Zatacznik nr 3 do uchwaty nr 312/2022/2023
Senatu UAM z dnia 29 maja 2023 r.

EFEKTY UCZENIA SIE | TRESCI PROGRAMOWE DLA ZAJEC

Kierunek: Informatyka
Poziom studiéw: Studia pierwszego stopnia
Forma studiéw: Studia stacjonarne i studia niestacjonarne

Nazwa zaje¢: Przedsiebiorczos¢

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna i rozumie znaczenie pozgdanych cech osob przedsiebiorczych oraz gtéwne aspekty
prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;.

2. Zna i rozumie aspekty ryzyka oraz innowacji w dziatalnosci gospodarcze;.

3. Zna i rozumie aspekty zaktadania spotki oraz réznych form prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;.
4. Zna i rozumie rézne formy zatrudnienia.

5. Zna i rozumie aspekty inwestowania i tworzenia nowych produktow i ustug.

6. Zna i rozumie podstawy dziatania firmy na rynku konkurencyjnym.

7. Zna i rozumie podstawy organizacji i procesu sprzedazy w firmie.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi przygotowac¢ i przedstawi¢ model biznesowy dla nowego produktu lub ustugi.

2. Potrafi przygotowac¢ raport oraz wzig¢ aktywny udziat w dyskusji na tematy zwigzane z elementami
przedsigbiorczosci.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest gotow/gotowa do oceny uczciwosci dziatan oraz postepowania etycznego w prowadzeniu
dziatalnosci gospodarcze;.

2. Jest gotéw/gotowa do prowadzenia dyskusji w zakresie elementéw przedsiebiorczosci oraz
korzystania z opinii ekspertéw.

Tresci programowe dla zaje¢:

Gtéwne cechy os6b przedsiebiorczych i ich analiza.

Innowacje i podpatrywanie pomystéw w dziatalnosci gospodarcze;j.

Formy prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej i zaktadanie spoétki.

Formy zatrudnienia oraz podstawowe informacje zwigzane z podatkami.

Elementy inwestycji i tworzenia nowych produktow lub ustug.

Dziatanie na rynku konkurencyjnym.

Organizacja i dziatanie sprzedazy w firmie.

Nazwa zaje¢: Elementy logiki i teorii mnogosci

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna spojniki logiczne, pojecie formuty KRZ, tautologii KRZ, formuty niespetnialnej, zna podstawowe
tautologie KRZ.

. Zzna pojecie logicznego wynikania, schematu wnioskowania, wnioskowania dedukcyjnego.

. zna koniunkcyjng i alternatywng posta¢ normalng formut KRZ.

. Zna pojecie i zastosowanie systemu sekwentowego.

. Zzna regute rezolucji zdaniowej i jej zastosowania.

. zna podstawowe pojecia rachunku predykatoéw pierwszego rzedu.

. rozumie pojecie uzgadniania wyrazen prostych.

. Zzna i rozumie regute rezolucji liniowej i jej zastosowania.

. zna podstawowe pojecia teorii mnogosci.

10. zna pojecie iloczynu kartezjanskiego, relacji, zna rodzaje relacji, relacje rownowaznosciowe, relacje
porzadkujace.

11. zna podstawowe pojecia zwigzane z modelami teorii formalnych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zbudowaé schemat logiczny zdania, potrafi sprawdzac tautologie metodg tablicy i metodg nie
wprost.

2. potrafi sprawdza¢ niezawodnos$¢ schematéw wnioskowania, potrafi sprowadzaé formuty do KPN
i APN oraz sprawdzac ich tautologicznos¢ i spetnialnosé.

3. potrafi postugiwaé sie systemem sekwentowym jako systemem automatycznego dowodzenia.

4. stosuje regufe rezolucji do sprawdzania niespetnialnosci zbioru klauzul, przeprowadza dowody
rezolucyjne.
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5. potrafi budowa¢ kwantyfikatorowy schemat zdania, potrafi zapisywa¢ definicje i twierdzenia w
symbolice logicznej.

6. potrafi wyprowadzaé prawa rachunku predykatow metodg przeksztatcen formut.

7. potrafi sprawdzi¢ unifikowalno$¢ wyrazen, znajduje unifikator.

8. potrafi zapisywa¢ bazy wiedzy za pomocg klauzul Horna i rozumie zasady wnioskowania metodag
rezolucji.

9. potrafi pisa¢ procedury w Prologu, stawia poprawnie cele w Prologu.

10. potrafi wyprowadzaé prawa dziatan na zbiorach za pomoca aksjomatu ekstensjonalnosci
i ilustrowac je na diagramach Venna.

11. potrafi wyprowadzaé prawa iloczynu kartezjanskiego, potrafi przedstawia¢ relacje na wykresie,
potrafi wyprowadzaé prawa algebry relaciji.

12. potrafi sprawdzaé, czy relacja jest relacjg rownowaznosci, potrafi wyznaczaé klasy abstrakcji relac;i
réwnowaznosci.

13. potrafi sprawdzac, czy relacja jest relacjg porzadkujgcy i liniowo porzadkujaca, potrafi wyznaczac
element najwiekszy i najmniejszy, elementy maksymalne i minimalne, kres gorny i doiny.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotdw/gotowa do zrozumienia znaczenia logiki w informatyce i ksztattowaniu zycia spotecznego.
2. jest gotéw/gotowa do dalszego samodzielnego ksztatcenia w zakresie logiki i teorii mnogosci.
Tresci programowe dla zajec:

Spojniki logiczne, schemat logiczny zdania, wartosciowania, tautologie rachunku zdan, réwnowaznos¢
logiczna.

Formuty spetnialne, wynikanie logiczne, logiczna reguta wnioskowania, podstawianie w rachunku zdan,
koniunkcyjna i alternatywna posta¢ normalna.

Systemy aksjomatyczne rachunku zdan, poszukiwanie dowodu w systemie sekwentowym.

Metoda rezolucji.

Kwantyfikatory, formuty rachunku predykatow, interpretacje, prawa, logiczne reguty wnioskowania.
Wyprowadzanie praw rachunku predykatéw, rachunek predykatéw z réwnoscia.

Uzgadnianie.

Klauzule Horna, procedury i programy Horna, zapytania.

Rezolucja liniowa.

Prolog: sktadnia, programy, zastosowania. Struktury danych, rekurencja i sterowanie wnioskowaniem
w Prologu.

Podstawowe pojecia teorii mnogosci, wtasnosci inkluzji, zbiory skoriczone, zbiér wyznaczony przez
warunek, aksjomat ekstensjonalnosci, dziatania na zbiorach.

Para uporzadkowana, iloczyn kartezjanski, relacje, algebra relaciji.

Relacje rownowaznosci, klasy abstrakcji, zasada abstrakciji.

Relacje porzadkujagce i liniowo porzadkujace, zbiory uporzgdkowane, element najwiekszy i najmniejszy,
maksymalny i minimalny, kres gorny i dolny, porzadek produktowy i leksykograficzny.

Modele teorii formalnych.

Nazwa zajeé: Jezyk angielski A2

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi porozumiewac¢ sie w rutynowych, prostych sytuacjach komunikacyjnych, wymagajgcych
jedynie bezposredniej wymiany zdan na tematy znane i typowe. Potrafi w prosty sposéb opisywac swoje
pochodzenie i otoczenie, w ktérym zyje, a takze poruszaC sprawy zwigzane z najwazniejszymi
potrzebami zycia codziennego.

2. potrafi czyta€ ze zrozumieniem krétsze teksty w jezyku angielskim o charakterze ogéinym.

3. potrafi zrozumieé prosty oryginalny materiat audio lub wideo z zycia codziennego, kulturalnego i
spotecznego, na poziomie ogdinym jak i wychwyci¢ niezbedne szczegdty.

Tresci programowe dla zaje¢:

Czasy gramatyczne: Present Simple and Present Continuous, Past Simple and Past Continuous,
Present Perfect and Present Perfect Continuous, Past Perfect oraz czasy przyszie dla poziomu A2.
Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii (np. czasowniki
modalne, przymiotniki, strona bierna, zdania warunkowe, mowa zalezna) dla poziomu A2.

Stownictwo dotyczace zycia codziennego oraz zwigzane z bezposrednim srodowiskiem studenta
(jedzenie, osobowosé, podroze, zainteresowania, edukacja, zakupy, pienigdze, technologia, rodzina,
studia, praca, technologia, podstawowe stownictwo zwigzane z kierunkiem studiow).

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogolnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow.
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Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow.

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

Nazwa zaje¢: Optymalizacja

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i potrafi postugiwac sie terminologie zwigzang z problemami optymalizacyjnymi.

2. zna i rozumie klasyczne problemy optymalizacji dyskretne;j.

3. zna i rozumie problemy optymalizacji liniowej.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przeanalizowaé, dobra¢ odpowiednig metode oraz rozwigzaé klasyczne zadania optymalizac;ji
dyskretne;j.

2. potrafi formutowaé oraz rozwigzywacé rézne problemy optymalizacji liniowe;j.

Tresci programowe dla zajec:

Programowanie liniowe - metoda simplex (oraz informacyjnie metody: graficzna, punktu wewnetrznego
oraz epsolidalna).

Programowanie catkowoliczbowe - metoda relaksacji programu liniowego.

Klasyczne problemy optymalizacji na grafach.

Przeptywy w sieciach.

Heurystyczne algorytmy optymalizacji dyskretnej (metody wspinania, symulowanego wyzarzania, listy
tabu oraz gentyczna).

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B1

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac i argumentowaé swoje
stanowisko oraz innych os6b w zakresie problematyki zwigzanej ze swoim otoczeniem jak i w zakresie
tematyki ogélno-akademickiej.

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogélnym jak i akademickim
oraz analizowaé ich tre$¢ i wybieraé niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ dostosowany do poziomu oryginalny materiat audio lub wideo na poziomie
0goinym, wychwytujgc niezbedne szczegoty.

Tresci programowe dla zaje¢:

Czasy gramatyczne: Present Simple and Present Continuous, Narrative Tenses, Present Perfect and
Present Perfect Continuous, Future Perfect and Future Continuous.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: mowa zalezna oraz
pytania w mowie zaleznej, formy przymiotnikowe i przystéwkowe.

Stownictwo dotyczace zycia codziennego oraz jak i ogélno-akademickie w zakresie nastepujgcych
tematoéw: praca, rozmowa kwalifikacyjna o prace, stuzba zdrowia, podr6zowanie, moda oraz dress
code, $rodowisko naturalne, zmiany klimatyczne.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie ré6znorodnych funkcji jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udzialu w rozmowie kwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemow,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematy zawarte w tresci 3.

Nazwa zajeé: Rachunek prawdopodobienstwa

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna pojecie przestrzeni probabilistycznej oraz zdarzenia losowego, a takze podstawowe twierdzenia
i wlkasno$ci zwigzane z przestrzeniami probabilistycznymi.

2. zna pojecie zmiennej losowej, rozktadu prawdopodobienstwa, wartosci oczekiwanej, wariancji i
innych parametrow rozktadu prawdopodobienstwa, oraz pojecie niezaleznosci zmiennych losowych;
zna podstawowe rozkfady dyskretne i ciggte.

3. zna pojecie tahcucha Markowa oraz jego podstawowe wtasnosci.

w zakresie umiejetnosci:
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1. potrafi konstruowa¢ przestrzenie probabilistyczne dla zadanych probleméw rachunku
prawdopodobienstwa; potrafi wyrazi¢ podstawowe problemy w jezyku zdarzen losowych; umie
zastosowacé poznane twierdzenia i wlasnosci przestrzeni probabilistycznych do rozwigzywania prostych
zagadnien rachunku prawdopodobienstwa.

2. potrafi wyznaczy¢ rozktad prawdopodobienstwa zmiennej losowej; potrafi obliczy¢ wartosé
oczekiwang, wariancje, wspotczynnik korelacji zmiennych losowych; potrafi okresli¢, czy podane
zmienne losowe sg niezalezne.

3. potrafi zbudowac¢ tancuch Markowa dla zadanego problemu oraz przeprowadzi¢ symulacje tego
tancucha; potrafi wyznaczyé rozktad stacjonarny zadanego tancucha Markowa i okresli¢ jego
podstawowe wtasnosci.

4. potrafi oszacowa¢ prawdopodobieAstwo zdarzenia losowego z wykorzystaniem nieréwnosci
Markowa, nieréwnoséci Czebyszewa oraz Centralnego Twierdzenia Granicznego.

5. potrafi rozwigzywaé proste problemy rachunku prawdopodobienstwa przy uzyciu srodowiska R;
potrafi stworzy¢ program w jezyku Python do rozwigzania bardziej skomplikowanych problemow
rachunku prawdopodobienstwa, w tym do symulacji tancuchéw Markowa oraz do modelowania
zmiennych losowych o podanym rozkfadzie.

Tresci programowe dla zajec:

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

Prawdopodobienstwo geometryczne. Niezalezno$¢ zdarzen. Prawdopodobienstwo na iloczynach
kartezjanskich.

Prawdopodobienstwo warunkowe. Wzor na prawdopodobienstwo catkowite, twierdzenie Bayesa i wzor
tancuchowy.

Jednowymiarowe zmienne losowe. Dystrybuanta i jej wtasnosci. Przeglad podstawowych rozktadow
dyskretnych (dwumianowy, Poissona, geometryczny, Pascala, hipergeometryczny).

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

tancuchy Markowa i ich wtasnoéci. Rozktady stacjonarne.

Zmienne losowe ciggte. Gestos¢ i dystrybuanta rozktadu ciggtego. Przeglad podstawowych rozktadow
ciggtych (jednostajny, wykfadniczy, normalny).

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

Prawo Wielkich Liczb. Centralne Twierdzenie Graniczne.

Nazwa zajeé: Wstep do matematyki

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna ograniczenia arytmetyki komputerowej w stosunku do petnej teorii aksjomatycznej liczb
rzeczywistych oraz zna metody doboru odpowiednich metod dla unikania problemdw.

2. Zna podstawowe metody obliczania granic.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi poprawnie formutowaé wypowiedzi matematyczne, wyrézniaé zatozenia i tezy twierdzen oraz
przenosic te wiedze na algorytmy i sprawdzanie ich poprawno$ci.

2. Potrafi wykona¢ podstawowe operacje na zbiorach, okresli¢ ich przeliczalnosé.

3. Potrafi wprawnie postugiwac sie pojeciem granicy ciggu oraz sprawdzac¢ wykonalnos¢ obliczen na
komputerze.

4. Potrafi postugiwac sie pojeciem wartosci bezwzglednej oraz srednimi liczbowymi.

5. Potrafi dobra¢ odpowiedni do twierdzenia typ dowodu i go zastosowac.

6. Potrafi operowac ciggami rekurencyjnymi, badac¢ ich zbieznos$c¢ i granice.

7. Potrafi okresli¢ podstawowe wady i zalety takich ciggéw w zastosowaniach informatycznych.

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

9. Potrafi wykonywac¢ podstawowe operacje na wielomianach, w szczegdlnoéci niezbedne w
informatyce (np. schemat Hornera).

10. Potrafi wykorzysta¢ wzory Vieta.

11. Potrafi wykorzysta¢ rachunek wektorowy w odniesieniu do obiektéw geometrycznych.

12. Operuje réwnaniami w opisach geometrycznych.

13. Potrafi rozpoznac¢ i wykorzysta¢ metryki i rozne miary odlegtosci w informatyce.

14. Rozpoznaje réznice w zastosowaniu metryk i roznych miar odlegtosci.

Tresci programowe dla zajec:

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

Podstawowe pojecia matematyki: definicja, twierdzenie, implikacja, zatozenia, teza, implikacja
odwrotna, warunek konieczny, warunek dostateczny. Rodzaje dowodéw (na przyktadach dowodu
twierdzenia Pitagorasa i niewymiernosci pierwiastka z dwoch) — dowody ,nie wprost”. Indukcja
matematyczna.

Podstawy teorii mnogosci. Zbiory i operacje na zbiorach. Pojecie zbioru, zbioru pustego, elementu,
nalezenia, inkluzji. Podzbiory prostej rzeczywistej, przedziaty, suma, przekroj, réznica zbioréw. Zbiory
przeliczalne i nieprzeliczalne. Warto$é bezwzgledna. Srednie i ich zaleznosci.

Ciagi liczbowe: granice wiasciwe i niewtadciwe. Zbieznosé i bezwzgledna zbieznos¢. Ciggi
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.

Ciggi zadane rekurencyjnie w informatyce. Granice ciggéw, algorytmy obliczania granic (problem
zbieznosci). Problem stopu w algorytmach. Interpretacja geometryczna (aplety). Obliczanie granic i
punkty skupienia ciggow.

Funkcje. Pojecie funkciji (intuicyjnie, nie jako relacji), argumenty, wartosci, dziedzina, przeciwdziedzina,
zbior wartosci. Funkcje monotoniczne, wypukte, parzyste, nieparzyste, okresowe. Iniekcje, suriekcje,
bijekcje. Przeglad podstawowych funkcji elementarnych (afiniczna, kwadratowa, wyktadnicza,
logarytmiczna (teoria obliczen), trygonometryczne), ich wykreséw i wiasnosci.

Wielomiany: dzielenie pisemne wielomianéw, schemat Hornera i jego zastosowanie do wyliczania
wartosci w punkcie i dzielenia przez dwumian, schemat Hornera jako algorytm - zapis w pseudokodzie.
Pierwiastek wielomianu i jego krotno$¢, wzory Viete’a i ich wykorzystanie w obliczeniach
komputerowych (zamiast wzoréw na oba pierwiastki - “zero maszynowe”).

Podstawy geometrii analitycznej. Liczby zespolone. Podstawy rachunku wektoréw i ich zastosowania.
Réwnania prostych i powierzchni. Réwnanie prostej - posta¢ kierunkowa i ogodlna, warunek
réwnolegtosci i prostopadtosci prostych, odlegtosé dwdéch punktéw i punktu od prostej, réwnanie
okregu. Krzywe i powierzchnie zadane parametrycznie.

Pojecie metryki. Przeglad metryk Minkowskiego, uwagi o nazwach metryk w materiatach
anglojezycznych (np. Czebyszewa czy Manhattan). Do wyboru omdéwienie: metryka Hamminga na
tancuchach znakéw (kodowanie, kody z wykrywaniem btedow), metryka Levensheima (przetwarzanie
informacji, analiza plagiatow itp.), odlegtosci cosinusowe i miary podobienstwa winformatyce - np. w
rozpoznawaniu wzorcow (grafika) czy poréwnywaniu tancuchéw znakéw. Konstrukcja i zastosowania
metryk wagowych (tez w informatyce) — kule w takich metrykach. Metryki w analizie obrazéw.

Nazwa zajeé: Statystyka

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawy jezyka programowania R, w szczegdlno$ci konstrukcje programistyczne oraz skfadnie
tego jezyka.

. Zna i rozumie metody statystyki opisowe;j.

. zna i rozumie metody estymacji parametréw modelu statystycznego.

. zna i rozumie metody weryfikacji hipotez statystycznych.

. Zna i rozumie metody regresji.

. Zna i rozumie metody statystyki wielowymiarowej.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi programowa¢ w jezyku R.

2. potrafi przygotowac dane do analizy statystycznej w jezyku R.

3. potrafi wykorzysta¢ metody statystyki opisowej do przedstawienia rozktadu empirycznego proby z
uzyciem jezyka R oraz zinterpretowac¢ otrzymane wyniki.

4. potrafi dokonaé¢ estymacji nieznanych parametréw modelu statystycznego wspomagajgc sie
obliczeniami wykonanymi w jezyku R.

5. potrafi dokona¢ badania istotnosci réznic za pomoca odpowiednich testéw statystycznych i jezyka
R.

6. potrafi wykonac¢ analize regresji w jezyku R oraz zinterpretowac jej wyniki.

7. potrafi wykorzysta¢ metody statystycznej analizy wielowymiarowej korzystajgc z jezyka R.

Tresci programowe dla zajec:

DO WN
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Podstawy jezyka programowania R. Podstawowe konstrukcje programistyczne (przypisanie, instrukcje
sterujgce, petle, wywotywanie podprograméw i przekazywanie parametrow) oraz sktadnia i struktury
danych tego jezyka.

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

Model statystyczny (model normalny, wykfadniczy, dwumianowy, Poissona, jednostajny). Estymacja
punktowa i przedziatowa parametréw modelu.

Testy statystyczne, hipotezy statystyczne, obszar krytyczny, btedy pierwszego i drugiego rodzaju,
poziom istotno$ci testu, p-warto$¢, test ilorazu wiarogodnosci. Testy t Studenta, testy chi-kwadrat
Pearsona.

