafi opisaé algorytm komunikacji w protokotach sieciowych.
Zna zasady formatowania tekstu przy uzyciu LaTeX, potrafi przygotowa¢ w petni sformatowang ksigzke
LaTeX oraz jej wersje w MathJax, beamer oraz Jupyter.

Zna idee repozytorium danych, zna komendy pakietu Git na poziomie operacji na gateziach, potrafi
stworzy¢ i zarzgdza¢ repozytorium danych Git.

Tresci programowe dla zaje¢:

System liczbowe i reprezentacje liczb w komputerze ze szczegélnym naciskiem na szczegoty IEEE 754
single/double.

Teoretyczne wyprowadzenie pojecia entropii informacyjnej i pochodnych dla niej poje¢ teorii informacii,
podstawowe idee kompresji danych.

Model warstwowy sieci komputerowej i zwigzane z nim protokoty, algorytmika podpisu
elektronicznego, konfiguracja serwera Apache z SSL i zabezpieczenia stron WWW przez protokot
HTTP/SSL, generowanie certyfikatow.
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Teoretyczne podstawy budowy komputera przez konstrukcje kilku bramek na bazie NAND, uktady
sekwencyjne.

GIT jako przyktad systemu kontroli wersji do poziomu tworzenia i zarzadzania gateziami.

Edycja tekstéw z nauk Scistych: do druku - Latex na poziomie petnej ksigzki (oktadka, struktura
(czesct/rozdzial/sekcja itd., dodatki), spis tresci i inne spisy, grafika TikZ/PGF, indeksy, bibliografia (bez
Bibtexa)); dla przegladarki — MathJax; jako prezentacja — Beamer; jako materiat interaktywny — Jupyter.
XML jako jezyk prezentacji danych na poziomie XPath oraz XSLT.

Nazwa zaje¢: Wstep do rachunku prawdopodobienstwa
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna podstawowe definicje, wtasnosci i twierdzenia dotyczgce przestrzeni probabilistycznych. Rozumie
pojecie niezaleznosci zdarzen oraz prawdopodobienstwa w przestrzeniach kartezjanskich.

Rozumie pojecie prawdopodobienstwa warunkowego, zna i potrafi stosowa¢ wzory z nim zwigzane.
Zna wybrane schematy doswiadczalne.

Zna pojecia zmiennej losowej jednowymiarowej i wektora losowego ora ich rozkiadéw
prawdopodobiehstwa. Potrafi postugiwaé sie pojeciem niezaleznosci zmiennych losowych i wektoréw
losowych.

Zna pojecia momentéw zmiennych losowych, w szczegdlnosci wartosci oczekiwanej, wariancji i
kowariancji. Potrafi te wielko$ci interpretowac oblicza¢ dla konkretnych rozktadéw prawdopodobienstwa
i stosowac w praktyce.

Zna metody szacowania prawdopodobienstwa z wykorzystaniem znanych nierdwnosci
probabilistycznych oraz Centralnego Twierdzenia

Granicznego. Zna klasyczne przyblizenia rozktadu dwumianowego i umie stosowac je w praktyce.
Potrafi poda¢ zastosowania rachunku prawdopodobienstwa w informatyce i/lub statystyce.

Potrafi wykorzysta¢ wybrane jezyki programowania do wyznaczania i szacowania prawdopodobienstwa
oraz momentéw zmiennych losowych takze symulowania rozktadéw prawdopodobienstwa.

Tresci programowe dla zaje¢:

Eksperymenty losowe. Klasyczna definicja prawdopodobienstwa. Aksjomatyczna definicja przestrzeni
probabilistycznej. Podstawowe wtasnosci prawdopodobienstwa.

Prawdopodobienstwo geometryczne. Niezaleznos¢ zdarzen. Prawdopodobiehstwa na iloczynach
kartezjanskich

Prawdopodobienstwo warunkowe. Wzdér na prawdopodobiefstwo catkowite, twierdzenie Bayesa i wzor
tancuchowy.

Jednowymiarowe zmienne losowe. Dystrybuanta i jej wlasnosci. Podstawowe rozkfady dyskretne
(dwumianowy, Poissona, geometryczny Pascala, hipergeometryczny).

Zmienne losowe wielowymiarowe. Rozktady brzegowe. Niezaleznos¢ zmiennych losowych. Wartosé
oczekiwana, wariancja, kowariancja. Funkcje zmiennej losowe;.

Zmienne losowe ciagte jedno- i wielowymiarowe. Funkcja gestosci i dystrybuanta rozktadu ciggtego.
Podstawowe rozktady ciagte (jednostajny, normalny, wyktadniczy).

Odchylenie od $redniej. Nieréwnos$¢ Markowa, nieréownos¢ Czebyszewa.

Prawo wielkich liczb. Centralne Twierdzenie Graniczne.

Wybrane zastosowania rachunku prawdopodobienstwa w informatyce statystyce.

Nazwa zaje¢: Zarzadzanie produktem
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Rozumie pojecie ,produktu” i ,zarzadzania produktem”, charakter pracy product managera i zna jego
podstawowe techniki i narzedzia.

Tresci programowe dla zaje¢:

Produkt, zarzadzanie produktem — wprowadzenie, definicje i historia, wspaniate produkty.

Cykl zycia produktu.

Product Manager a Product Owner: produkt w swiecie metodologii zwinnych (Scrum, skalowany Scrum
np. SAFE).

Praca z zespotem, role w zespole we wspoiczesnej firmie informatycznej, tzw. “empowered product
teams”.

Business Cases oraz elementy marketingu.

Uzytkownicy produktu: segmentacja i persony.

Wymagania: pochodzenia, analiza, zarzgdzanie.

Mapy drogowe (roadmaps).

Prototypowanie: cele, rodzaje prototypow.

Dostepnosé (accessibility).
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— Analiza zachowan uzytkownikéw w skali.

— Zarzadzanie produktami réoznego typu (backend, frontend, produkty nieinformatyczne).
— Narzedzia i systemy Product Managera.

— Etyka w Swiecie produktu.

— Rekrutacja w swiecie produktu.

Nazwa zaje¢: Szkolenie BHP

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:
— Zna zasady udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej.
— Zna zasady dotyczgce bezpieczenstwa i higieny pracy.

— Zna tres¢ wybranych zagadnien z zakresu prawa pracy.

— Zna zasady ochrony przeciwpozarowe;.

Tresci programowe dla zaje¢:

— Pierwsza pomoc.

— Bezpieczenstwo i higiena pracy.

— Elementy prawa pracy.

— Ochrona przeciwpozarowa.
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