Analiza wariancji: zatozenia, hipoteza ogélna, testy post hoc

Podstawowe modele regresji: regresja liniowa prosta, regresja liniowa wielokrotna, regresja nieliniowa,
regresja logistyczna. Metody szacowania parametréw. Dobér modelu oraz jego zatozenia.

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

Nazwa zaje¢: Matematyczne fundamenty uczenia maszynowego

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie pojecia zbioru wypuktego, funkcji wypuktej, subrézniczki, stozka kierunkéw stycznych,
warunek konieczny | rzedu, ograniczenia nieréwnosciowe i warunki konieczne Kuhna-Tuckera oraz na
czym polega problem znajdowania ekstremow funkcji wypukte;j.

2. Zna i rozumie ograniczenia réwnosciowe i nierownosciowe, optymalizacje bez ograniczen,
optymalizacje bez uzycia pochodnych, metode Newtona, metody Newtona w uczeniu maszynowym i
obliczeniowo efektywne odmiany metody Newtona.

3. zna i rozumie modele optymalizacyjne dla danych binarnych, metode najmniejszych kwadratow,
metode wektoréw nosnych (SVM), regresje logistyczng, regresje jako problem wzorcowy w uczeniu
maszynowym i klasyfikacje wieloklasows.

4. zna i rozumie optymalizacje funkcji nier6zniczkowalnych, metode subgradientow, metode
przyblizonych gradientéw, aproksymacje funkcji celu, programowanie dynamiczne, relaksacje
Lagrange'a i dualnos$¢, warunki optymalizacyjne Kuhna-Tuckera, ogolng procedure wykorzystania
dualnosci, sformutowanie dualu SVM i algorytmy optymalizacyjne dla dualu SVM.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zastosowa¢ w rozwigzywaniu probleméw warunki regularnosci, funkcje quasi-wypukte i
warunki dostateczne, warunek konieczny dla ograniczeh mieszanych, warunki drugiego rzedu, warunek
dostateczny i warunek konieczny dla programowania wypuktego.

2. potrafi zastosowa¢ w rozwigzywaniu problemoéw reguty minimalizacyjne, regute Armijo, algorytm
Zoutendijk’a dla ograniczen liniowych i nieliniowych, modyfikacje Topkis’a-Veinott'a, metody spadkowe
prymarnego gradientu, regresje liniowa, regularyzacje Tichonowa i metode stochastycznego spadku
wzdtuz gradientu.

3. potrafi zastosowac w rozwigzywaniu probleméw metode spadku wzgledem wspétrzednych, algorytm
K-érednich, dostrajanie pochodnych pierwszego rzedu do spadku, uczenie z uwzglednieniem
momentum, AdaGrad, RMSProp i Adam.

Tresci programowe dla zaje¢:

Zbiory wypukte. Funkcje wypukte. Subrézniczka.

Ekstrema funkcji wypuklej z ograniczeniami. Problem minimalizacyjny. Maksymalizacja funkc;ji
wypukfe;j.

Warunek konieczny | rzedu. Stozek kierunkéw stycznych. Ograniczenia nieréwnosciowe. Warunki
konieczne Kuhna-Tuckera.

Warunki regularnosci. Funkcje quasi-wypukte i warunki dostateczne.

Warunek konieczny dla ograniczen mieszanych. Warunki drugiego rzedu.

Teoria dualnosci. Warunek dostateczny. Warunek konieczny dla programowania wypuktego. Zadanie
pierwotne i dualne.

Teoria wrazliwosci. Ograniczenia rownosciowe i nierownosciowe. Metody numeryczne. Optymalizacja
bez ograniczen. Optymalizacja bez uzycia pochodnych. Metoda Newtona. Metoda Newtona w uczeniu
maszynowym. Metoda Newtona: Wyzwania i rozwigzania. Obliczeniowo efektywne odmiany metody
Newtona.
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Metody spadkowe. Reguty minimalizacyjne. Reguta Armijo. Metody optymalizacji z ograniczeniami.
Algorytm Zoutendijk’a dla ograniczen liniowych i nieliniowych. Modyfikacja Topkis'a-Veinott'a. Metody
spadkowe prymarnego gradientu.

Regresja liniowa. Regularyzacja Tichonowa. Metoda stochastycznego spadku wzdtuz gradientu.
Modele optymalizacyjne dla danych binarnych. Metoda najmniejszych kwadratéw. Metoda wektoréw
nosnych (SVM). Regresja logistyczna. Regresja jako problem wzorcowy w uczeniu maszynowym.
Klasyfikacja wieloklasowa: Metoda wektorow nosnych i regresja logistyczna.

Metoda spadku wzgledem wspotrzednych: regresja liniowa. Algorytm K-srednich.

Dostrajanie pochodnych pierwszego rzedu do spadku (Adjusting First-Order Derivatives for Descent).
Uczenie z uwzglednieniem momentum. AdaGrad. RMSProp. Adam.

Optymalizacja funkcji nierézniczkowalnych. Metoda subgradientéw. Metoda przyblizonych gradientéw.
Aproksymacja funkcji celu. Programowanie dynamiczne.

Relaksacja Lagrange'a i dualno$sé. Warunki optymalizacyjne Kuhna-Tuckera. Ogdlna procedura
wykorzystania dualnosci. Zastosowanie: sformutowanie dualu SVM. Algorytmy optymalizacyjne dla
dualu SVM.

Nazwa zajeé: Systemy operacyjne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Posiada podstawowag wiedze na temat idei oraz algorytméw wykorzystywanych w systemach
operacyjnych w przesziosci i obecnie.

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

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie postugiwaé sie podstawowymi poleceniami systemoéw operacyjnych z rodziny Unix oraz
Windows, stuzgcymi do wykonywania operacji na plikach, procesach/watkach i urzgdzeniach
wejscia/wyjscia.

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

3. Potrafi przeczyta¢ ze zrozumieniem/napisa¢ program w jezyku C zawierajgcy wywotania funkciji
systemowych Unixa dotyczacych procesow, plikéw i sygnatow.

4. Umie wykona¢ podstawowe czynno$ci zwigzane z administrowaniem systemem operacyjnym z
rodziny Unix i Windows.

5. Wykorzystuje podstawowe fakty oraz algorytmy zwigzane ze wspoétbieznym wykonywaniem
procesow/watkow.

6. Potrafi zastosowa¢ w praktyce podstawowe algorytmy przydziatu proceséw do procesoréw.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest gotdéw/gotowa odnalezé odpowiednie informacje w dokumentacji technicznej lub zasobach
internetowych dla wybranego systemu operacyjnego.

2. Ma $wiadomo$¢ znaczenia i roli systeméw 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 plikow).

UNIX z perspektywy uzytkownika c.d.: pojecia dotyczgce proceséw (proces, polecenie ps, sygnaty,
deskryptory, stdin/out, procesy macierzysty/potomny, pierwszo/drugo-planowy, potoki, tgcza) powtoka
bash - krétki przeglad.

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

Historia rozwoju systeméw operacyjnych (motywacja idei wieloprogramowosci i podziatu czasu);
klasyfikacja architektur systemdéw operacyjnych (monolityczne, warstwowe, z mikrojgdrem itp);
zatozenia sprzetowe (pojecia: magistrala, kontroler, port, przerwanie, DMA, ...), architektura x86.
Zarzgdzanie procesami oraz watki (diagram stanéw procesu, kolejki BKP, planisci, SJF, RR),
zagadnienia systeméw wieloprocesorowych.

Systemy plikow (atrybuty pliku, katalogi, dowigzania twarde i symboliczne + ich implementacje)
implementacja systemu plikéw, przydziat listowy, FAT, indeksowy; struktury danych kernela zwigzane
z plikami (w tym omowienie idei VFS); oméwienie i poréwnanie konkretnych systeméw plikow Linuxa i
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Windows: ext2/3/4, xfs, ntfs, sieciowe 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 sterownikoéw (sieci i sys. plikéw),
struktury danych dotyczace we/wy w linuxie (tablice deskryptoréw, tablice plikdw, tablice i-weziow)
nietypowe operacje we/wy (asynchroniczne, nieblokujgce, funkcje select(), itp.) obstuga sieci (interfejsy
sieciowe); obstuga urzgdzen USB.

Wspotbieznosé, synchronizacja procesow: semafory, sem. binarne, monitory, problemy wspétbieznosci
(sekcja krytyczna, producent/konsument, czytelnicy i pisarze, n-filozoféw itp.).

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

Wirtualizacja: pojecie i typy wirtualizacji, pojecie hyperwizora, przeglad oprogramowania stuzgcego do
wirtualizaciji. Instalacja i konfiguracja maszyny wirtualnej, instalacja systemu LINUX.

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

Omoéwienie architektury LINUX i Android. Instalacja modutéw, instalacja oprogramowania ze zrédet,
gcc, make, biblioteki linkowane statycznie i dynamicznie. LINUX - wprowadzenie do funkcji
systemowych - zrzadzanie procesami, zarzgdzanie systemem plikow. LINUX - moduty jadra,
implementacja prostego sterownika.

Omowienie architektury Windows. Windows - zarzadzanie systemem, PowerShell/ TWAPI. Windows -
wspotbieznosé, mutexy, zarzadzanie procesami, POSIX.

Obstuga systemu LINUX - Powioka BASH, obstuga systemu pikéw, zmienne $rodowiskowe, std-
in/stdout, obstuga procesow, sygnaty, tacza, potoki, filtry, skrypty.

Wspdtbieznosé, problem sekcji krytycznej, semafory (BACI). Klasyczne problemy wspétbieznosci
(BACI). Wspotbieznos¢, monitory (BACI). LINUX - wspétbieznos¢ — semafory. LINUX - wspétbieznosé
- IPC, pamie¢ dzielona, fgcza nazwane i nienazwane.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B21

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac¢ i argumentowac¢ swoje
stanowisko oraz innych os6b na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak i na tematy ogdino-
akademickie.

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim charakterze ogéinym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowaé ich tre$¢ i wybieraé niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczgcych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogélnym jak i wychwyci¢ niezbedne szczegdty.
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat.

5. potrafi opracowac teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego i
zawodowego.

6. potrafi redagowac wybrane teksty w stylu formalnym.

7. potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Przeglad i utrwalenie umiejetnosci w zakresie postugiwania sie formami i funkcjami czasow
gramatycznych odpowiednich dla poziomu B2.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania r6znorodnych tresci i opinii: okresy warunkowe typ
1,2,3 oraz mieszane; struktury gramatyczne ‘wish,’get used to/used to, past modals, formy
bezokolicznikowe i imiestowowe.

Stownictwo dotyczgce problematyki wspoétczesnego sSwiata w zakresie nastepujacych tematéw:
ekstremalne sytuacje, refleksja na temat plandéw zyciowych, terapeutyczna funkcja muzyki, higiena snu,
komunikacja niewerbalna oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z
kierunkiem studiow.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdélnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domyslanie sie znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokow
tematycznych okreslonych w tresci 3.
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Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie réznorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Redagowanie wybranych typow tekstow formalnych.

Nazwa zaje¢: Matematyka dyskretna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie ré6zne metody dowodzenia twierdzen.

2. zna i rozumie podstawowe zasady i prawa przeliczania.

3. zna podstawowe typy rekurencji i sposoby ich rozwigzywania. Zna interpretacje i zaleznosci
rekurencyjne dla podstawowych liczb kombinatorycznych, w szczegdlnosci:  wspofczynnikow
wielomianowych, Fibonacciego, Catalana, Bella, Stirlinga.

4. zna i rozumie podstawowe pojecia teorii graféw.

5. zna przyktady klasycznych zastosowan teorii graféw.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wykorzystywa¢ rézne metody dowodzenia implikacji. Potrafi stosowaé zasade indukcji
matematycznej.

2. Potrafi stosowaé¢ podstawowe zasady i prawa przeliczania. Umie wykorzystywa¢ zasade
szufladkowa. Umie przeprowadzi¢ dowody prostych tozsamosci kombinatorycznych.

3. potrafi uktada¢ i identyfikowa¢ wybrane zaleznosci rekurencyjne oraz rozwigzywac je roznymi
metodami.

4. potrafi sie postugiwaé podstawowymi pojeciami teorii graféw.

5. potrafi postugiwa¢ sie klasycznymi algorytmami teorii graféw; rozumie znaczenie praktyczne teorii
graféw - umie poda¢ przyklady, w ktérych stosuje sie poznane zagadnienia i fakty teorii grafow w
praktyce.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do przedstawienia laikowi przyktadéw, w ktérych stosuje sie poznane zagadnienia
i fakty z matematyki dyskretnej w praktyce.

Tresci programowe dla zaje¢:

Metody dowodzenia implikacji. Zasada szufladkowa. Twierdzenie o indukcji matematyczne;.
Podstawowe zasady i prawa przeliczania - zasada bijekcji, prawa dodawania i mnozenia.

Schematy wyboru. Zasada wigczania i wytgczania. Wspotczynniki wielomianowe. Tozsamosci
kombinatoryczne.

Zaleznosci rekurencyjne. Uktadanie i rozwigzywanie prostych i liniowych réwnan rekurencyjnych.
Ztozone zaleznosci rekurencyjne. Liczby: Fibonacciego, Catalana, Bella, Stirlinga.

Podstawowe pojecia teorii grafow.

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

Nazwa zajeé: Paradygmaty programowania

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie definicje paradygmatéw programowania, ich rodzaje oraz cel ich powstania

2. zna i rozumie zasady doboru danego paradygmatu programowania do konkretnego zadania
programistycznego w celu jego najlepszego rozwigzania

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi rozréznia¢ paradygmaty programowania i jest wstanie dobra¢ odpowiedni jezyk
programowania do postawionego zadania

2. potrafi korzystaé ze zintegrowanych sSrodowisk programistycznych, ktére utatwiajg pisanie
oprogramowania w jezykach programowania wymienionych w celach ksztatcenia

3. potrafi napisa¢é podstawowe programy w jezykach programowania wymienionych w celach
ksztatcenia

4. potrafi odnalezé odpowiednie informacje w dokumentacji technicznej wybranego jezyka
programowania w jezyku angielskim

Tresci programowe dla zajec:

Czym sg paradygmaty programowania — definicja, rodzaje, cele ich powstania. Gtéwne réznice
pomiedzy paradygmatami programowania na przyktadzie konkretnych jezykéw programowania.
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Programowanie imperatywne proceduralne (ang. imperative procedural) na przyktadzie jezykow
C/C++, Python.

Programowanie imperatywne zorientowane obiektowo (ang. imperative object-oriented) na przyktadzie
jezykéw Java, C# (krétko o SmallTalk).

Programowanie deklaratywne ogoélnie (ang. declarative) na przykiadzie jezykéw SQL, HTML i
programowanie w logice.

Programowanie deklaratywne funkcyjne (ang. functional) na przyktadzie jezykéw Lisp, Haskell,
Scheme, Clojure, Elixir, Java.

Programowanie sterowane danymi (ang. data-driven) na przyktadzie jezykow AWK, JQ, XSLT.
Programowanie sterowane zdarzeniami (ang. event-driven) na przyktadzie JavaScript
Programowanie wspotbiezne i w modelu SIMD na przyktadzie OpenMP, MPI

Jezyki wbudowane (ang. embedded) na przyktadzie jezyka Lua

Gtéwne jezyki programowania ich cechy charakterystyczne, rézne podziaty jezykéw (zarzadzenia
pamiecig, typowanie, dynamicznosc¢). Jezyki interpretowane i kompilowane.

Wspotczesne trendy w programowaniu: asyncio w Python, automatyczne zarzgadzanie pamiecig
(garbage collector) w Java, transpilacja w TypeScript, lekka wielowgtkowo$¢é z wykorzystaniem
coroutines.

Nazwa zaje¢: Wstep do informatyki

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Wie, czym sie zajmuje i jakg odpowiedzialno$¢ ponosi informatyk oraz zna podstawowe pojecia z
zakresu informatyki jako nauki.

2. Zna i rozumie pojecie algebry Boole'a i jego znaczenie w informatyce.

3. Zna sposoby reprezentacji liczb stato- i zmiennoprzecinkowych w pamieci komputera (znak-modut,
uzupetnieniowa do dwoch, standard IEEE 754) oraz pojecia z nimi zwigzane (cyfry poprawne i
znaczgce, pojecia nadmiaru i niedomiaru, epsilon maszynowy). Wie, jak przebiegajg dziatania na
liczbach zmiennopozycyjnych i rozumie dziatanie algorytmu sumacyjnego Kahana.

4. Zna i rozumie podstawowe pojecia z teorii informaciji (ilos¢ informacji, entropia informacyjna zrodta,
redundancja, kod zwarty, algorytm Huffmana).

5. Zna podstawowe techniki przetwarzania niskopoziomowego, pojecie bramki logicznej, sumatora,
maszyny Turinga. Zna ogolne zasady pracy procesora.

6. Zna podstawowe elementy i zastosowanie XML, DTD, XSD, XSL (XSLT i XPath). Zna podstawy
HTML i CSS. Zna formaty JSON, YAML i CSV.

7. Zna zasady formatowania tekstu przy uzyciu LaTeXa.

8. Zna podstawowe funkcjonalnosci arkuszy kalkulacyjnych (rézne rodzaje adresowania, funkcje,
formuty, tabele przestawne, Solver). Zna zasady operowania ramkami danych w jezyku Python.

9. Znairozumie podstawowe zagadnienia zwigzane z sieciami komputerowymi (topologie sieci, routing,
sie¢ Internet, protokoty sieciowe, DNS).

10. Zna wybrane nowoczesne ustugi Internetu (rozwigzania chmurowe, Google — Drive, Serach,
Colaboratory, Wolfram Alpha).

11. Zna podstawowe problemy i pojecia z dziedzin Big Data, uczenia maszynowego i uczenia
gtebokiego.

12. Zna podstawowe pojecia z zakresu bezpieczenstwa danych i kryptografii (dane wrazliwe,
szyfrowanie, deszyfrowanie, kryptografia symetryczna i asymetryczna, ogélne informacje o algorytmie
RSA).

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi dokonywa¢ konwersji liczb miedzy roznymi systemami pozycyjnymi.

2. Potrafi wygenerowac¢ kod zwarty za pomocg algorytmu Huffmana.

3. Potrafi zapisaé schematy funkcji logicznych przy uzyciu bramek logicznych. Potrafi konstruowaé
proste uktady logiczne.

4. Potrafi reprezentowa¢ dane w strukturalizowany sposéb za pomocg formatu XML. Potrafi utworzyé
schemat XML przy uzyciu DTD i XSD. Potrafi przy pomocy XSLT formatowa¢ dokumenty XML. Potrafi
za pomocg XPath lokalizowa¢ elementy w dokumentach XML. Umie stworzy¢ strony internetowe przy
pomocy HTML i CSS.

5. Potrafi tworzy¢ tekst matematyczno-informatyczny, rysunki, prezentacje multimedialne w LaTeXu.
6. Potrafi za pomoca arkusza kalkulacyjnego rozwigzywaé proste zadania, tworzy¢ wykresy,
reprezentowac dane. Potrafi wykorzysta¢ dodatek Solver do rozwigzywania zagadnien programowania
liniowego. Potrafi wykorzystywac tabele przestawne do prezentowania i filtrowania danych. Potrafi
filtrowac i eksplorowaé ramki danych i tablice Numpy w jezyku Python.
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7. Potrafi opisa¢ algorytm komunikacji w protokotach sieciowych. Potrafi zabezpieczyé hastem strone
przez protokot HTTP.

8. Potrafi wykorzystaé¢ wybrane narzedzia internetowe (Google — Drive, Serach, Colaboratory, Wolfram
Alpha).

9. Potrafi szyfrowac¢ i deszyfrowa¢ wiadomosci przy uzyciu oprogramowania GPG.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Ma $wiadomos¢ spotecznej odpowiedzialnos$ci pracy informatyka.

2. Zna i stosuje ogolne zasady etyki w pracy informatyka.

Tresci programowe dla zaje¢:

Przedmiot informatyki i jej historia. Kierunki wspoétczesnej informatyki.

Algebry Boole’a i systemy pozycyjne.

Architektura i dziatanie komputera (Maszyna Turinga, bramki logiczne, procesor).

Reprezentacja liczb w pamieci komputera (znak-modut, uzupetnieniowa do dwodch, stato- i
zmiennoprzecinkowa, standard IEEE 754, pojecia nadmiaru i niedomiaru, epsilon maszynowy),
dziatania na liczbach zmiennopozycyjnych, algorytm Kahana. Reprezentacja danych graficznych,
model RGB, kod ASCII.

Teoria informacji (ilos¢ informacji, entropia informacyjna zrédta, redundancja, kod zwarty, algorytm
Huffmana).

Systemy przechowywania i prezentacji danych. Jezyki XML, XSLT, XPath, XML Schema. Formaty
JSON, YAML, CSV. HTML i CSS.

Edycja i prezentacja wiedzy z nauk Scistych za pomocg LaTeXa i Beamera. Jupyter notebook.
Arkusze kalkulacyjne i ich zastosowania (ré6zne rodzaje adresowania, funkcje, formuty, wykresy, tabele
przestawne, programowanie liniowe z zastosowaniem dodatku Solver). Ramki danych (DataFrames).
Sieci komputerowe (topologie sieci, routing, sie¢ Internet, protokoty sieciowe, DNS).

Nowoczesne ustugi Internetu i rozwigzania chmurowe (Google — Drive, Serach, Colaboratory; Wolfram
Alpha).

Podstawowe wiadomosci dotyczgce Big Data, uczenia maszynowego i uczenia gtebokiego (rodzaje
baz danych, DBMS, uczenie nadzorowane i nienadzorowane, sieci neuronowe).

Bezpieczenstwo danych i kryptografia (podstawowe pojecia, kryptografia symetryczna i asymetryczna,
ogolne informacje o RSA, generowanie kluczy za pomocg GPG).

Etyka pracy informatyka.

Nazwa zajeé: Podstawy programowania

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna logiczng zasade funkcjonowania komputera oraz dziatania programu (maszyna RAM).

2. Zna podstawowe konstrukcje programistyczne (instrukcje sterujgce, wywotywanie procedur i funkgc;ji
oraz rézne typy przekazywania parametrow).

3. Zna podstawowe wbudowane typy danych oraz zasady tworzenia ztozonych typéw danych.

4. Zna zasady dynamicznego zarzgdzania pamiecia.

5. Zna i rozumie paradygmaty programowania obiektowego (abstrakcja, enkapsulacja, dziedziczenie i
polimorfizm).

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi stosowaé podstawowe konstrukcje programistyczne (instrukcje sterujgce, wywotywanie
procedur i funkcji oraz rézne typy przekazywania parametrow).

2. Potrafi czyta¢ i analizowa¢ kod "proceduralny” napisany w jezykach C oraz Python i rozumie istote i
efekty wykonywanych operaciji.

3. Potrafi czyta¢ i analizowa¢ kod obiektowy napisany w jezykach C++, Python oraz Java.

4. Potrafi pisa¢ programy w stylu obiektowym z wykorzystaniem wszystkich paradygmatéw
programowania obiektowego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Logiczny zasada dziatania komputera i programu (maszyna RAM). Tworzenie oprogramowania.
Algorytm, procesor, program, jezyk programowania. Kompilacja, interpretacja i konsolidacja programu.
Dane i kod.

Sterowanie przebiegiem programu.

Typ danych, typy podstawowe, reprezentacja danych. State i zmienne.

Ztozone typy danych i zarzagdzanie pamiecia.

Podprogramy. Przekazywanie parametréw. Przecigzanie, funkcje biblioteczne.

Obiekty i klasy, pola, metody. Enkapsulacja, dziedziczenie i polimorfizm, klasy abstrakcyjne, interfejsy,
tworzenie obiektow oraz korzystanie z ich pdl i metod.
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Graficzny interfejs uzytkownika.

Nazwa zaje¢: Algorytmy i struktury danych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. zna i rozumie podstawowe konstrukcje algorytmiczne

. zna i rozumie podstawowe proste i ztozone struktury danych, w tym struktury dynamiczne

. zna i rozumie podstawowe techniki projektowania algorytmow

. Zna i rozumie pojecia poprawnosci oraz ztozonosci czasowej i pamieciowej algorytmu

. zna i rozumie podstawowe algorytmy rozwigzujgce klasyczne problemy informatyczne

. zna i rozumie pojecie problemu NP-zupetnego i NP-trudnego

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zapisa¢ podstawowe konstrukcje algorytmiczne w pseudokodzie i wybranym jezyku
programowania

2. potrafi opisa¢ podstawowe proste i zlozone struktury danych, w tym struktury dynamiczne, w
pseudokodzie i wybranym jezyku programowania

3. potrafi zastosowaé¢ podstawowe techniki projektowania algorytméw do rozwigzywania wybranych
probleméw informatycznych

4. potrafi oceni¢ poprawno$¢ oraz ztozono$¢ czasowg i pamieciowg poznanych algorytmow

5. potrafi napisaé w wybranym jezyku programowania implementacje poznanych algorytmoéw

w zakresie kompetenciji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do zrozumienia znaczenia algorytmiki w informatyce i ksztaltowaniu zycia
spotecznego

2. jest gotéw/gotowa do dalszego samodzielnego ksztatcenia algorytmicznego

Tresci programowe dla zajeé:

Jezyk algorytmiczny: pojecie zmiennej, instrukcja przypisania, instrukcje warunkowe, iteracje,
operatory.

Pojecie struktury tablicowej: przyktady i implementacje prostych algorytméw dla problemoéw
algorytmicznych na tablicach 1 i 2-wymiarowych, wyszukiwanie liniowe i binarne.

Pojecie procedury: deklaracja, parametry formalne, wywotanie, przyktady prostych procedur i funkcji.
Rekurencja i programowanie dynamiczne: pojecie rekurencji, przyktady procedur rekurencyjnych,
wilasnos¢  optymalnej podstruktury, programowanie dynamiczne, przyktady algorytmow
wykorzystujgcych programowanie dynamiczne.

Analiza algorytméw: notacja asymptotyczna, ztozono$¢ czasowa i pamieciowa algorytmu, ztozono$¢
optymistyczna, pesymistyczna i $rednia, twierdzenie o rekurencji uniwersalnej, klasy ztozonosci,
dowodzenie poprawnosci konstrukcji wybranych algorytmow.

Algorytmy sortowania: sortowanie przez wstawianie, babelkowe, przez scalanie, szybkie, przez
zliczanie.

Stosy, kolejki, listy: pojecie zbioru dynamicznego, tablicowa implementacja stosu i operacje na stosie,
tablicowa implementacja kolejki i operacje kolejkowe, listy z dowigzaniami, operacje na listach, listy z
wartownikiem.

Pojecia teorii grafow: graf prosty, drzewa i ich podstawowe wtasnosci, drzewa ukorzenione, wazone
grafy skierowane, reprezentacja grafow w komputerze.

Kopce: podstawowe operacje na kopcach binarnych, sortowanie przez kopcowanie, implementacja
kolejki priorytetowej.

Drzewa wyszukiwan binarnych: podstawowe wiasnosci, operacje stownikowe, metody przechodzenia
drzewa BST.

Algorytmy grafowe: przeszukiwanie grafu wszerz i w gigb, znajdowanie najkrotszych sciezek.

Metoda z nawrotami i metoda zachtanna: problem n hetmandw, problem plecakowy, problem wyboru
zajec.

Problemy trudne obliczeniowo: klasy P i NP, problemy NP-zupetne i NP-trudne.

OO WNE

Nazwa zajeé: Warsztat programisty

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna i rozumie systemy i narzedzia systemowe bedgce podstawg warsztatu programistycznego
informatyka.

2. Zna i rozumie jezyki skryptowe wykorzystywane w systemowych interpreterach polecen.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi korzysta¢ z polecen powtoki Bash, w tym zarzgdzaé systemem operacyjnym i pisaé skrypty.
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2. Potrafi zainstalowa¢, uruchomi¢ i korzysta¢ z maszyny wirtualnej oraz z oprogramowania do
konteneryzaciji.

3. Potrafi korzysta¢ z rozproszonego systeméw kontroli wersji.

4. Potrafi korzysta¢ z polecen powtoki PowerShell.

Tresci programowe dla zajec:

Linux — graficzny interfejs uzytkownika GUI; interfejs wiersza polecen CLI; podstawowe komendy
powtoki; dostep zdalny przez SSH

Linux — edytory tekstu

Linux — strumienie plikdw i potoki; zmienne srodowiskowe; przetwarzanie tekstu; wyrazenia regularne
Linux — operacje na plikach; informacje o systemie; dowigzania twarde i symboliczne; wyszukiwanie
aplikaciji i plikdw; srodowisko uzytkownika; uprawnienia plikow

Linux — zarzadzanie procesami

Linux — skrypty w Bashu

Linux — przegladarki internetowe i programy do pobierania z sieci; transfer danych przez sie¢

Linux — podstawowa konfiguracja sieci i rozwigzywanie probleméw; narzedzia DNS

Linux — administracja systemem i podnoszenie uprawnien; instalacja i aktualizacja oprogramowania;
konta, uzytkownicy i grupy; planowanie przysztych procesow; systemy plikow

Linux — kompilacja kodu; biblioteki systemowe; biblioteki jezykdéw programowania

Maszyny wirtualne, Windows Subsystem for Linux oraz konteneryzacja

Systemy rozproszonej kontroli wersji; Git

Windows — PowerShell

Nazwa zaje¢: Bazy danych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe cechy i zadania systemu zarzadzania relacyjng baza danych

2. zna role systemu baz danych w systemie informatycznym i jego przyktadowe architektury

3. zna i rozumie istote oraz sktadowe relacyjnego modelu danych oraz jego podstawe teoretyczng

4. zna i rozumie podstawowe pojecia i wlasnosci nierelacyjnych baz danych

5. rozumie potrzebe normalizacji schematu, naktadania ograniczen integralno$ciowych

6. zna metody optymalizacji wykonywania zapytan, w tym budowe i rodzaje indekséw i fizyczng
strukture zapisu danych w bazie

7. zna pojecie i wtasnosci transakcji w bazie danych; rozumie trudnosci wynikajgce ze wspotbieznego
wykonywania transakcji; zna koncepcje blokad oraz poziomow izolacji transakcji

w zakresie umiejetnosci:

. potrafi zaprojektowac relacyjng baze danych w modelu koncepcyjnym oraz oceni¢ istniejgcy schemat
. potrafi dobra¢ odpowiednie rozwigzanie bazodanowe do rzeczywistego problemu

. wykonuje podstawowe i zaawansowane operacje na bazie danych z wykorzystaniem jezyka SQL

. programuje serwer bazodanowy

. potrafi znormalizowa¢ i zdenormalizowaé schemat

. stosuje odpowiedni poziom izolacji transakcji

. potrafi zaprojektowaé i zaimplementowac prosty system bazodanowy

. korzysta z odpowiednich metod optymalizacji zapytan

Tresci programowe dla zaje¢:

Historia baz danych; Modele baz danych; Podstawowe pojecia relacyjnego modelu danych: relacja,
atrybut, krotka, klucz podstawowy, klucz obcy, inne ograniczenia integralnosciowe; algebra relaciji i
rachunek relacji; standardy SQL

Modelowanie konceptualne bazy danych na diagramie ER; zwigzki 1:1, 1:N i N:M, ograniczenia udziatu,
encje stabe, zwigzki cykliczne; zasadny transformacji diagramu ER do modelu relacyjnego

Pojecie zaleznosci funkcyjnej, klucz kandydujgcy, klucz gtéwny i nadklucz; postaci normalne;
omowienie zasad i algorytmdéw normalizacji oraz anomalii wynikajgcych z braku normalizaciji

Jezyk SQL - polecenie SELECT - filtrowanie, projekcja, sortowanie; podzapytania; zlgczenia
wewnetrzne i zewnetrzne, samo-ztgczenia oraz anty-ztgczenia; funkcje agregujgce oraz grupowanie;
operacje na zbiorach

Jezyk SQL — polecenia DDL oraz DML; tworzenie obiektow bazodanowych; typy danych; metadane
Jezyk SQL - widoki, wyrazenia tablicowe CTE, tabele i zmienne tablicowe; elementy programowania
bazy danych: funkcje i procedury uzytkownika, skrypty, operator APPLY; procedury wyzwalane.
Optymalizacja zapytan - optymalizacja regulowa i kosztowa; analiza planu wykonania zapytania;
statystyki; rola i budowa indeksow; B+-drzewa; indeksy klastrujgce i nieklastrujgce; fizyczna organizacja
danych w bazie danych, strony, zakresy, wielkos¢ strony, podziat stron.

O~NOO P WN -
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Transakcje w bazach danych - pojecie transakcji, wtasnosci ACID; uszeregowalno$¢ transakcji; pojecie
blokady, algorytm 2PL; poziomy izolacji transakcji oraz anomalie; dziennik logu transakcji

Podstawy tworzenia aplikacji bazodanowych

Bazy rozproszone, partycjonowanie, bazy NoSQL

Nazwa zaje¢: Elementy algebry i teorii liczb

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe definicje struktur algebraicznych i ich typowe przyktady.

2. zna pojecie grupy i potrafi wymieni¢ podstawowe przyktady.

3. zna pojecie pierscienia i ciata.

4. zna rozszerzony algorytm Euklidesa, chihskie twierdzenie o resztach.

5. zna podstawowe algorytmy wielomianowe.

6. zna podstawowe algorytmy teoriogrupowe.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi postugiwaé sie podstawowymi strukturami algebraicznymi i wykonywac¢ na nich proste
rachunki.

2. potrafi wykonywacé obliczenia na grupach permutac;ji.

3. potrafi wykonywac obliczenia na ciatach skonczonych oraz algebrach Boole'a.

4. potrafi obliczy¢ za pomocg pakietu numerycznego baze Groebnera i rozwigzaé za jej pomoca ukiad
réwnan algebraicznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe struktury algebraiczne, jezyk algebry, motywujace przyktady.

Podstawowe pojecia z teorii grup wraz z przyktadami z permutacji. Oméwienie maszyny szyfrujgce;j
Enigma jako przyktad wykorzystania grup permutac;ji.

Definicje i przyktady pierscieni oraz ciat. Pierscien liczb catkowitych, macierzy oraz ich zastosowania.
Ciato liczb wymiernych, rzeczywistych i zespolonych oraz ciata skonczone. Podstawowe wykorzystanie
tych struktur.

Ciata skonczone, algebry Boole'a. Podstawowe rachunki i zastosowania w informatyce.

Algorytmy catkowitoliczbowe i ich zastosowania w informatyce. Sito Eratostenesa, testy pierwszosci,
algorytm Euklidesa, chinskie twierdzenie o resztach.

Algorytmy wielomianowe. Elementy rachunkéw symbolicznych.

Wstep do rachunku symbolicznego: bazy Groebnera i ich zastosowania.

Nazwa zaje¢: Grafika komputerowa

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Rozumie zasady wyrazania transformacji liniowej jako macierz, wektor, iloczyn i pojecie potoku
graficznego.

2. Rozumie idee stojacg za wykorzystaniem rzutowania perspektywicznego i ortograficznego.

3. Rozumie optymalizacje potoku graficznego za pomocg algorytmow z-buforu, cullingu i clippingu.

4. Rozumie modelowanie swiatta metodg Phonga.

5. Rozumie roéznice miedzy teksturowaniem za pomocg mapy tekstury a teksturowaniem
proceduralnym; rozumie pojecie map normalnych.

6. Rozumie idee renderowania obrazéw wykorzystujagcg model przeptywu Swiatta w Swiecie
rzeczywistym.

7. Rozumie modelowanie ruchu obiektéw wzdtuz krzywych.

8. Rozumie reprezentacje orientacji obiektéw za pomocg kwaternionow.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zorientowa¢ i umiesci¢ obiekty geometryczne w przestrzeni $wiata za pomocg liniowych
transformaciji.

. Potrafi stworzy¢ odpowiednie macierze rzutowania potrzebne w potoku graficznym.

. Potrafi w OpenGL-u zastosowaé wiedze optymalizacji potoku graficznego.

. Potrafi stworzy¢ implementacje modelu Phonga na poziomie karty graficzne;.

. Potrafi oteksturowacé obiekty.

. Potrafi wykorzysta¢ model przeptywu $wiatta w renderowaniu.

. Potrafi stworzy¢ animacje obiektéw w przestrzeni swiata.

. Potrafi wykorzysta¢ algebre kwaternionéw do optymalnego opisu ruchu po krzywej parametryczne;.
Tresci programowe dla zajec:

Potok graficzny, transformacije liniowe, interpretacja w przestrzeni Euklidesa

ONO P~ WN
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Rzutowanie perspektywiczne i ortograficzne
Algorytm z-bufor, culling, clipping

Model oswietlenia i cieniowania Phonga
Teksturowanie

Physically-based rendering

Réwnanie parametryczne krzywych, tréjscian Freneta
Kwaterniony

Nazwa zajeé: Analiza matematyczna z zastosowaniami 1

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. rozumie pojecie sumy szeregu i potrafi bada¢ zbieznos¢ szeregéw liczbowych i potegowych. Zna
podstawowe kryteria zbieznosci i ich ograniczenia w obliczeniach numerycznych.

2. rozumie potrzebe badan ciggtosci funkgciji i granic funkcji w punkcie. Zna i rozumie zastosowania w
praktyce informatycznej wtasnosci funkcji ciggtych (np. wiasnos$¢ Darboux).

3. zna metody rozwijania funkcji w szeregi potegowe i rozumie ich zastosowania.

4. zna i rozumie zastosowania pojecia pochodnej, oblicza pochodne i zna podstawowe zastosowania
w informatyce, np. w analizie btedu.

5. zna wzor Taylora i rozumie jego zastosowania do lokalnego przyblizania funkcji wielomianami.

6. zna pojecie caltki i catki Riemanna i rozumie jak je uzy¢ w odpowiednich sytuacjach. Zna podstawowe
zastosowania takich catek w informatyce.

7. zna i rozumie stosowanie podstawowych metod catkowania i wie jak je wykorzysta¢ do obliczen
prostych catek.

8. zna zastosowania catek niewtasciwych i splotu w informatyce.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi prowadzi¢ obliczenia analityczne i obliczenia numeryczne catek.

2. potrafi zastosowac¢ calki niewtasciwe w pewnych zastosowaniach informatycznych i ma umiejetnosé
dostrzegania ich w takim kontekscie.

3. potrafi przeanalizowa¢ dostepne materialy w celu dostrzezenia matematycznych podstaw
informatyki.

4. ma umiejetno$¢ wykorzystania wtasnosci funkcji ciggtych.

5. ma umiejetnosé wykorzystania pochodnej do badania monotonicznosci funkcji oraz obliczania granic.
6. potrafi zastosowa¢ wiedze matematyczng do analizy problemoéw informatycznych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do wskazywania matematycznych podstaw algorytméw informatycznych i
opracowywania takich materiatow.

Tresci programowe dla zaje¢:

Powtérzenie informacji o ciggach i funkcjach elementarnych. Ciggi i funkcje w informatyce. Elementy
analizy btedow.

Szeregi liczbowe. Suma szeregu. Zbieznos¢ i bezwzgledna zbieznos¢ szeregu. Kryteria zbieznosci.
Wprowadzenie do obliczer sum szeregdw, problem przyblizonego obliczania sumy szeregu. Obliczanie
sum i badanie ich zbieznosci, kryterium Leibnitz'a i reszty szeregu. Oszacowania wartos$ci za pomocag
szeregow, ograniczenia badan zbieznosci na komputerze.

Granica i ciggtos¢ funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Punkt skupienia zbioru. Granica funkcji w
punkcie. Ciggtos¢ funkcji (np. spline) i ciggto$¢ jednostajna funkcji. Wtasno$¢ Darboux. Twierdzenie
Weierstrassa o kresach. Ciggtos¢ funkcji w przestrzeniach metrycznych — podstawy.

Rachunek rozniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Pochodna i jej sens geometryczny.
Interpretacja geometryczna pochodnej. Liniowe przyblizanie funkcji (lokalne). Rola wzoru Taylora w
szacowaniu btedéw. Wzory Taylora dla wybranych funkcji. Przyblizanie lokalne funkcji wielomianami.
Rozwigzywanie réwnan nieliniowych metodami iteracyjnymi (metody bisekcji, stycznych, siecznych i
inne — podstawy matematyczne). Szybkos$¢é zbieznosci, obliczenia dla pierwiastkéw zespolonych.
Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej. Funkcja pierwotna i catka nieoznaczona. Podstawowe
metody catkowania. Catka Riemanna (konstrukcje Darboux i Riemanna).

Catkowanie numeryczne. Metody prostokatéw, trapezéw. Podstawowe informacje o aproksymac;ji
wielomianowej. Metoda Simpsona, kwadratury, rzad metody, oszacowanie bitedoéw. Inne metody
catkowania.

Catka niewtasciwa i jej zastosowania w informatyce. Splot i jego wersja dyskretna oraz
przyktady zastosowan (np. splot sygnatéw czy w grafice komputerowej).

Nazwa zaje¢: Sieci komputerowe
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Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Rozumie czym sg sieci fizyczne i intersie¢. Wie jak pakiety znajdujg trase do celu (routing).

2. Zna podstawowe protokoty nizszych i wyzszych warstw.

3. Wie jaka jest struktura Internetu. Wie co to jest system autonomiczny. Rozréznia routing wewnetrzny
i zewnetrzny.

4. Wie jak dziatajg sieci fizyczne przewodowe i bezprzewodowe, zaréwno LAN jak i WAN.

5. Rozumie jak Internet radzi sobie z przesytaniem multimediéw. Zna pojecia wywodzgce sie z sieci
telekomunikacyjnych, uzyteczne w sieciach komputerowych.

6. Wie jak zabezpiecza¢ sie¢ i komunikacje sieciowa.

7. Zna sposoby poprawiania dziatania sieci (ksztattowanie ruchu sieciowego).

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi konfigurowac interfejsy sieciowe oraz inne sktadniki sieci komputerowe;j.

2. Potrafi napisa¢ program uzywajgcy gniazdek w jezyku C i w jezyku skryptowym.

3. Potrafi uzywaé symulatoréw/emulatoréw sieci komputerowych.

Tresci programowe dla zajec:

Omoéwienie pojeé: sie¢ fizyczna i intersie¢, wezet sieci fizycznej, interfejs sieciowy, pakiet, router w
intersieci, przekazywanie pakietow, 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. Polecenia sieciowe (z uzyciem np. VBox i linuxa); adresacja IP, maski, adresy
klasowe/bezklasowe.

Omoéwienie pojeé: protokot, warstwa protokotdw, enkapsulacja pakietow, warstwy 1ISO vs TCP/IP;
krotkie omoéwienie czym sie zajmujg protokoty: IP, TCP, UDP oraz ARP, DHCP; polecenia linux-owe
do konfiguracji sieci: ifconfig, route i inne; filtrowanie pakietéw (zapory i NAT), gniazdka BSD w jezyku
C dla TCP i UDP, rola numeru portu w potaczeniach TCP i w UDP. Gniazda BSD w jezyku C (TCP).
Omowienie ustug i protokotdw nad warstwg 4 (transportowg): TELNET/SSH, FTP, HTTP, SSL/TLS;
protokoty mailowe (SMTP, POP3, IMAP); ustuga DNS, LDAP/X.500; szerzej o HTTP i jego
zastosowaniach; Gniazda BSD w jezyku C (protokét UDP).

Dokfadniejsze oméwienie IP, szczegétowe omdwienie pol w nagtéwku, fragmentacja, przekazywanie
pakietow, rola ICMP; dokfadniej o ARP i DHCP; szczegdtowe omowienie protokotu TCP, zasada
dziatania potgczenia TCP, segmenty, okno nadawcze, rézne wersje TCP, strategie uzywane w TCP,
"zrywanie sie" potgczen TCP.Gniazda BSD w innych jezykach, w tym skryptowych, przekazywanie
struktur danych przez sie¢ (ré6zne rozwigzania).

Warstwy 1 i 2, doktadniejsze omoéwienie sieci Ethernet: format ramki, zasada dostepu do medium
wczoraj i dzis, topologia sieci Eth, typy kabli, zasada dziatania switch-a, VLAN, przyszto$¢ Eth (carrier
eth, metro eth), sygnat w kablu eth, metody wykrywania i naprawiania btedéw w ramkach.
Obserwowanie dziatania protokotu 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, warstwa fizyczna
sieci wifi, wifi w linux-ie; Bluetooth, zasada dziatania, piconet, scatternet, polecenia linux-owe dotyczgce
bt; tgcze szeregowe nad bt (rffcomm).Eksperymenty z protokotami nad warstwg transportowa: FTP,
HTTP, mailowe, DNS, DDNS, SSL, tworzenie certyfikatu SSL itp.

Routing, algorytmy ustalania tablic routingowych, typy tych algorytméw (DV i stanu fgcza), protokoty
RIP, OSPF; struktura Internetu: rola ISP, sieci szkieletowe, historia rozwoju Internetu, pojecie systemu
autonomicznego (AS), routing wewnetrzny i zewnetrzny, protokoty EGP, BGP-4, usprawnienia routingu:
MPLS.Ataki sieciowe, bezpieczenstwo w sieci, "hackowanie" wifi, wykradanie session_id w http.

W strone telekomunikacji i sieci WAN: typy sieci: "z przetgczaniem obwodow", "z przetgczaniem
pakietow", sieci telefoniczne/kablowe, sieci optyczne SONET/SDH, sie¢ ATM, protokét PPP nad tgczem
szeregowym; multipleksowanie w kanale komunikacyjnym: metody TDM, FDM.

Protokét IPv6 jako nastepca IPv4, adresy IPv6, fgczenie IPv6 i IPv4, dlaczego IPv6 nie zdominowato
Swiata; automatyczna konfiguracja sieci, protokét DHCP (szczegdty dziatania), protokdt wspierajgcy
zarzgdzanie siecia: SNMP, zmienne MIB, programy do zarzadzania siecig (np. program
"scotty").Zarzadzanie siecig za pomocg scotty-iego, wykrywanie i monitorowanie sieci, zastosowania
protokotu SNMP.

Multimedia w Internecie, protokét RTP/RTCP, voip czyli protokdt SIP, IAX2, H.323; jak zapewni¢
namiastke QoS w Internecie? walka z "best effort": rola protokotu UDP, Intserv, Diffserv, RSVP;
multicasting, protokét IGMP, narzedzia ~mbone; software-owa centrala telefoniczna
"asterisk".Budowanie matych sieci LAN i ich konfigurowanie (ifconfig, route, iptables), emulowanie sieci
przy pomocy VBox w matym linux-ie.
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Bezpieczenstwo w sieciach: zapory, IPsec, VPN, doktadniej o SSL/TLS, bezpieczenstwo w Wifi:
803.11i, WEP, WPA/WPA2, podatnos¢ WEP, WPA/Enterprise, EAP, Radius; pojecie “bastionu”,
anonimizacja "tor"; zastosowanie podsystemu linux-a iproute2 do budowania zapér sieciowych; inne
zastosowania iproute2: dyscypliny kolejkowe SFQ, CBQ, RED, tunele.

Symulator sieci komputerowych NS-2, zasada dziatania, przyktady do czego moze by¢ przydatny przy
projektowaniu sieci. Eksperymenty z sieciami pod symulatorem NS2, pokazanie wptywu konfiguraciji
routerow na ruch sieciowy itp.

Zastosowania iproute2 cd.: tunele (m.in. GRE), IPsec, zaawansowane dyscypliny kolejkowe CBQ i
HTB; sieci dostepowe w technologiach ADSL i $wiattowodowych, wiecej o Swiattowodach; protokoty
[oT: Upnp - programowy dostep do urzgdzern domowych. Multimedia, streaming, multicasting,
eksperymenty z prot RTP/RTCP; Voip i eksperymenty z prot SIP, IAX2.

Sieci komdrkowe, struktura, urzgdzenia, zasada dziatania, obstuga mobilnosci abonentéw, metody
dostepu do tgcza, o realizacji warstwy fizycznej sieci bezprzewodowych szerokopasmowych, mobilnosé
IP.

Nazwa zaje¢: Algebra liniowa z zastosowaniami 2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna metody pozwalajgce na przyblizone rozwigzywanie wybranych zagadnienh matematycznych i
rozumie ograniczenia wynikajgce z ich stosowania

2. zna i rozumie twierdzenia algebry liniowej (m.in. Cayleya-Hamiltona, Jordana)

3. zna pojecia przestrzeni i podprzestrzeni wektorowej, podprzestrzeni liniowej rozpietej przez uktad
wektorow (powtoki liniowej uktadu wektoréw), zna pojecie bazy przestrzeni liniowej oraz macierzy
przejscia z bazy do bazy

4. zna pojecia zwigzane z zagadnieniem wlasnym i wtasnosci macierzy podobnych, zna witasnosci
spektralne wybranych klas macierzy

5. rozumie potrzebe wyznaczania rozkladow macierzy (w tym rozktadow trojkgtnych i SVD - wedtug
wartosci szczegdélnych)

6. posiada wiedze dotyczgca podstaw przestrzeni euklidesowych

7. zna definicje i wlasnosci norm wektorowych i macierzowych i potrafi wskazaé ich zastosowanie

8. zna podstawy teorii form kwadratowych

w zakresie umiejetnosci:

1. stosuje poznane na zajeciach metody numeryczne do rozwigzywania zagadnieh sformutowanych w
jezyku algebry liniowej

2. potrafi formutowaé i rozwigzywaé zagadnienie wiasne, zna wlasnosci spektralne wybranych klas
macierzy

3. potrafi sprawdzi¢, czy wektor nalezy do danej powtoki liniowej i zweryfikowac, czy dane powioki
liniowe sg réowne; umie obliczy¢ jadro i obraz przeksztatcenia liniowego oraz wyznaczy¢ ich baze i
wymiar

4. potrafi zweryfikowaé okreslono$¢ form kwadratowych i wyznaczyc¢ ich postacie kanoniczne

5. potrafi sprawdzi¢, czy przeksztatcenie liniowe jest ortogonalne, czy macierz jest ortogonalna lub
unitarna, poda¢ wtasnosci macierzy ortogonalnej lub unitarnej

6. potrafi sprawdzi¢, czy odwzorowanie jest normg wektorowa; wylicza ogdlnie znane normy wektorowe
i macierzowe (dla matych wymiaréw); stosuje normy wektorowe lub macierzowe do rozwigzywania
wybranych zagadnien matematycznych

7. rozwigzuje uktady liniowych réwnan algebraicznych opisane macierzg wysokiego stopnia

8. potrafi odczyta¢ informacje zawartg w rozktadzie SVD (wedtug warto$ci szczegolnych) i
zrekonstruowa¢ macierz wyjsciowg z uzyciem minimalnej wymaganej liczby elementéw macierzy
rozktadu, podaé zastosowania rozktadu SVD w matematyce i informatyce

Tresci programowe dla zaje¢:

Powtoka liniowa uktadu wektordw; twierdzenia zwigzane z powtoka liniowg uktadu wektoréw; przyktady
powtok liniowych. Macierz przeksztatcenia liniowego w bazach. Wspdtrzedne obrazu wektora poprzez
przeksztatcenie liniowe a macierz przeksztaicenia liniowego. Zwigzek macierzy przeksztatcenia
liniowego z macierzg przejscia z bazy do bazy. Definicja jgdra i obrazu przeksztatcenia liniowego,
wyznaczanie bazy jgdra i obrazu przeksztatcenia liniowego.

Wartosci i wektory wiasne. Wielomian i réwnanie charakterystyczne. KrotnosS¢ algebraiczna i
geometryczna warto$ci wiasnej. Przestrzen wilasna. Promien spektralny. Zaleznosci pomiedzy
wyznacznikiem i sladem macierzy, a wartosciami wlasnymi. Wiasnosci macierzy podobnych w
kontekscie zagadnienia wiasnego. Twierdzenie Cayleya-Hamiltona. Diagonalizacja macierzy.
Twierdzenie Jordana. Wielomian minimalny i dzielniki elementarne.
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Metody iteracyjne obliczania wartosci wiasnych.

Formy kwadratowe, badanie okreslonosci. (+rozkfad Cholesky'ego-Banachiewicza jako przykfad
poprawy algorytmu rozktadu macierzy na czynniki tréjkatne w zwigzku z jej dodatnig okreslonoscia.)
Przestrzenie liniowe z iloczynem skalarnym. Przeksztatcenia ortogonalne, unitarne. Normy wektorowe.
Algorytm ortogonalizacji Grama-Schmidta. Normy macierzowe. Wskaznik uwarunkowania zadania na
przykfadzie wskaznika uwarunkowania macierzy.

Metody iteracyjne rozwigzywania uktadéw liniowych réwnan algebraicznych.

Wartosci szczegélne macierzy, rozktad SVD (wedtug wartosci szczegdlnych) i jego zastosowania.

Nazwa zajeé: Analiza matematyczna z zastosowaniami 2

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie pojecia ciggéw i szeregéw funkcyjnych oraz ich role w informatyce.

2. zna i rozumie podstawy teorii szeregéw potegowych i Fouriera. Zna ich przyktady zastosowan w
informatyce.

3. zna podstawy transformaty Fouriera, jej wersji dyskretnej i ich zastosowania w informatyce.

4. zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych. Rozumie jego role w wielu dziatach
informatyki.

5. zna i rozumie podstawy optymalizacji w zastosowaniach informatycznych.

6. zna i rozumie podstawy rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych i jego role w matematycznych
podstawach informatyki.

7. zna i rozumie podstawy teorii interpolacji i jej zastosowania w informatyce.

8. zna i rozumie podstawy réwnan roézniczkowych oraz ich metod numerycznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zbada¢ zbieznosci ciggéw i szeregdw funkcyjnych. Potrafi okresli¢ role aproksymacji w
zagadnieniach informatyki, w tym aproksymacji wielomianowej.

2. potrafi bada¢ przyblizenia funkcji wielomianami i wielomianami trygonometrycznymi. Potrafi okresli¢
btad przyblizenia.

3. potrafi operowaé transformatg Fouriera i dyskretng transformatg Fouriera w zagadnieniach
informatyki.

4. potrafi wykona¢ obliczenia z zastosowaniem rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych.
Potrafi wskazac¢ jego zastosowania w informatyce.

5. potrafi zastosowaé rachunek rozniczkowy w zagadnieniach optymalizacyjnych.

6. potrafi operowac¢ aparatem catkowym dla funkcji wielu zmiennych i wskaza¢ jego zastosowania w
informatyce.

7. potrafi operowa¢ podstawowymi metodami dyskretyzacji roéwnan rdzniczkowych i metod
numerycznych przydatnych przy ich rozwigzywaniu.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw do analizy probleméw informatycznych pod katem doboru odpowiedniego aparatu
matematycznego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Ciggi i szeregi funkcyjne. Pojecie ciggu i szeregu funkcyjnego. Zbieznos¢ punktowa. Zbieznosé
jednostajna ciggu i szeregu funkcyjnego. Przypomnienie informacji o metrykach. Metryki na zbiorach
funkcji. Wybrane metody badania zbieznosci. Kryterium Weierstrassa zbieznosci jednostajnej
szeregdbw. Twierdzenie o zmianie kolejnosci przejs¢ granicznych. Ciggtosé, rozniczkowalnosc i
catkowalnos¢ szeregow funkcyjnych.

Szeregi potegowe i szeregi Taylora. Wzor Taylora. Klasa funkcji analitycznych. Promieh zbieznosci
szeregu potegowego, wzoér Cauchy’ego-Hadamarda. Rdézniczkowanie szeregu potegowego wyraz po
wyrazie. Zachowanie sie sumy szeregu potegowego na koncach przedziatu zbieznosci (tw. Abela).
Funkcje ez, sin z i cos z argumentu zespolonego. Wzory Eulera.

Szeregi Fouriera i transformata Fouriera. Funkcje okresowe. Szereg trygonometryczny w postaci
rzeczywistej i zespolonej. Wzory Eulera-Fouriera. Problem zbieznosci szeregu trygonometrycznego.
Szereg Fouriera funkcji ciggtej i catkowalnej. Rézniczkowanie szeregu Fouriera. lloczyn ortogonalny
funkcji. Uktady ortogonalne w informatyce. Wtasno$¢ minimum wspétczynnikéw Fouriera. Nieréwnosé
Bessela i tozsamos¢ Parsevala. Zbieznos¢ szeregu Fouriera funkcji kawatkami rézniczkowalne;.
Transformata Fouriera (ciggta) i jej podstawowe wtasnosci. Podstawowe zastosowania transformaty
Fouriera. Dyskretna transformata Fouriera. Szybka transformata Fouriera (FFT). Zastosowania do
kompresji danych (np. MP3, JPEG).

Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Przykiady informatyczne. Dtugo$¢ wektora, norma.
Odwzorowania liniowe. R6zne metody reprezentowania funkcji wielu zmiennych. Ciggtosé. Definicja
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pochodnej odwzorowania, elementarne wiasnosci. Pochodne czastkowe i ich zwigzek z pochodng
odwzorowania, macierz Jacobiego i jakobian. Twierdzenie o rézniczkowaniu funkcji ztozonej,
twierdzenie o wartosci sredniej. Reguta tancuchowa, gradient i pochodna kierunkowa.

Podstawy matematyczne metod gradientowych w informatyce. Wybrane zastosowania gradientu w
informatyce. Pochodne czgstkowe wyzszych rzedéw, twierdzenie Schwarza. Wzér Taylora dla funkcji
wielu zmiennych, aproksymacja wielomianami Taylora. Ekstrema funkcji wielu zmiennych.

Ekstrema warunkowe i ich zastosowania w informatyce. Metoda mnoznikéw Lagrange'a. Metody
optymalizacyjne. Metody gradientowe i bezgradientowe.

Interpolacja i jej zastosowania w informatyce. Przeglad podstawowych metod i algorytmoéw. Interpolacja
wielomianowa i btad interpolacyjny. Obliczanie wartosci wielomianu interpolacyjnego w punkcie z
wykorzystaniem uogodlnionego algorytmu Hornera. llustracja, za pomocag wielomianu Wilkinsona,
wrazliwosci wyznaczania w arytmetyce zmiennopozycyjnej zer wielomianéw wysokich stopni na
zaburzenia wspoétczynnikéw. Interpolacja funkcjami sklejanymi przyktadem zastosowania wielomiandw
niskich stopni. Catkowanie numeryczne.

Rachunek catkowy funkcji wielu zmiennych. Obszary normalne i regularne. Zbiory miary zero i
catkowalnos¢. Calki na prostokgcie i kostce wielowymiarowej. Catka wielokrotna Riemanna i jej
podstawowe wtasnosci. Zamiana catek wielokrotnych na iterowane. Catki wielokrotne w informatyce.
Podstawy réwnan rézniczkowych. Metody réznicowe réwnan rdzniczkowych. Metody numeryczne
rozwigzywania rownan rézniczkowych.

Nazwa zaje¢: Pracownia programowania

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna i rozumie architekture nowoczesnych aplikacji internetowych.

2. Zna i rozumie protokoty i formaty wymiany danych w sieci Internet.

3. Zna i rozumie sposoby mapowania i przechowywania danych w bazach danych.

4. Zna i rozumie role i zadania aplikacji backendowe;j.

5. Zna i rozumie role i zadania aplikacji frontendowe;j.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zaprojektowa¢ i zaimplementowac¢ serwis internetowy oparty na niezaleznej aplikaciji
backendowej, frontendowej i bazie danych.

2. Potrafi implementowac przeptyw danych w aplikaciji.

3. Potrafi implementowa¢ programy w oparciu 0 nowoczesne narzedzia i IDE.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Rozumie ewolucje projektowania aplikacji i zmiany technologiczne w procesie ich projektowania w
ostatnich latach.

Tresci programowe dla zaje¢:

Przygotowanie srodowiska programistycznego, wybor edytora, repozytorium kodu, sposobu budowania
aplikacji oraz logowania komunikatéw.

Debuggowanie i testowanie kodu w wybranym srodowisku programistycznym.

Przetwarzanie strumieniowe, paradygmat programowania funkcyjnego, kolekcje.

Serializacja i deserializacja danych w postaci JSON i XML.

Mapowanie relacyjno - obiektowe (ORM), praca na modelu obiektowym, zapytania SQL w modelu
ORM.

Tworzenie i praca z REST API. Postman jako narzedzie komunikacji z restowym API.

Platforma programistyczna do tworzenia serwisu opartego na REST API z przyktadowg implementacja.
Serwery aplikacji, osadzanie projektu na serwerze aplikacji, konfiguracja serwera, monitorowanie i
debuggowanie osadzonej aplikacji.

Tworzenie serwisu WWW dla serwera korzystajgcego z REST API, przyktadowa implementacja.
Integracja wielu serwiséw — autoryzacja za pomocg OAuth i zewnetrznego API.

Integracja modutéw projektu.

Konsultacje projektowe.

Nazwa zajeé: Sztuczna inteligencja

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. Rozumie pojecie sztuczna inteligencja oraz potrafi wskazac jej dziaty.

2. Zna historie sztucznej inteligenciji.

3. Zna zalozenia podejscia agentowego w definiowaniu problemoéw sztucznej inteligencji
4. Zna metody rozwigzywania problemow poprzez przeszukiwanie przestrzeni standw.
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5. Rozumie zasady prowadzenia wnioskowania w jezyku logiki.

6. Zna metody wnioskowania nieprecyzyjnego.

7. Zna podstawowe narzedzia i techniki reprezentacji wiedzy.

8. Zna metody uczenia maszynowego.

9. Zna sposoby wykorzystania sztucznych sieci neuronowych.

10. Zna obszary zastosowania sztucznej inteligenciji.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zastosowa¢ metody rozwigzywania problemoéw poprzez przeszukiwanie przestrzeni stanéw.
2. Umie zastosowac zasady prowadzenia wnioskowania w jezyku logiki.

3. Potrafi wykorzysta¢ metody wnioskowania nieprecyzyjnego.

4. Umie reprezentowaé wiedze z wykorzystaniem podstawowych narzedzi i technik reprezentacji
wiedzy.

5. Umie zastosowa¢ metody uczenia maszynowego.

6. Umie zastosowac sztuczne sieci neuronowe.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Rozumie odpowiedzialnos¢ tworcow systemoéw sztucznej inteligencii.

2. Rozumie problemy etyczne sztucznej inteligenciji.

3. Rozumie proces ewolucji narzedzi i metod sztucznej inteligencji

4. Jest gotdw do okreslania roli sztucznej inteligencji w procesach gospodarczych oraz zyciu
spotecznym.

Tresci programowe dla zajeé:

Okreslenie czym jest sztuczna inteligencja. Rozne sposoby jej definiowania. Rys historyczny. Dziedziny
sztucznej inteligencji.

Podejscie agentowe w definiowaniu probleméw sztucznej inteligencji. Implementacja Srodowiska
agentowego.

Rozwigzywanie problemoéw poprzez przeszukiwanie przestrzeni standw. Reprezentacja przestrzeni
stanéw. Niepoinformowane i poinformowane strategie przeszukiwania. Heurystyki. Implementacja
przestrzeni standw i strategii przeszukiwania przy rozwigzywaniu problemow.

Whnioskowanie 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. Gtebokie sieci neuronowe. Wykorzystanie sieci neuronowych w systemach
sztucznej inteligencji .

Wybrane obszary zastosowan sztucznej inteligenciji.

Odpowiedzialnosci tworcow systemow sztucznej inteligencji, problemy etyczne, przysztosé sztucznej
inteligenciji.

Nazwa zajeé: Implementacja APl w oparciu o zasady REST

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zaimplementowa¢ REST API oraz korzysta¢ z bibliotek JavaScript utatwiajgcych jego
tworzenie i testowanie.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do zasad REST.

Metody HTTP, Routing, éwiczenia w Postman.

Kody odpowiedzi HTTP, niestandardowe odpowiedzi.

Format przekazywanych danych — JSON, XML.

Przyktady bibliotek — NEST JS.

Sposoby autoryzaciji.

Dokumentacja REST APl — Swagger.

Testowanie REST API.

Tworzenie klienta, Postman, cURL, Wget.

Alternatywne koncepty tworzenia API.

Przydatne platformy — Heroku.

Nazwa zaje¢: Jezyki programowania JavaScript
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Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. opisuje wybrane koncepcje i struktury jezyka JavaScript/TypeScript

2. identyfikuje wybrane zastosowania technologii JavaScript/TypeScript

3. wskazuje metody projektowania, wdrazania i testowania aplikacji JavaScript/TypeScript

w zakresie umiejetnosci:

1. tworzy proste aplikacje w technologii JavaScript/TypeScript z wykorzystaniem wybranych bibliotek i
platform programistycznych

2. rozwigzuje problemy i zadania jako uczestnik zespotu

3. analizuje dostepne materiaty i zrédta wiedzy w celu rozwigzywania problemoéw programistycznych
w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/a do prezentacji i omowienia wypracowanych rozwigzan

Tresci programowe dla zaje¢:

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

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

Routing w aplikacjach klienckich JavaScript/TypeScript.

Debugowanie, testowanie i obstuga btedéw 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 btedéw w aplikacjach serwerowych JavaScript/TypeScript.
Podsumowanie rozwigzan probleméw wypracowanych w trakcie semestru.

Nazwa zaje¢: Szeregowanie zadan

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe pojecia teorii szeregowania zadan.

2. zna i rozumie pojecie NP-trudno$ci i silnej NP-trudnosci oraz podstawowe techniki dowodzenia
trudnosci obliczeniowej problemu.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi rozwigza¢ podstawowe problemy szeregowania zadan.

2. potrafi rozwigza¢ w sposéb doktadny lub przyblizony wybrane trudne obliczeniowo problemy
szeregowania zadan.

3. potrafi analizowa¢ i poréwnywac algorytmy metaheurystyczne rozwigzujgce trudne obliczeniowo
problemy szeregowania zadan.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do rozpoznawania problemoéw szeregowania zadan wystepujacych w praktyce i
proponowania metod ich rozwigzania.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe pojecia teorii szeregowania zadan. Problemy decyzyjne i optymalizacyjne. Kryteria
optymalizacji. Notacja tréjpolowa.

Podstawowe problemy szeregowania zadan na jednym procesorze i na procesorach rownolegtych.
Problemy NP-trudne i silnie NP-trudne. Dowodzenie trudnosci problemow szeregowania zadan.
Technika programowania dynamicznego i technika podziatu i ograniczen w szeregowaniu zadan.
Problemy szeregowania zadan w systemie przeptywowym, otwartym i gniazdowym.

Implementacja i analiza eksperymentalna algorytmdéw metaheurystycznych rozwigzujacych trudne
obliczeniowo problemy szeregowania zadan.

Programowanie liniowe i catkowitoliczbowe programowanie liniowe w szeregowaniu zadah.

Poza klasyczng teorig szeregowania zadan: zadania wieloprocesorowe, zadania czasowo-zalezne i
pozycyjno-zalezne, zadania jednorodnie podzielne.

Nazwa zaje¢: Przetwarzanie jezyka naturalnego

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna szeroki wachlarz zastosowan metod przetwarzania jezyka naturalnego

2. Zna matematyczng definicje wyrazen regularnych; zna ich zastosowania w informatyce
3. Zna klasyczne metody analizy leksykalnej i sktadniowej
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4. Zna polecenia systemu Linux stuzace do przetwarzania dokumentéw tekstowych

5. Zna metody segmentacji tekstu

6. Zna metody analizy morfologicznej

7. Zna popularne zestawy narzedzi przetwarzania jezyka naturalnego

8. Zna naiwny algorytm klasyfikacji Bayesa i jego zastosowania w przetwarzaniu jezyka naturalnego
9. Zna pojecia regresji liniowej i logistycznej oraz ich zastosowania w przetwarzaniu jezyka naturalnego
10. Zna pojecie sztucznych sieci neuronowych oraz ich zastosowania w przetwarzaniu jezyka
naturalnego

11. Zna pojecie modelu jezyka

12. Zna problemy automatycznej korekty pisowni

13. Zna pojecie i metody parsowania ptytkiego

14. Zna pojecie i metody parsowania gtebokiego

15. Zna podstawowe metody stosowane w ttumaczeniu automatycznym

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi stosowaé¢ podstawowe narzedzia do przetwarzania jezyka naturalnego

2. Potrafi stosowa¢ metody uczenia maszynowego w wybranych zastosowaniach przetwarzania jezyka
naturalnego

3. Potrafi implementowa¢ algorytmy statystyczne stosowane w przetwarzaniu jezyka naturalnego

4. Potrafi implementowac¢ algorytmy parsowania jezyka

5. Potrafi stworzy¢ prosty system ttumaczenia automatycznego

Tresci programowe dla zaje¢:

Przeglad zastosowan metod przetwarzania jezyka naturalnego

Wyrazenia regularne i ich zastosowania w przetwarzaniu jezyka naturalnego

Analiza leksykalna i sktadniowa z wykorzystaniem pakietu PLY

Przetwarzanie tekstu za pomocg polecen systemu Linux

Algorytmy segmentacji tekstu

Metody automatycznej analizy leksykalnej i morfologicznej

Zestawy narzedzi przetwarzania jezyka naturalnego

Naiwny klasyfikator Bayesa i jego zastosowania w przetwarzaniu jezyka naturalnego

Metody regresji liniowej i logistycznej i ich zastosowania w przetwarzaniu jezyka naturalnego
Sztuczne sieci nauronowe i ich zastosowania w przetwarzaniu jezyka naturalnego

Model jezyka w ujeciu statystycznym

Statystyczne metody automatycznej korekty pisowni

Matody parsowania ptytkiego

Metody parsowania gtebokiego

Wspotczesne metody ttumaczenia automatycznego

Nazwa zajeé: Praktyczne umiejetnosci projektowe

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna i rozumie aspekty bezpieczenstwa danych, zabezpieczenia aplikacji, wykrywania btedéw w
aplikaciji.

2. Zna i rozumie modele tworzenia aplikacji, strategie budowania aplikacji dla roznych zastosowan
praktycznych.

3. Zna i rozumie proces zbierania wymagan i zarzadzania projektem informatycznym

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wskaza¢ swojg role w projekcie i okresli¢ zwigzane z nig zadania i odpowiedzialnosci

2. Potrafi powigzaé¢ przedstawione studium przypadku i okresli¢ relacje w stosunku do prowadzonego
zespotowego projektu inzynierskiego

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest gotéw/gotowa zadawacé pytania i konsultowaé sie z praktykami na temat wlasnego zadania
projektowego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Zbieranie wymagan; Priorytetyzacja zakresu; Grooming backlogu i zarzgdzanie projektem, w tym
narzedzia zarzgdzania projektem

Testy z uzytkownikiem; Testy uzytecznosci; Scenariusze testowe, wywiad, okreslenie potrzeb
uzytkownikow

Testy automatyczne; Testy automatyczne - narzedzia; Testy jednostkowe, pokrycie testami, narzedzia
kontroli jako$ci kodu; Testy integracyjne: narzedzia, projektowanie i implementacja

Zarzadzanie procesem wytworczym, SCRUM, Kanban, Waterfall, rola Scrum Mastera
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Repozytorium, kodu, przechowywanie duzych plikéw; aspekty prawne zdobywania i przechowywania
danych. Przechowywanie haset i ustawien. Code review - proces i zasady, narzedzia

Proces ciggtej integracji, narzedzia ciggtej integracji. Wersjonowanie projektu, tagowanie, wydawanie
wersji

Deploy projektu, serwery aplikacji, ustawienia domeny, https, load balancery, proxy

Rozwigzania chmurowe, koszty utrzymania aplikacji

Projektowanie bazy danych, nierelacyjne, relacyjne, czasowe bazy danych. Wydajno$¢ bazy danych,
cacheowanie danych

Architektura monolitu; Architektura mikroserwisowa, routing w architekturze mikroserwisowej;
Popularne stacki technologiczne i potgczenia technologii

Skalowalnos¢ aplikacji (horyzontalne i wertykalne), wydajnos¢, testowanie wydajnosci, optymalizacja
kodu

Bezpieczenstwo, zabezpieczenie aplikacji: Frontend i Backend, podstawowe podatnosci i
niebezpieczenstwa

Prezentacje zastosowan w projektach inzynierskich

Nazwa zaje¢: Bezpieczenstwo systeméw mobilnych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Rozumie model bezpieczenstwa AIC, wie na czym polega bezpieczenstwo w systemach
teleinformatycznych.

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

3. Orientuje sie w metodach przechowywania haset. Zna zasady przechowywania haset w systemach
teleinformatycznych.

4. Rozumie wady i zalety uwierzytelniania wielosktadnikowego, zna podstawowe metody jego realizacji.
5. Potrafi oceni¢ skutecznosc¢ testéw biometrycznych, zna ich stabe i silne strony a takze podstawy
teorii stojgcej za najpopularniejszymi ich rodzajami. Jest swiadom probleméw implementacyjnych
testéw biometrycznych.

6. Zna architekture systemu GSM, jego cele i $rodki uzyte w nim do zapewnienia bezpieczehstwa, a
takze najbardziej znane ataki.

7. Wie w jaki sposob niedoskonatosci sprzetowe umozliwiajg ataki i jak te ataki przektadajg sie na
stworzenie podatnosci. Zna najpopularniejsze z nich.

8. Zna fizyczne podstawy dziatania systemow wykorzystujgcych fale elektromagnetyczne, podstawowe
ataki na nie i metody przeciwdziatania im.

9. Rozumie zatozenia architektoniczne platformy mobilnej Android, jej budowe i komponenty oraz
metody uzyte do jej zabezpieczenia.

10. Zna réznice miedzy najpopularniejszymi platformami mobilnymi i rozumie jak rézne podejscia do
kwestii bezpieczehstwa doprowadzity do stosowania réznych architektur.

11. Rozumie technologie stosowane do zabezpieczania na poziomie fizycznym.

w zakresie umiejetnosci:

. Potrafi dostrzec w systemie elementy wymagajgce zabezpieczenia.

. Potrafi konstruowac¢ polityke doboru haset.

. Umie zastosowac zabezpieczenia biometryczne w platformie mobilne;j.

. Potrafi dokona¢ prostego ataku side channel.

. Potrafi stosowac¢ techniki bezpieczenstwa zgodnie z dokumentacjg deweloperska.

. Potrafi postugiwac sie interfejsami do zabezpieczen fizycznych.

. Potrafi stosowac¢ uwierzytelnianie wielosktadnikowe.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe pojecia bezpieczenstwa, modelowanie bezpieczehstwa, triada AIC.

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

Przechowywanie haset, haszowanie, key stretching, teczowe tablice i podstawowe ataki.
Uwierzytelnianie wielosktadnikowe — S/KEY, HOTP, TOTP, FIDO U2F.

Biometria — testy biometryczne, krzywe ROC, badanie odciskdw palcéw, skanery teczowek,
rozpoznawanie twarzy, najpopularniejsze ataki.

System GSM i jego bezpieczenstwo — podatnosci SS7, ataki man-in-the-middle, "jaskofki”, szyfr A5/1.
Ataki sprzetowe — side channel, Drammer.

Podstawy bezpieczenstwa radiowego — atak TEMPEST i metody przeciwdziatania mu, TEMPEST
optyczny.

Cechy bezpieczenstwa platformy Android.

NO O WN -
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Poréwnanie cech bezpieczenstwa platform mobilnych.
Zabezpieczenia sprzetowe na wspotczesnych urzadzeniach abonenckich — TEE/REE,
secure/authenticated boot, system KeyStore, standard Global Platform, TPM.

Nazwa zajeé: Animacja komputerowa

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna reprezentacje macierzowe klasycznych operacji stosowanych w animacji komputerowej

2. Zna teoretyczng formute reprezentacji obrotéw za pomocg kwaterniondéw i jest w stanie jg
wyprowadzic¢

3. Zna liniowg interpolacje ramek kluczowych oraz interpolacje katowg za pomocg kwaternionéw

4. Zna pojecia Sciezek animacyjnych w przestrzeni 3D oraz na powierzchniach obiektéw i jest w stanie
je definiowac

5. Zna metody reparametryzacji klasycznych krzywych parametrycznych do argumentu czasowego

6. Zna metody obliczen klasycznych parametrow $ciezki animacyjnej: dlugos¢ tuku, stopien krzywizny,
predkos¢ i przyspieszenie ruchu

7. Zna podstawowe metody deformacji ksztattu bryt 3D

8. Posiada ogdlng wiedze na temat jezykow opisu animac;ji

9. Zna metody wyprowadzenia z Il zasady dynamiki postaci réwnania ruchu punktu materialnego

10. Zna i istotnie rozrdznia podstawowe algorytmy catkowania réwnania ruchu punktu materialnego
11. Zna formuty na kolizje punktéw materialnych o réznym stopniu sprezystosci i jest w stanie je
wyprowadzic

12. Zna algorytmy kolizji punktu materialnego z powierzchniami w 3D o réznym sposobie reprezentaciji
13. Zna podstawowe parametry opisu ruchu bryty sztywnej

14. Zna formuty uktadu rownan ruchu bryty sztywnej i jest w stanie je wyprowadzi¢

15. Zna kilka podstawowych metod numerycznych catkowania rownan ruchu bryt sztywnych

16. Zna klasyczne algorytmy symulowania kolizji bryt sztywnych, zaleznie od ich reprezentacji
geometrycznej oraz cech sprezystosci

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi opisa¢ i animowaé klasyczne uktady punktéw materialnych potgczonych wiezami

2. Potrafi zastosowac klasyczne réwnanie ruchu punktu materialnego do animacji swobodnego uktadu
punktéw materialnych

3. Potrafi animowa¢ bryty sztywne co najmniej w wybranym silniku gier i/lub przez bezposrednig
implementacje programistyczng

Tresci programowe dla zaje¢:

Reprezentacje przeksztatcen i ich uwarunkowania numeryczne: przeksztatcenia macierzowe i btedy
zaokraglen, ortonormalizacja podmacierzy obrotu, reprezentacja potozen kgtowych i punkty osobliwe
(r. z ustalonymi osiami, katy Eulera, kat i 0§ obrotu, kwaterniony, r. wyktadnicza), interpolacja ruchu
wzdtuz krzywej (catkowanie diugos$ci tuku), interpolacja potozen kagtowych (interpolacja kwaternionéw),
interpolacja wzdtuz Sciezki (uktad Freneta, wygtadzanie Sciezki, wyznaczanie sciezki na powierzchni).
Animacja oparta na interpolacji: systemy oparte na ramkach kluczowych, jezyki animacji, interpolacja
ksztattow trojwymiarowych, morfing

Animacja punktu materialnego: réwnanie rézniczkowe ruchu punktu materialnego i metody jego
rozwigzania (m.in. Euler i Verlet, Runge-Kutta), uktady punktéw materialnych

Kolizje uktadéw punktéw materialnych: zderzenia sprezyste (wyprowadzenie wzoréw na predkos¢ po
zderzeniu w przyktadowej sytuacji), model animacji ptétna przez uktad sprezyn - czynniki ttumiace,
kolizje punkt-wielokat, uktady czastek

Symulacje ruchu bryt sztywnych: réwnania ruchu (srodek masy, sita i jej moment, ped i jego moment,
tensor bezwladnosci), kolizje bryt sztywnych (zderzenia wieloSciandw, twierdzenie SAT, sity
wystepujgce podczas zderzenia)

Nazwa zajeé: Bezpieczenstwo w ekosystemie loT

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Ma swiadomos¢ trudnosci w skalowaniu praktyk bezpieczenstwa w dét - do ograniczonych urzgdzen.
2. Zna sprzetowe technologie wspierajgce bezpieczenstwo.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi dobrac i zastosowac srodowisko ramowe w projekcie informatycznym.

2. Potrafi dobrac¢ i zastosowac w projekcie wspierane sprzetowo mechanizmy bezpieczenstwa.

3. Potrafi dobra¢ i zastosowaé w projekcie wtasciwe mechanizmy tgcznosci sieciowe;j.
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w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest gotow/gotowa do identyfikacji zagrozen i podejmowania srodkéw zaradczych w zaleznosci do
gatezi przemystu, dla ktérej realizowany jest projekt.

Tresci programowe dla zajec:

Kompromisy w zakresie bezpieczenstwa. Konsekwencje decyzji projektowych majgcych na celu
minimalizacje kosztu urzgdzenia.

Srodowiska ramowe dla loT. Architektura. Standardy konsumenckie. Standardy przemystowe.
Zagadnienia zapewnienia fgcznosci, zarzgdzalnosci, rozproszonego wdrozenia aplikacji. Trudnosci
wokot interoperacyjnosci.

Komponenty sprzetowe w budowaniu bezpieczenstwa. Zasadnicze $rodki ochronne dla
przechowywania, inicjalizacji i wykonania. Znaczenie sprzetu w odbudowywaniu czystego systemu.
Komponenty programowe w budowaniu bezpieczenstwa. Wptyw mozliwosci sprzetowych na ksztatt
oprogramowania. Rola systemu operacyjnego w budowaniu bezpiecznych rozwigzan.

Technologie tgcznosci w loT. Zagadnienia przewodowej komunikacji w czasie rzeczywistym. Uwagi
dot. wybranych technologii bezprzewodowych.

Wyzwania w tzw. aplikacjach pionowych. Wymagania bezpieczenstwa specyficzne dla gatezi
przemystu. O koniecznosci wspolnych sprzetowych i programowych elementéw konstrukcyjnych.

Nazwa zaje¢: Implementacja gry komputerowej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. Zna interfejs graficzny silnika UE5S

. Zna mozliwosci i sposdb wykorzystania jezyka skryptowego Blueprint

. Zna sposob tworzenia projektu gry w jezyku Blueprint

. Zna sposob tworzenia projektu gry w jezyku C++

. Zna sposoby importowania assetéw do sceny gry

. Zna podstawowe klasy specyfikacji logiki aktora oraz jego animacji

. Zna koncepcje bryt otaczajgcych jako mechanizmu wykrywania kolizji pomiedzy obiektami

. Zna podstawowe sposoby wykrywania kolizji i reagowania na nie - umie wyprowadzi¢ ich postac z

réznych praw fizyki

w zakresie umiejetnosci:

. Potrafi debugowa¢ projekt C++ w srodowisku Visual Studio

. Potrafi zaimportowac¢ postac z pliku FBX

. Potrafi zdefiniowa¢ logike aktora wykorzystujagc adekwatne do tego klasy

. Potrafi animowac aktora na scenie

. Potrafi uzy¢ mechanizm dziedziczenia klas w jezykach Blueprint oraz C++

. Potrafi sterowa¢ aktorami na scenie za pomocg typowych urzadzen wejscia

. Potrafi wykrywac kolizje pomiedzy obiektami, a takze wykrywaé przeszkody na Sciezce ruchu

. Potrafi zdefiniowa¢ mechanizm kontrolowania poziomu zdrowia postaci w grze

. Potrafi zbudowa¢ dowolnie ztozony interfejs graficzny dla gry z wykorzystaniem dostepnych w UES

narzedzi

10. Potrafi doda¢ do gry efekty dzwiekowe

11. Potrafi wykorzysta¢ system animacji czgsteczkowej w UE5 do generowania efektdw specjalnych

12. Potrafi precyzyjnie animowac¢ postac¢ gry z uwzglednieniem szkieletu oraz cech fizycznych

13. Potrafi doda¢ do aktoréw sceny logike sztucznej inteligenciji

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do Unreal Engine

Wymagania techniczne

Tworzenie projektu

Omoéwienie interfejsu

Okno edytora

Okno wizualizacji

Dodawanie i usuwanie aktoréow sceny, przeksztatcenia aktorow

Réznice pomiedzy klasami Blueprint i C++ - dodawanie do sceny aktora Blueprint

Struktura okien edytora Blueprint

Pierwsze spotkanie z Blueprint Visual Scripting - okno edycji weztéw (Event Graph) - typy

weziéw i sposoby ich tgczenia

10. BeginPlay i Tick jako przyktady elementarnych weztéw zdarzeniowych

11. Klasa ThirdPersonCharacter jako przyktad klasy reprezentujgcej posta¢ w grze - podstawowe
komponenty postaci — mesh i materiat

O~NO O WNPE
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12. Podstawy tworzenia i edycji materiatow
Praca z Unreal Engine

1. Tworzenie pustego projektu C++

2. Katalog Content i jego struktura

3. Debugowanie projektu w Visual Studio 2022

4. Import postaci z pliku FBX, jako przykfad importowania assetow

5. Wstep do logiki gry - klasa Game Mode i jej sktadowe. Podstawowe zdarzenia klasy Game
Mode i jej rola w grze sieciowej oraz w konstrukcji poziomow gry.
Klasa Pawn jako podstawowa klasa specyfikaciji logiki aktora
Klasa Player Controller jako podstawowa klasa interakcji z aktorem
Praca z animacjami:

a. Animacje w Blueprint: Event Graph i Anim Graph

b. Rola State Machine w organizacji potoku animaciji
Klasa Character i jej sktadowe. Wykorzystanie mechanizmu dziedziczenia w jezykach Blueprint oraz
C++.
Legacy Input System i Enhanced Input System jako dwa mechanizmy obstugi zdarzen ‘wejscia’.
Sterowanie ruchem aktoréw za pomoca klawiatury i myszy.
Wykrywanie i obstuga kolizji. Wykrywanie przeszkod na $ciezkach ruchu (Line Traces). Definiowanie
bryt otaczajgcych dla aktorow.
Definiowanie komponentu zdrowia postaci z wykorzystaniem narzedzi Blueprint oraz cech jezyka C++
Tworzenie interfejsu graficznego dla gry (User Interface i Heads Up Display) z wykorzystaniem
narzedzia Unreal Motion Graphics (UMG)
Dodawanie do gry efektow dzwiekowych (klasy: Sound Base, Sound Wave, Sound Cue, Sound, Sound
Attenuation, Audio Component)
Wstep do generowania efektow specjalnych w grze (VFX) - zastosowanie systemu animacji czastek
Szczegotowa animacja postaci z wykorzystaniem komponentu Character Movement. Deformacja siatki
szkieletowej. Wykorzystanie assetéw Blend Spaces.
Rozszerzenie kontroli aktoréw sceny na logike sztucznej inteligencji - wykorzystanie Al Controlers,
Blackboards i Behaviors Trees.
Tworzenie wlasnego projektu gry

© N o

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B22

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzyé ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowaé i argumentowaé swoje
stanowisko oraz innych oséb na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak ja na tematy ogdino-
akademickie;

2. potrafi czytaé ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogélnym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowaé ich tre$¢ i wybieraé niezbedne informacje;

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczacych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogélnym jak i wychwycic¢ niezbedne szczegdty;
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat;

5. potrafi opracowac teksty oraz wypowiedzi dotyczace zycia spotecznego, uniwersyteckiego i
zawodowego;

6. potrafi redagowac wybrane teksty w stylu formalnym;

7. potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Przeglad i utrwalenie umiejetnosci w zakresie postugiwania sie formami i funkcjami czasow
gramatycznych odpowiednich dla poziomu B2.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: strona bierna,
nastepstwo czaséw, zdania celu, poréwnania, rzeczowniki policzalne i niepoliczalne, przedimki.
Stownictwo dotyczace problematyki wspotczesnego Swiata w zakresie nastepujgcych tematow: system
sprawiedliwo$ci, przestepstwa internetowe, swiat mediéw i e-medidw, problematyka biznesu i
ekonomii, reklamy, nowoczesne miasta, wystgpienia publiczne, problemy wspétczesnej nauki,
tematyka science-fiction oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z kierunkiem
studiéw.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdélnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domys$lanie sie znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokow
tematycznych okreslonych w tresci 3.

26



Zatacznik nr 3 do uchwaty nr 312/2022/2023
Senatu UAM z dnia 29 maja 2023 r.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie réznorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Redagowanie wybranych typow tekstow formalnych.

Nazwa zaje¢: Zaawansowana inzynieria oprogramowania
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
. rozumie problem rzetelno$ci i bezpieczenstwa systeméw informatycznych
. rozumie zagadnienie powtdrnego uzycia kodu i inzynierii opartej na komponentach
. rozumie zagadnienie inzynierii oprogramowania rozproszonego i zorientowanego na ustugi
. rozumie zagadnienie inzynierii zZtozonych systemow
. rozumie zagadnienie inzynierii oprogramowania czasu rzeczywistego
. rozumie zagadnienie zarzgdzania projektami
. rozumie problem zarzadzania jakoscig i konfiguracjg
w zakresie umiejetnosci:
1. potrafi wykorzystaé odpowiednie metryki do okreslania wymagan i mierzalnych kryteriow
dostepnosci, niezawodnosci, bezpieczenstwa, zabezpieczen oraz odpornosci oprogramowania
2. potrafi wykorzysta¢ i projektowaé oprogramowanie/komponenty, pod katem ich ponownego uzycia
do budowy nowego systemu informatycznego
3. potrafi zastosowaé odpowiednie wzorce architektoniczne i projektowe do budowy oprogramowania
rozproszonego i zorientowanego na ustugi
4. potrafi zaprojektowa¢ oraz zaimplementowac¢ ztozone ustugi sieciowe zgodne z ideg REST
5. potrafi opracowa¢ koncepcje realizacji ztozonego systemu socjotechnicznego
6. potrafi zastosowa¢ odpowiednie wzorce projektowe do budowy prostego systemu czasu
rzeczywistego
7. potrafi dokonac¢ analizy ryzyka dla projektu informatycznego
8. potrafi przygotowac plan realizacji dla ztozonego przedsiewziecia informatycznego
9. potrafi wykorzysta¢ narzedzia informatyczne w celu zapewnienia wysokiej jakosci oprogramowania
Tresci programowe dla zaje¢:
o dlaczego niezawodnosc¢ i bezpieczenstwo sg waznymi atrybutami dla wszystkich systemow
oprogramowania;
o pie¢ wymiarow rzetelnosci: dostepnos¢, niezawodnosé, bezpieczenstwo, zabezpieczenia i
odpornosg;
e pojecie systemdw socjotechnicznych i dlaczego konieczne jest traktowanie systemow jako
catosé, a nie tylko systemy oprogramowania;
e redundancja i roznorodnos¢ jako podstawowe pojecia wykorzystywane w osigganiu
niezawodnych systemow i procesow;
e korzysci i problemy zwigzane z ponownym wykorzystaniem oprogramowania podczas
opracowywania nowych systeméw;
e koncepcja platformy programistycznej oraz sposob jej wykorzystania w rozwoju aplikacji;
e pojecie linii produktdéw oprogramowania, tworzonej z wykorzystaniem wspolnej architektury i
komponentéw wielokrotnego uzytku, ktére sg konfigurowane dla kazdej wersji produktu;
e tworzenie i rozwdj systeméw poprzez konfiguracje gotowego oprogramowania
e czym jest komponent oprogramowania, ktéry moze by¢ zawarty w programie jako element
wykonywalny;
e kluczowe elementy modeli komponentdw i ich wsparcie przez oprogramowanie middleware;
e procesy oparte na komponentach (CBSE) do ponownego wykorzystania oraz z ponownym
wykorzystaniem;
e rdzne rodzaje kompozycji komponentéw i ich wady oraz zalety;

NOoO O, WN -~

e kluczowe zagadnienia, ktére nalezy wzig¢ pod uwage przy projektowaniu i wdrazaniu
rozproszonych systemow oprogramowania;

e model obliczeniowy klient-serwer i warstwowg architekture systemow;

e powszechnie uzywanym wzorce dla architektur systemdw rozproszonych, typy systemdw, dla
ktérych ma zastosowanie dany wzorzec architektoniczny;

e pojecie oprogramowania jako ustugi (SaaS), zapewniajgcej internetowy dostep do zdalnie
wdrazanych systemow aplikacyjnych;

27



Zatacznik nr 3 do uchwaty nr 312/2022/2023
Senatu UAM z dnia 29 maja 2023 r.

e podstawowe pojecia ustugi sieciowej, standardéw ustug sieciowych i architektury zorientowane;j
na ustugi;

e styl architektoniczny REST I i istotne réznice miedzy ustugami typu REST i SOAP;

e proces inzynierii ustug, ktérego celem jest tworzenie ustug sieciowych wielokrotnego uzytku;

¢ system socjotechniczny i dlaczego kwestie ludzkie, spoteczne i organizacyjne wptywajg na
wymagania i projektowanie systemow informatycznych;

o projektowani koncepcyjne i dlaczego jest to niezbedny pierwszy etap w procesie inzynierii

systemow;

dlaczego rézne procesy zamowien systemowych sg stosowane dla réznych typdw systemow;

kluczowe procesy rozwoju inzynierii systemoéw i ich relacjach;

systemy systemow i czym réznig sie on od systemu indywidualnego;

systemy klasyfikacji systeméw i réznice miedzy réznymi typami systemow systemow;

dlaczego konwencjonalne metody inzynierii oprogramowania oparte na redukcjonizmie sg

nieadekwatne do tworzenia systemoéw systemow;

procesy inzynierii systemow systemow i wzorcow architektonicznych dla systemow systemow.

e pojecie oprogramowania wbudowanego, ktére stuzy do sterowania systemami reagujgcymi na
zdarzenia zewnetrzne w ich otoczeniu;

e procesy projektowania systemow czasu rzeczywistego, w ktérych systemy oprogramowania sg
zorganizowane jako zbior wspotpracujgcych ze sobg procesoéw;

e wzorce architektoniczne, ktére sg powszechnie stosowane w projektowaniu wbudowanych
systemow czasu rzeczywistego;

e organizacja systemow operacyjnych czasu rzeczywistego i rola, jakg odgrywajg we
wbudowanym systemie czasu rzeczywistego;

e podstawowe zadania kierowania projektami informatycznymi;

e zarzgdzanie ryzykami, ktére moga wystgpi¢ w projektach informatycznych;

e czynniki wptywajgce na motywacje osobistg i ich znaczenie dla kierowania projektami;

e kluczowe kwestie wptywajgce na prace zespotowsg, takie jak sktad zespotu, organizacja i
komunikacja.

e podstawy kalkulacji kosztéw oprogramowania i czynniki wptywajgce na cene systemu
oprogramowania;

e co powinno sie znalezé w planie projektu tworzonym w ramach procesu rozwoju typu plan-
driven;

e na czym polega planowanie projektéw oraz wykorzystanie wykreséw do przedstawienia

harmonogramu projektu;

zwinne metody planowania projektéw;

procesy zarzadzania jakoscig i wiedzg, dlaczego planowanie jakosci jest wazne;

normy w zarzgdzaniu jakoscig, w jaki sposéb normy sg stosowane w zapewnianiu jakosci;

przeglady i inspekcje wykorzystywane jako mechanizm zapewniania jako$ci oprogramowania;

zarzgdzanie jakoscig w metodach zwinnych opiera sie na rozwoju kultury jakosci zespotu;

podstawowe funkcje, ktére powinien zapewnia¢ system kontroli wersji oraz sposéb, w jaki jest

to realizowane w systemach scentralizowanych i rozproszonych;

wyzwania zwigzane z budowaniem systemu oraz korzysci ptyngce z ciggtej integraciji;

e dlaczego zarzgdzanie zmianami w oprogramowaniu jest wazne oraz podstawowe czynnosci w
procesie zarzgdzania zmianami;

e podstawy zarzadzania wersjami oprogramowania;

Nazwa zaje¢: Algorytmy kombinatoryczne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. ma wiedze w zakresie reprezentacji obiektéw kombinatorycznych w komputerze.

2. zna algorytmiczne metody rozwigzywania problemoéw kombinatorycznych, w tym generowania,
przeliczania i optymalizaciji struktur dyskretnych.

3. zna podstawowe techniki kodowania i rozkodowywania wybranych obiektéw kombinatorycznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi reprezentowac wybrane obiekty kombinatoryczne w komputerze przy pomocy struktur danych
oraz przeksztatcaC z jednej reprezentacji do drugiej.

2. potrafi oceni¢ poprawnos¢ i ztozonos$¢ obliczeniowg algorytmdéw kombinatorycznych, potrafi
krytycznie oceni¢ skonstruowany algorytm oraz znalez¢ jego fragmenty "krytyczne".
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Tresci programowe dla zaje¢:

Klasyfikacja algorytméw kombinatorycznych. Liczby rankingowe, funkcje rank, unrank, funkcje
nastepnika i poprzednika. Porzadek a liczba rankingowa. Porzadek
leksykograficzny, antyleksykograficzny i minimalnych zmian.

Generowanie wszystkich podzbioréw oraz podzbioréw k-elementowych. Kody Graya.

Generowanie permutacji w réznych porzadkach.

Generowanie podziatéw zbioru, liczby Stirlinga i Bella. Nieuporzagdkowane podziaty liczb, diagramy
Ferrersa-Younga.

Klasyczne problemy grafowe.

Drzewa decyzyjne. \alpha i \beta obcinanie.

Nazwa zajeé: Przetwarzanie obrazéw

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna strukture podstawowych formatéw graficznych

2. Rozumie zasady postrzegania wzrokowego i potrafi konstruowac algorytmy zgodnie z nimi

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zaimplementowaé¢ klasyczne typy metod stuzgcych do wydobywania i przetwarzania
informacji zawartej w obrazach cyfrowych

2. Posiada praktyczne umiejetnosci kodowania algorytméw zwigzanych z obrébkg obrazéw

3. Potrafi zaimplementowac przedstawione struktury i algorytmy w wybranym jezyku programowania
Tresci programowe dla zaje¢:

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

Filtry liniowe i ich zastosowania.

Wybrane algorytmy binaryzacji obrazu.

Metody usuwania szumu.

Algorytmy wykrywania krawedzi - klasyczne rozwigzania przez filtry liniowe i morfologie.

Wybrane zagadnienia konstrukcji tekstur proceduralnych.

Morfologia obrazowa - erozja, dylacja, otwarcie, domkniecie, szukanie wzorca.

Algorytm Canny'ego wykrywania krawedzi i transformata odlegtoSciowa jako algorytmy pomocnicze dla
wykrywania cech.

Wykrywanie linii - transformata Hougha oraz Ransac. Transformata Hougha jako narzedzie wykrywania
prostokatow.

Wykrywanie naroznikéw - wybrane algorytmy. Sledzenie w materiale wideo.

Wybrane zagadnienia segmentacji obrazu.

Nazwa zajeé: Algorytmy grafowe

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe pojecia i wlasnosci grafowe

2. zna podstawowe problemy algorytmiczne zwigzane z teorig graféw i rozwigzujace je algorytmy

3. zna i rozumie problemy teoretyczne zwigzane ze ztozonoscig obliczeniowg algorytméw grafowych
w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zaimplementowa¢ podstawowe algorytmy grafowe

2. potrafi sprowadzi¢ prosty rzeczywisty problem do problemu podanego w jezyku teorii graféw,
rozwigzywalnego za pomocg pewnego algorytmu grafowego

3. potrafi przeanalizowa¢ poprawnosc i efektywnos$¢ niektérych algorytméw grafowych

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe definicje grafowe: definicja grafu (prostego, skierowanego, multigrafu, grafu z wagami),
szczegllne grafy (np. graf peiny, cykl, Sciezka), podstawowe definicje (np. stopien, podgraf),
komputerowe reprezentacje grafu.

Spojnosé: podstawowe pojecia (spdjnose, sktadowa spojnosci, krawedz ciecia, drzewo rozpiete, silna
spdjnos¢), zastosowania, algorytmy: wykorzystanie znanych algorytméw (DFS i BFS) w kontekscie
zagadnien zwigzanych ze spoéjnoscia, algorytm scalenia, algorytm Leifmana.

Najkrotsze sciezki: definicje (spacer, sciezka, waga spaceru, odlegtos¢), zastosowania, algorytmy: BFS
w kontekscie najkrotszych $ciezek, algorytm Dijkstry, algorytm Bellmana-Forda, algorytm Floyda-
Warshalla.
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Minimalne drzewa rozpiete: podstawowe pojecia (las, drzewo, krawedz ciecia, waga drzewa),
zastosowania, algorytmy: algorytm Kruskala, algorytm Prima, algorytm generujgcy wszystkie drzewa
rozpiete.

Skojarzenia: definicje, wtasnosci skojarzen, zastosowania (problem przydziatu zadan), algorytmy:
metoda wegierska, algorytm Kuhna-Munkresa

Obchody Eulera: definicje, charakteryzacja graféw Eulera, algorytm Fleury'ego, problem chinskiego
listonosza z algorytmem (z wykorzystaniem modyfikacji algorytmu Fleury'ego)

Cykle Hamiltona: definicje, twierdzenia, zastosowania (problem podrézujgcego komiwojazera),
algorytmy: Robertsa-Floresa, wykorzystujgcy minimalne drzewa rozpiete.

Problemy NP w teorii graféw: kwestia pytania, czy P=NP, przyktady probleméw grafowych NP-
zupetnych

Przeptywy: definicje i wtasnosci, zastosowania, algorytm Forda-Fulkersona

Grafy wokot nas: grafy i sieci, ujmowanie probleméw ,,rzeczywistych” w jezyku grafowym, pakiet
NetworkX

Nazwa zaje¢: Muzyka algorytmiczna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. Zna wspoitczesng terminologie muzyczna.

2. Zna protokoty stuzgce do obstugi dzwiekdw.

3. Zna podstawowe pojecia z akustyki.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wykorzysta¢ w implementacji istniejgce biblioteki muzyczne.
2. Opanowat podstawowe techniki wspotczesnej kompozycii.

3. Stosuje elementarne twierdzenia matematyczne w procesie generowania muzyki.
4. Rozwija wtasne zainteresowania muzyczne.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi pracowa¢ w zespole.

2. Opanowat podstawowe zasady zachowania scenicznego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do jezyka Ruby.

Muzyka tonalna i atonalna.

Struktura rytmiczna w dziele muzycznym.

Minimalizm, Serlializm i forma w muzyce.

Koncepcja skali muzycznej i algorytmiczna interpretacja.

Kompozycja z wykorzystaniem przeksztatcen liniowych.
Wykorzystanie tancuchéw Markowa w kompozycji algorytmiczne;.
Synteza i brzmienie dzwieku.

Protokot MIDI.

SoundDesign.

Kompozycja zespotowa.

Nazwa zaje¢: Analiza i projektowanie obiektowe

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna role analizy i projektowania obiektowego w cyklu zyciu oprogramowania

2. zna podstawowe techniki i metody analizy i projektowania obiektowego

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykorzysta¢ UML w analizie i projektowaniu obiektowym

2. potrafi zebra¢ wymagania w postaci przypadkdéw uzycia

3. potrafi zbudowa¢ model wiedzy dziedzinowej w oparciu 0o wymagania zapisane w postaci
przypadkow uzycia

4. potrafi wykorzysta¢ diagramy interakcji w procesie projektowania obiektowego

5. umie przypisac obiektom odpowiedzialnosci z wykorzystaniem odpowiednich technik i metod
6. potrafi zbudowac projektowy diagram klas

7. potrafi wykorzysta¢ wzorce projektowe w procesie projektowania obiektowego

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do budowy oprogramowania o wysokiej jakosci

Tresci programowe dla zajec:
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Analiza i projektowanie obiektowe w cyklu zycia oprogramowania

Programowanie obiektowe, a analiza i projektowanie obiektowe
Okreslanie wymagan przy pomocy przypadkdéw uzycia

Analiza obiektowa - model wiedzy dziedzinowej

Analiza obiektowa - wprowadzanie asocjacji i atrybutow

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

W?zorce projektowe

Nazwa zajeé: Zarzadzanie produktem

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie pojecie ,produktu” i ,zarzadzania produktem”, charakter pracy product managera.
w zakresie umiejetnosci:

1. ma opanowane podstawowe techniki i narzedzia product managera

Tresci programowe dla zajec:

Produkt, zarzgdzanie 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 prototypdw.

Dostepnosé (accessibility).

Analiza zachowan uzytkownikéw w skali.

Zarzagdzanie produktami réoznego typu (backend, frontend, produkty nieinformatyczne).

Narzedzia i systemy Product Managera.

Etyka w Swiecie produktu.

Rekrutacja w Swiecie produktu.

Nazwa zaje¢: Laboratorium systeméw mobilnych

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe cechy systemdw mobilnych i ich ograniczen.

2. zna i rozumie temat publikowania i udostepniania aplikacji mobilnych w jednym ze sklepéw
przeznaczonych do sprzedawania aplikacji mobilnych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zgodnie z zadang specyfikacjg zaprojektowac oraz stworzy¢ interfejs uzytkownika dla aplikacji
mobilnej.

2. posiada umiejetnos¢é wykorzystywania najwazniejszych bibliotek programistycznych dla urzadzen
mobilnych w przynajmniej jednym $rodowisku.

3. potrafi stworzy¢ aplikacje mobilng zawierajacg dane nieulotne przechowywane lokalnie lub w
chmurze.

4. potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé wykonywanie dtugich i ztozonych obliczeniowo operacji na
urzgdzeniach mobilnych.

5. potrafi zaprojektowac i zaimplementowacé prostg aplikacje mobilng.

Tresci programowe dla zaje¢:

Architektura systemdéw mobilnych. Przygotowanie $rodowiska i uruchomienie pierwszej aplikacji
mobilnej. Omdwienie podstawowych komponentéw w Flutter.

Tworzenie responsywnego interfejsu uzytkownika (StatefulWidget, StatelessWidget) i wykorzystanie
podstawowych Widgetéw. Zastosowanie Styldbw. TTworzenie wilasnych komponentéw przy uzyciu
platformy programistycznej Flutter.

Sposoby przechowywania danych. Stan aplikaciji, stan widgetu. Znajomos$¢ bibliotek Getx oraz Bloc.
Komunikacja z zewnetrznymi systemami typu Firebase itp.
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Projektowanie i stworzenie prostej aplikacji mobilnej.
Publikacja i monetyzacja aplikacji mobilnych.

Nazwa zaje¢: Zapewnianie jakosci w systemach informatycznych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe pojecia i terminy zwigzane z zapewnianiem jakos$ci w systemach
informatycznych

2. zna i rozumie elementy zarzgdzania zespotem informatycznym

3. zna i rozumie sposoby wykonywania testéw i ich znaczenie w zapewnianiu jakosci w systemach
informatycznych

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykorzysta¢ narzedzia automatyzujgce proces testowania, a takze przeprowadzi¢ testy
zapewniajgce dostepnosé dla oséb z niepetnosprawnoscia

2. potrafi przeprowadzi¢ testy bezpieczenstwa

3. potrafi wykorzystac¢ rézne techniki testowania zapewniajgce wysokg jako$¢ oprogramowania
Tresci programowe dla zajec:

Wprowadzenie do zapewnianie jakosci w systemach informatycznych

Zasady skutecznego dziatania oraz zarzgdzanie zespotem (komunikacja i przywodztwo)

Modele zapewniania jakosci w wybranych metodykach wytwarzania oprogramowania

Automatyzacja wykonywania testow

Testy niefunkcjonalne (bezpieczenstwo, wydajnosé, dostepnosc)

Zarzadzanie ryzykiem

Zarzgdzanie grupami projektéw (programami)

Automatyzacja testéw (GUI, API)

Testy dostepnosci wg standardu WCAG

Wprowadzenie do testéw bezpieczenstwa; metody zabezpieczania aplikacji webowych przed atakami
hackerskimi

Przygotowanie na podstawie danych statystycznych tzw. "Persony" okreslajgcej modelowego
uzytkownika aplikacji, jego potrzeb i oczekiwan

Testowanie biatoskrzynkowe, statyczna analiza kodu, testy mutacyjne

Testowanie czarnoskrzynkowe; analiza przypadkéw testowych; przygotowanie przypadkéw testowych
na podstawie wymagan

Testy wydajnosci

Teoria testowania i jej techniki

Nazwa zaje¢: Inzynierski projekt zespotowy 1

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi przeprowadzi¢ proces formowania zespotu projektowego

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

. Potrafi zdefiniowac¢ kryteria akceptacji dla projektu informatycznego

. Potrafi wizualizowa¢ system informatyczny za pomocg makiety/prototypu

. Potrafi dokona¢ publicznej prezentacji i demonstracji systemu informatycznego

. Potrafi uczestniczy¢ w projekcie zespotowym prowadzonym metodykami zwinnymi

. Potrafi zaprojektowac¢ uzyteczny system informatyczny

. Potrafi implementowac¢ fragmenty systemu informatycznego w celu realizacji wymagan projektowych
. Potrafi korzysta¢ z narzedzi wspierajgcych projekty informatyczne

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest gotéw/gotowa do podejmowania krytycznych decyzji w zakresie wykorzystania danych
technologii w projekcie informatycznym

2. Jest gotéw/gotowa do dyskusji w srodowisku zawodowym o projekcie informatycznym stosujac przy
tym terminologie specjalistyczng

Tresci programowe dla zajec:

Formowanie zespotu projektowego.

Wizja projektu.

Prototyp produktu projektu.

Zakres projektu.

Wybor architektury systemu, narzedzi i metodyki pracy.

OOoONO O~ W
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Implementacja projektu.
Przygotowanie projektu do publicznej prezentacii.

Nazwa zaje¢: Zaawansowane programowanie w Javie

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Rozumie kontrakt metod equals hashcode oraz konsekwencje jego ztamania.

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie zastosowac w praktyce podstawowe wzorce projektowe.

2. Potrafi czyta¢ i analizowa¢ kod. Potrafi projektowa¢ nowe funkcjonalnosci i wprowadza¢ je do juz
istniejgcej aplikacji.

3. Stosuje paradygmaty programowania obiektowego: hermetyzacje, polimorfizm, abstrakcje,
dziedziczenie.

4. Potrafi pracowac z kolekcjami oraz strumieniami korzystajgc przy tym z typow generycznych.

5. Potrafi projektowac¢ oraz implementowac testy jednostkowe.

6. Potrafi wspoétpracowac w wiekszej grupie wykorzystujac system kontroli wersji GIT.

7. Potrafi catkowicie oddzieli¢ oraz logike biznesowg od warstwy graficzne;.

8. Potrafi korzysta¢ z narzedzia wspomagajgcego budowanie projektoéw: maven.

9. Potrafi zaprojektowa¢ wygodny interfejs uzytkownika.

Tresci programowe dla zajec:

Java Virtual Machine, jak tworzone sg obiekty i przetrzymywane w pamieci RAM. Kontrakt equals
hashcode.

Przypomnienie podstaw jezyka Java oraz wprowadzenie do teorii testéw jednostkowych.

Zapoznanie sig z bibliotekg Junit oraz AssertJ.

Stworznie projektu w strukturze mavena, wykorzystanie biblioteki lombok, przygotowanie gruntu pod
wspolny projekt. Pokaz jak pracujemy z GITem (git flow).

Wzorzec strategia, value object.

Wzorzec observer, dekorator.

Interfejs uzytkownika (JavaFX) oraz wzorzec/architektura MVC.

Wzorzec fabryka, fabryka abstrakcyjna, wzorzec fasada.

Praca z pakietami, hermetyzacja catego pakietu.

Wzorzec stan, wzorzec builder.

Omoéwienie zasad SOLID na przyktadach wspdlnego projektu.

Nazwa zaje¢: User Experience i budowanie uzytecznych interfejséw

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna zagadnienia User Experience i zasady tworzenia interfejsow.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zaprojektowaé wygodny interfejs uzytkownika ze szczegdélnym uwzglednieniem aplikacji
internetowych.

2. potrafi rozwigzywaé problemy grafiki komputerowej i komunikacji cztowiek-komputer.
Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawy UX

Podstawy Ul

Omowienie narzedzia Figma

Figma - komponenty

Dobre praktyki Ul

Cwiczenia z narzedzia Figma

Warsztaty projektowania UX

Tworzenie projektéw Ul w wersji Web

Tworzenie projektéw Ul w wersji Mobile

Nazwa zajeé: Kompresja danych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. Rozumie podstawowe pojecia zwigzane z kompresjg danych i teorig informacii.

2. Rozumie idee stownikowych algorytmoéw kompresiji i potrafi podacé ich przyktady.

3. Zna zagadnienie kodowania predykcyjnego i potrafi podac przyktady algorytmow.

4. Zna miary kompres;ji stratnej.
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5. Rozumie potrzebe stosowania i zna przyktadowe algorytmy kwantyzacji skalarnej i wektorowe;.
6. Rozumie idee kodowania réznicowego i korzysci z niej wynikajace.

7. Zna idee transformat wykorzystywanych w kompresiji i potrafi zaprezentowac niektére z nich.

8. Zna idee kompresiji falkowej oraz przyktadowe systemy korzystajgce z przeksztatcenia falkowego
(JPEG2000, Dirac).

9. Zna idee schematéw analiza-synteza.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi skonstruowaé kody Huffmana, Golomba, Rice'a, Tunstall'a dla podanych danych.

2. Potrafi wygenerowaé znacznik w kodowaniu arytmetycznym oraz wykaza¢ jego jednoznacznosc.
3. Potrafi stosowa¢ miary kompresji stratnej.

4. Potrafi wykorzystywac transformaty do kompresji danych (kodowanie podpasmowe).

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do kompresji danych; podstawowe pojecia.

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

Idea kodowania stownikowego na przykfadzie 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¢: Platforma chmurowa Amazon Web Services

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. rozumie koncepcje chmury obliczeniowej i jej znacznie w informatyce.

2. rozumie podstawowe aspekty bezpieczenstwa i zgodnosci platformy AWS oraz model
wspoétdzielonego bezpieczenstwa.

3. rozumie podstawowe aspekty wdrazania i dziatania ustug w chmurze AWS.

4. rozumie jak przenies¢ zasoby z infrastruktury lokalnej do infrastruktury chmurowe;j.

5. rozumie czym jest chmura AWS i jaka jest jej podstawowa globalna infrastruktura.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zdefiniowaé modele rozliczen, zarzgdzania kontem i naliczania kosztéw chmury obliczeniowe;.
2. potrafi zidentyfikowac¢ zrédta dokumentaciji lub pomocy technicznej.

3. potrafi rozréznia¢ infrastrukture lokalng i chmurowa.

4. potrafi zastosowac kluczowe ustugi na platformie AWS w typowych obszarach zastosowania.
5. potrafi uruchomic¢ oraz skonfigurowaé podstawowe ustugi chmury AWS.

Tresci programowe dla zaje¢:

Koncepcja i struktura chmury obliczeniowej

Podstawowe ustugi w chmurze obliczeniowej AWS

Zabezpieczanie i monitorowanie w chmurze

Zarzgdzanie danymi

Zarzgdzanie i optymalizacja chmury obliczeniowe;j

Nazwa zaje¢: Platforma chmurowa Google Cloud Platform

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna i rozumie miejsce chmury obliczeniowej w ekosystemie narzedzi i technologii informatycznych
stosowanych w praktyce, oraz zna podstawy jej dziatania.

2. Zna i stosuje interfejsy API udostepniane w ramach platformy Google Cloud.

3. Rozumie koncepcje przetwarzania informacji w chmurach obliczeniowych, ze szczegélnym
uwzglednieniem chmury Google.

w zakresie umiejetnosci:

1. Analizuje dokumentacje udostepniang przez firme Google w celu osiggniecia okreslonego stanu
konfiguraciji.

2. Umie uruchomi¢ i skonfigurowaé¢ maszyne wirtualng w ustudze chmurowej Google.

3. Umie wykorzysta¢ chmure obliczeniowg Google do swiadczenia ustug z zakresu przetwarzania
danych.
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4. Umie korzysta¢ z narzedzi Google w sposob zapewniajacy bezpieczehstwo uruchamianych aplikacji.
Tresci programowe dla zaje¢:

Pojecie i zasady dziatania chmury obliczeniowej. Cechy chmury. Rodzaje chmur.

Wprowadzenie do Google Cloud Platform. Sposoby korzystania z Google Cloud oraz rézne opcje
obliczeniowe.

Wdrazanie modeli pamieci masowej w GCP.

Opcje ustug zarzgdzania aplikacjami w GCP.

Administrowanie bezpieczehAstwem w Google Cloud.

Sposoby budowania bezpiecznych sieci w GCP.

Narzedzia do automatyzacji i zarzgdzania chmura.

Zarzadzane ustugi big data.

Uczenie maszynowe w GCP.

Nazwa zaje¢: Ochrona wiasnosci intelektualnej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Wyjasnia pojecie, istote i funkcje prawa wtasnosci intelektualnej.

2. Opisuje strukture prawa wiasnosci intelektualne;.

3. Wyrdznia organy panstwowe dziatajgce w sferze prawa wiasnosci intelektualne;.

4. Wyréznia wolnosci, prawa i obowigzki obywatela w sferze prawa wtasnosci intelektualnej.

w zakresie umiejetnosci:

1. Korzysta ze zrédet prawa witasnosci intelektualnej i proponuje rozwigzania konkretnych problemow.
2. Stosuje odpowiednie przepisy zwigzane z prawem wiasnosci intelektualne;.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. W sposob zrozumiaty, jasny i precyzyjny dla laikéw omawia prawo wiasnosci intelektualne;.

2. Wyjasnia aspekty etyczne i prawne funkcjonowania prawa wtasnosci intelektualne;.

3. Uczestniczy w przygotowaniu i realizacji projektéw w poszanowaniu praw wiasnosci intelektualne;j.
4. Korzysta z utworéw w sposéb zgodny z prawem

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do prawa wilasnosci intelektualnej: Zrodta prawa, przedmiot prawa wilasnosci
intelektualnej, podstawowe zasady prawa wiasnosci intelektualne;.

Wprowadzenie do prawa autorskiego: podmiot, przedmiot prawa autorskiego, utwor, rodzaju utwordw.
Osobiste i majagtkowe prawa autorskie; dozwolony uzytek, odpowiedzialno$¢ za naruszenie praw
autorskich, przepisy szczegdlne dotyczgce programéw komputerowych.

Umowy w prawie autorskim ze szczegdélnym uwzglednieniem umoéw w branzy IT.

Wprowadzenie do prawa wiasnosci przemystowej: zakres ochrony.

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

Nazwa zajeé: Programowanie deklaratywne

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. rozumie roznice miedzy jezykami proceduralnymi a deklaratywnymi, zna cechy jezykéw funkcyjnych
i programowania w logice.

2. zna rozne sposoby definiowania funkcji w Haskellu.

3. zna podstawowe struktury danych w Haskellu.

4. zna wybrane funkcje wbudowane pierwszego i wyzszego rzedu.

5. zna podstawowe typy danych w Haskellu, klasy typéw oraz sposoby definiowania wtasnych typow,
zna typy rekurencyjne

6. zna sposoby definiowania funkcji anonimowych w Haskellu za pomocg wyrazen lambda.

7. zna pojecie monady w Haskellu, monady 1/O.

8. zna podstawowe parsery w Haskellu.

9. zna strukture programu w Prologu, zna pojecie unifikacji terméw i mechanizm poszukiwania
odpowiedzi.

10. zna strukture rekurencyjna: lista, podstawowe wbudowane procedury dla list.

11. rozumie mechanizm nawrotéw w Prologu, zna predykaty wptywajgce na nawroty.

12. zna procedury wejscia/wyjscia w Prologu.

13. zna budowe systemu ekspertowego, role Prologu w sztucznej inteligencji.

w zakresie umiejetnosci:

1. wymienia charakterystyczne cechy jezykéw funkcyjnych i programowania w Prologu.
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2. definiuje funkcje w Haskellu z wykorzystaniem réznych konstrukcji, wykorzystuje podstawowe typy
do definiowania typow funkciji.

3. konstruuje listy i krotki, uzywa notacji “list comprehensions”, okre$la typy list i krotek.

4. definiuje wiasne funkcje dla list, definiuje funkcje za pomoca fold, definiuje funkcje wyzszego rzedu i
ich typy.

5. definiuje synonimy typow, witasne typy w Haskellu z konstruktorami bezargumentowymi, z
konstruktorami z argumentami, typy parametryzowane.

6. definiuje typy rekurencyjne, definiuje strukture drzewa, zna metody przechodzenia po wierzchotkach
w drzewie, definiuje wiasne funkcje z wykorzystaniem drzew.

7. wykorzystuje wyrazenia lambda do definicji funkcji anonimowych.

8. potrafi korzystaé z funkcji wbudowanych zgromadzonych w bibliotekach Haskella do definiowania
wiasnych funkgciji.

9. pisze programy interaktywne z wykorzystaniem podstawowych akcji w Haskellu.

10. potrafi wykorzysta¢ podstawowe parsery w funkcjach parsujgcych pewne wyrazenia.

11. umie poprawnie zadawac pytania do bazy danych w Prologu, pisze fakty i proste reguty za pomocg
predykatéw.

12. potrafi definiowaé wtasne procedury rekurencyjne dla list stosujgc predykaty cut i fail wptywajace
na nawroty w Prologu.

13. potrafi pisa¢ programy interaktywne z wykorzystaniem procedur wejscia/wyjscia w Prologu.

14. potrafi utworzy¢ system doradczy w Prologu.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do dalszego samodzielnego ksztatcenia w zakresie programowania
deklaratywnego.

2. jest gotéw/gotowa do zrozumienia roli programowania deklaratywnego w informatyce.

Tresci programowe dla zaje¢:

Paradygmat programowania deklaratywnego, charakterystyczne cechy programowania funkcyjnego,
cechy programowania logicznego, historia jezykéw funkcyjnych.

Definiowanie funkcji w Haskellu, wyrazenia warunkowe, wykorzystanie wzorca, definiowanie za
pomoca “straznikdw”, rekurencja, definicje “akumulatorowe”, podstawowe typy w Haskellu.

Listy i krotki w Haskellu, wybrane funkcje wbudowane dla list i krotek, definiowanie “list
comprehensions”.

Operacje na listach, funkcje wyzszego rzedu, folding.

Definiowanie nowych typow, synonimy typéw, klasy typow.

Typy rekurencyjne, drzewa, funkcje przechodzenia po drzewie.

Funkcje anonimowe, lambda wyrazenia, currying.

Biblioteki funkcji Haskella.

Monady w Haskellu, monady I/O, programy interaktywne, podstawowe akcje.

Podstawowe parsery w Haskellu.

Fakty i reguty w Prologu, zapytania do bazy danych, cele, unifikacja.

Listy w Prologu, operacje na listach, rekurencja w Prologu.

Mechanizm nawracania w Prologu, sterowanie nawrotami (cut, fail).

Procedury wejscia, wyjscia w Prologu.

Zastosowania Prologa w obliczeniach symbolicznych. Systemy ekspertowe.

Nazwa zajeé: Seminarium dyplomowe - stacjonarne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi przedstawi¢ ustnie kilkudziesieciominutowg prezentacje na zadany temat na odpowiednim
poziomie merytorycznym

2. Potrafi zredagowaé szczego6towy konspekt prezentacji oraz przygotowywanej pracy inzynierskie;.

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

4. Potrafi dokona¢ wtasciwej i krytycznej oceny oraz selekcji materiatu zebranego do prezentacji i pracy
inzynierskiej

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Rozumie koniecznos¢ systematycznej pracy, statego uzupetniania i aktualizowania posiadanej
wiedzy

2. Potrafi formutowaé i objasnia¢c najwazniejsze pojecia i twierdzenia z dziatdw informatyki
bezposrednio zwigzanych z tematykg seminarium oraz pracg inzynierskg

3. Potrafi sprawnie postugiwac sie jezykiem technicznym
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Tresci programowe dla zaje¢:

Ksztaftowanie umiejetnosci prezentowania informacji na temat réznych aspektdw inzynierii
oprogramowania

Raportowanie i prezentowanie wykonania prac zwigzanych z tematykg pracy inzynierskiej oraz
dostarczenie koncowej wersji samodzielnie przygotowanej pracy inzynierskiej o charakterze
systematyzujgcym i projektowym lub aplikacyjnym.

Nazwa zaje¢: Seminarium dyplomowe - zdalne

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi przedstawi¢ ustnie kilkudziesigciominutowa prezentacje na zadany temat na odpowiednim
poziomie merytorycznym

2. Potrafi zredagowaé szczegotowy konspekt prezentacji oraz przygotowywanej pracy inzynierskie;j.

3. Potrafi wyszukiwaé materiaty w bazach danych i zasobach bibliotecznych niezbedne do
przygotowania prezentacji oraz pracy inzynierskiej.

4. Potrafi dokonac¢ wtasciwej i krytycznej oceny oraz selekcji materiatu zebranego do prezentacji i pracy
inzynierskiej

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Rozumie koniecznos$¢ systematycznej pracy, statego uzupetniania i aktualizowania posiadanej
wiedzy

2. Potrafi formutowa¢ i objasnia¢ najwazniejsze pojecia i twierdzenia z dziatéw informatyki
bezposrednio zwigzanych z tematykg seminarium oraz pracg inzynierska

3. Potrafi sprawnie postugiwac¢ sie jezykiem technicznym

Tresci programowe dla zaje¢:

Ksztattowanie umiejetnosci prezentowania informacji na temat réznych aspektdw inzynierii
oprogramowania

Raportowanie i prezentowanie wykonania prac zwigzanych z tematykg pracy inzynierskiej oraz
dostarczenie kohcowej wersji samodzielnie przygotowanej pracy inzynierskiej o charakterze
systematyzujgcym i projektowym lub aplikacyjnym.

Nazwa zajeé: Platforma chmurowa IBM Cloud

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie dostepne ustugi w infrastrukturze IBM Cloud.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi postugiwac sie interfejsem graficznym, narzedziami wiersza polecen i interfejsem API podczas
dostepu do ustug IBM Cloud.

2. potrafi wybra¢ odpowiednig ustuge IBM Cloud, sposob jej wdrozenia i go zastosowaé w celu
dostarczenia programistom i zespotom produkcyjnym okreslonej funkcjonalnosci.

3. potrafi wdrozy¢ aplikacje w infrastrukturze IBM Cloud.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do IBM Cloud: lokalizacje, regiony, strefy; typy kont i typy wsparcia technicznego;
rozliczenia, zuzycie zasobow oraz ich oszacowania; zarzgdzanie identyfikacja i dostepem
uzytkownikow.

Infrastruktura zwigzana z obliczeniami, siecig i przestrzenig dyskowa: serwery wirtualne i dedykowane;
magazyn danych blokowych, plikéw i obiektow; ustugi sieciowe; wirtualna chmura prywatna; VMWare.
Wdrazanie aplikacji: kontenery i Kubernetes; OpenShift i Srodowisko bezserwerowe.

Ustugi IBM Cloud: bazy danych, integracja srodowiska, sztuczna inteligencja, analityka danych,
DevOps.

Nazwa zajeé: Algorytmy probabilistyczne

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe algorytmy probabilistyczne.

2. zna i rozumie definicje probabilistycznych klas ztozonosci.

3. zna i rozumie zasady dziatania tablic z haszowaniem i filtrow Blooma.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi projektowac, implementowac i analizowa¢ algorytmy probabilistyczne.

Tresci programowe dla zajec:
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Algorytmy probabilistyczne. Sortowanie szybkie, problem minimalnego ciecia w grafie. Algorytmy typu
Las Vegas i Monte Carlo.

Klasy ztozonosci RP, co-RP, ZPP, PP, BPP i zalezno$ci miedzy nimi.

Testowanie pierwszosci liczb. Algorytm Millera-Rabina.

Metody teorii gier w analizie algorytméw losowych.

Narzedzia analizy algorytméw probabilistycznych. Nieréwnosci Boole'a, Markowa, Czebyszewa i
Chernoffa.

Przesytanie pakietow w sieciach. Algorytm Valianta i Brebnera.

Projektowanie obwoddw scalonych. Losowe zaokraglanie.

Algorytmy losowe dla probleméw MAX-SAT i 2-SAT.

Metoda odciskéw palcéow. Metoda Freivalda dla iloczynu macierzy i dla iloczynu wielomiandw.
Twierdzenie Schwartza-Zippela.

Tablice z haszowaniem. Uniwersalne funkcje haszujgce. Haszowanie doskonate. Filtry Blooma.
Losowe algorytmy rownolegte i rozproszone.

Derandomizacja algorytmow probabilistycznych.

Nazwa zaje¢: E-gospodarka: narzedzia i bezpieczenstwo

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

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

2. Zna w zakresie podstawowym aktualny stan prawny w zakresie podpisu elektronicznego i
elektronicznego obrotu dokumentami.

3. Rozumie zasady dziatania infrastruktury klucza publicznego.

4. Zna zabezpieczenia fizyczne oraz metody fizycznej realizacji zabezpieczen cyfrowych stosowane do
srodkow pienieznych i dokumentow.

5. Zna problematyke znakowania czasem.

6. Rozumie proste algorytmy sprawdzania danych ksiegowych wykrywajgce oszustwa.

7. Zna problematyke kryptowalut, rozumie dziatanie systemdéw proof-of-work i fancucha blokéw
(blockchain).

8. 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. prospektéw emisyjnych.

w zakresie umiejetnosci:

1. Posiada umiejetnos¢ implementaciji infrastruktury klucza publicznego i postugiwania sie nig, zaréwno
w aspektach prawnych jak i technicznych.

2. Potrafi rozpoznawa¢ zabezpieczenia fizyczne oraz metody fizycznej realizacji zabezpieczen
cyfrowych stosowane do srodkdw pienieznych i dokumentow.

3. Potrafi cyfrowo znakowa¢ czasem dokumenty.

4. Potrafi przewidywac i opisywacé proste cechy emergentne.

5. Potrafi stosowaé proste algorytmy sprawdzania danych ksiegowych wykrywajgce oszustwa.

6. Potrafi sie postugiwa¢ klientem protokotu Bitcoin.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Zdaje sobie sprawe z wplywu uwarunkowan na sposéb wspétpracy podmiotéow i wynikajgcg z nich
potrzebe stosowania zabezpieczen réznego rodzaju.

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 banknotow 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 - “Chiopska szkota biznesu”, “dwie trzecie”, etc. Rozwdj wspotpracy wynikajgcy
z uwarunkowan poczatkowych. Proby przewidywania dziatan systemow 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.
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Zasady dziatania gietdy i rodzaje zleceh. Warset, UTP, trading algorytmiczny i o wysokiej czestotliwosci.
Rynki finansowe. Dokumenty zwigzane z obrotem gietdowym. Infrastruktura gietd.

Nazwa zaje¢: Metody renderingu

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna i rozréznia podstawowe wielkosci opisujgce przestrzenny transport energii

2. Zna definicje dwukierunkowej funkcji odbicia i jej klasyczne reprezentacije

3. Zna podstawowe modele odbicia swiatta stosowane we wspétczesnej grafice komputerowej

4. Zna architekture renderujgcg wspotczesnych silnikow programowania gier komputerowych

5. Rozumie szczegdty konstrukcyjne gtoéwnych algorytmow oéwietlenia globalnego

6. Zna podstawy teoretyczne generowania r6znego rodzaju szuméw obrazowych

7. Zna rozne algorytmy proceduralnego generowania tekstur

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zaimplementowaé w jezyku C++ i/lub jezykach GPU wszystkie algorytmy prezentowane w
kursie

2. Potrafi zastosowa¢ wiedze teoretyczng w co najmniej jednym silniku programowania gier
komputerowych

Tresci programowe dla zajec:

Koncepcja BRDF i fizyczne modele odbicia swiatta w grafice komputerowej: koncepcja BRDF i inne
charakterystyki odbicia, model: Blinna, Cooka-Torence'a, Lafortune, Warda, modele parametryczne,
modele anizotropowe

Shadery proceduralne (geometry shader i tessalation shader), (generowanie terenu, tekstura ludzkiej
skéry, generowanie wloséw, generowanie oswietlenia w scenach zewnetrznych (trawa, liscie itp.)).
Elementy programowania rownolegtego - compute shader

Algorytmy generowani cieni

Deffered shading

Ambient Occlusion

Real Time Layered Materials i generowanie tekstur proceduralnych

Format gITF

Real Time Ray-Tracing

Stereo i VR Rendering

Architektura renderingu w Vulkan API, Unreal Engine i Unity Engine

Nazwa zaje¢: Uczenie maszynowe

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. Zna i rozumie role, znaczenie i zastosowania uczenia maszynowego we wspétczesnej informatyce
. Zzna podstawowe typy zadan uczenia maszynowego i ich przyktady

. zna i rozumie zagadnienie regres;ji liniowej jednej i wielu zmiennych

. zna i rozumie metode gradientu prostego

. zna i rozumie zagadnienie regres;ji logistycznej

. zna i rozumie metody i znaczenie ewaluacji algorytmoéw uczenia maszynowego

. Zzna i rozumie role zbioréw danych: uczacego, walidacyjnego i testowego

zna i rozumie podstawowe miary jakosci stosowane przy ewaluacji algorytmoéw uczenia
maszynowego

9. zna i rozumie zjawiska nadmiernego i niedostatecznego dopasowania

10. zna i rozumie metody regularyzacji

11. zna i rozumie znaczenie optymalizacji i jej podstawowe metody

12. zna i rozumie idee i najwazniejsze algorytmy uczenia nienadzorowanego

13. zna i rozumie zasade dziatania naiwnego klasyfikatora bayesowskiego

14. zna i rozumie zasade dziatania algorytmu k najblizszych sgsiadéw

15. zna i rozumie zasade dziatania drzew decyzyjnych

16. zna i rozumie zasade dziatania maszyn wektoréw nosnych

17. zna i rozumie zasade dziatania sztucznych sieci neuronowych, w tym wielowarstwowych

18. zna i rozumie idee uczenia gtebokiego

19. zna i rozumie zasade dziatania i zastosowania splotowych sieci neuronowych

20. zna i rozumie zasade dziatania i zastosowania rekurencyjnych sieci neuronowych

21. zna i rozumie zasade dziatania i zastosowania modeli typu encoder-decoder, w szczegodlnosci do
tworzenia modeli jezyka i ttumaczenia maszynowego

ONOUTAWN
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22. zna i rozumie idee oraz podstawowe paradygmaty uczenia przez wzmacnianie

w zakresie umiejetnosci:

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

2. umie przetwarza¢ dane przechowywane w tekstowych formatach tabelarycznych (CSV/TSV)

3. umie wizualizowaé dane, korzystajgc z bibliotek Matplotlib i Seaborn

4. umie zaimplementowac algorytm gradientu prostego do znalezienia rozwigzania problemu regresji
liniowej

5. umie zaimplementowaé algorytm gradientu prostego do znalezienia rozwigzania problemu regres;ji
logistycznej

6. umie dokona¢ odpowiedniego podziatu danych na zbiory: uczacy, walidacyjny i testowy, i
wykorzystac je do ewaluacji rozwigzania zadania z dziedziny uczenia maszynowego

7. umie korzysta¢ z modutéw pakietu Scikit-Learn do implementacji rozwigzan uczenia maszynowego
8. umie zapobiegac¢ nadmiernemu i niedostatecznemu dopasowaniu w implementowanych przez siebie
rozwigzaniach

9. umie poprawnie reprezentowac¢ dane réznych typow i korzystaé z nich do rozwigzywania problemow
metodami uczenia maszynowego

10. umie stosowa¢ metody optymalizacji uczenia maszynowego

11. umie zaimplementowacé przyktadowy algorytm uczenia nienadzorowanego

12. umie wykorzysta¢ metode propagacji wstecznej do uczenia wielowarstwowych sieci neuronowych
13. umie zaimplementowac sie¢ neuronowg z wykorzystaniem odpowiednich bibliotek

14. umie zaprojektowaé, zaimplementowac i ewaluowac 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.

Implementacja regresji liniowej jednej zmiennej w jezyku Python.

Regresja logistyczna. Metoda gradientu prostego dla regresiji logistycznej.

Implementacja regres;ji logistycznej w jezyku Python.

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

Pakiet Scikit-Learn. Implementacja regres;ji liniowej i regresji logistycznej z wykorzystaniem gotowych
modutéw. Implementacja wybranych metod ewaluaciji.

Sposoby reprezentacji danych. Implementacja algorytméw regresji dla danych réznych typéw, 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.

Porownanie roznych metod optymalizacji na przyktadach.

Uczenie nienadzorowane. Algorytm k srednich. Algorytm analizy gtéwnych sktadowych.
Implementacja metod uczenia nienadzorowanego na przyktadzie algorytmu k srednich.

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

Wprowadzenie do sztucznych sieci neuronowych. Prosty perceptron. Funkcje aktywaciji.
Wielowarstwowe sieci neuronowe. 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, przeglad zastosowan.
Modele typu encoder-decoder. Neuronowe ttumaczenie maszynowe. Autoencoder. Word embeddings.
Wprowadzenie do uczenia przez wzmacnianie.
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Indywidualny projekt programistyczny — implementacja wybranych metod uczenia maszynowego.

Nazwa zaje¢: Modelowanie geometryczne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna teoretyczne podstawy wszystkich klasycznych koncepcji modelowania parametrycznego
(poczawszy od reprezentaciji Hermite'a 3 stopnia, a skonczywszy na reprezentacji NURBS)

2. Rozpoznaje istotne cechy praktyczne, réznigce rozne koncepcje modelowania parametrycznego

3. Zna kilka metod triangulacji skoriczonego uktadu punktéw, istotnych dla modelowania powierzchni
4. Zna algorytmy zageszczania i redukciji siatek wielokgtowych

5. Zna metody redukcji/podwyzszania stopnia reprezentacji parametrycznej z optymalizacjg zmiany
ksztattu i jest w stanie je wykonac¢

6. Zna metody deformaciji siatek wielokgtowych

7. Zna metody naprawy uszkodzonych siatek wielokatowych

8. Zna kilka podstawowych schematéw subdivision i potrafi udowodni¢ ich zbieznos$é

9. Zna kryteria doboru (i jest w stanie je uwzgledni¢) schematu subdivision do okreslonego zadania
10. Zna wiasciwosci schematu subdivision fgczgce go z okreslong reprezentacjg parametryczng

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi dobra¢ wiasciwag koncepcje modelowania geometrycznego do okreslonego zadania

2. Potrafi zaimplementowa¢ w wybranym jezyku programowania kazdy prezentowany algorytm
zwigzany z modelowaniem geometrycznym

Tresci programowe dla zaje¢:

Modelowanie parametryczne — kilka rodzajow krzywych i powierzchni o wzrastajgcych cechach
jakosciowych, kumulujgcych sie w powierzchniach NURBS. Operacje na krzywych i powierzchniach:
podziat i taczenie z zgdanymi wlasno$ciami w punkcie fgczenia, modyfikacja - zwiekszenie szczegdtow
(podwyzszanie stopnia) oraz upraszczanie ksztattu (redukcja stopnia), \ obciecie przez okno/bryte
widzenia z zachowaniem typu obiektu, rzutowanie przez kamere 3D (réwnolegtg, perspektywiczng),
reparametryzacja (naturalna w zastosowaniach animacyjnych).

Modelowanie siatkowe — rézne efektywne struktury danych dla siatek wielokatow, konstrukcja siatek z
chmury punktéw (w szczegdlnosci metody triangulacji), algorytmy wygtadzania siatek (z kumulantg w
koncepcjach opartych na operatorze Laplace’a-Beltramiego), metody deformacji siatek, metody
naprawy uszkodzonych powierzchni, metody redukcji i zageszczania siatek, metody deformac;ji siatek.
Modelowanie typu subdivision — efektywne techniki modelowania szeroko stosowane w wigkszosci
produkcji filmowych wytworni Disney i DreamWorks Animation. taczg one precyzje modeli
parametrycznych z efektywnoscig modeli siatkowych. Podstawowe schematy subdivison: Doo-Sabin,
Catmull-Clark, non uniform, Loop, Butterfly, V3, Honeycomb, Convexity Preserving Interpolatory, 4-8
Meshes.

Nazwa zajeé: Algorytmy kwantowe

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna wspotczesng terminologie wykorzystywana w obliczeniach kwantowych.

2. Zna model matematyczny komputera kwantowego oraz rozumie zasade dziatania podstawowych
algorytmow kwantowych.

3. Zna i rozumie wspoifczesne trendy rozwoju systemow informatycznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie analizowa¢ schematy algorytméw kwantowych.

2. Potrafi implementowac proste algorytmy kwantowe z wykorzystaniem Qiskit.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Rozumie jakie znaczenie ma matematyka w rozwoju wspotczesnej informatyki.

Tresci programowe dla zaje¢:

Liczby zespolone. Interpretacja geometryczna. Postaé trygonometryczna liczy zespolonej. Arytmetyka
liczb zespolonych.

Przestrzenie wektorowe. Liniowa niezalezno$¢ wektorow. Baza i wymiar przestrzeni wektorowe;.
lloczyn tensorowy wektorow.

Przestrzenie unormowane. Przeksztatcenia i macierze unitarne. Przestrzenie unormowane.
Przeksztatcenia i macierze unitarne.

Postulaty mechaniki kwantowej. Uktady kwantowe.

Qiskit - source quantum development — wprowadzenie.
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Splatanie kwantowe. Supergeste kodowanie. Algorytm teleportacji. Algorytm Bersteina-Vaziraniego.
Problem Simona. Algorytm Grovera.

Charaktery skonczonych grup abelowych. Kwantowa transformata Fouriera.

Algorytm oszacowania fazy. Algorytm Shora.

Model programowania QUBO.

Wybrane protokoty kryptologii kwantowe;.

Nazwa zaje¢: Algebra liniowa z zastosowaniami 1

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna pojecie wektora i macierzy o elementach z réznych ciat oraz podstawowe dziatania na nich

2. zna pojecia macierzy uktadu liniowych réwnan algebraicznych, zbioru rozwigzan oraz rozumie
metody rozwigzywania uktadéw réwnan

3. rozumie potrzebe stosowania metod numerycznych do rozwigzywania probleméw matematycznych
oraz ograniczenia z tego wynikajgce

4. zna i rozumie twierdzenia algebry liniowej (m.in. tw. Kroneckera-Capellego, Laplace'a, Cauchy’ego)
5. zna pojecia przestrzeni liniowej wektorow, liniowej niezaleznosci wektoréw i bazy wektorow

6. zna pojecie wyznacznika, sposoby jego obliczania oraz wtasnosci wyznacznika

7. zna zaprezentowane algorytmy numerycznej algebry liniowej

8. zna pojecie macierzy odwrotnej oraz metody obliczania odwrotnosci macierzy nieosobliwych

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykona¢ dziatania na wektorach i macierzach oraz opisa¢ wektor/macierz o wybranych
wiasnos$ciach

2. rozwigzuje uktady liniowych réwnan algebraicznych opisane macierzg niskiego stopnia i umie
wyjasni¢ metody rozwigzywania uktadéw liniowych réwnan algebraicznych w przypadku macierzy
wyzszych stopni

3. stosuje poznane na zajeciach metody numeryczne do rozwigzywania zagadnieh sformutowanych w
jezyku algebry liniowej

4. oblicza wyznacznik i rzgd macierzy niskiego stopnia, zna metody obliczania wyznacznika i rzedu
macierzy wyzszych stopni, wycigga wnioski o wtasno$ciach macierzy na podstawie jej wyznacznika lub
rzedu

5. potrafi zdefiniowa¢ macierz odwrotna, odwracalng, osobliwg, nieosobliwg oraz obliczy¢é odwrotnos¢
macierzy nieosobliwej niskiego stopnia; wskazuje metody obliczania odwrotnosci macierzy nieosobliwej
wyzszych stopni; potrafi poda¢ wtasnosci macierzy odwracalnych

6. umie poda¢ przyktady przestrzeni i podprzestrzeni liniowych; potrafi bada¢ wtasnosci liniowych
kombinacji wektoréw

7. potrafi rozwigzywac¢ zadania postugujgc sie pojeciem bazy

8. potrafi podac¢ przykfady przeksztatcen liniowych miedzy réznymi przestrzeniami liniowymi; umie
okresli¢, czy dane przeksztaicenie jest przeksztatceniem liniowym; umie wyznaczyé macierz
przeksztatcenia liniowego

Tresci programowe dla zaje¢:

Punkty i wektory w przestrzeni. Przeksztatcenie liniowe — intuicyjne wprowadzenie dziatan na
wektorach i macierzach. Macierz kwadratowa, prostokatna, macierz transponowana, hermitowsko-
sprzezona, jednostkowa (identycznosciowa), zerowa, trojkatna goérna, trojkatna dolna, pasmowa.
Rachunek macierzowy. lloczyn skalarny wektoréw o wspéirzednych rzeczywistych (w tym
przedstawienie zasadnosci skalowania wspétrzednych wektora przy obliczeniach iloczynu skalarnego
na komputerze).

Uktady liniowych réwnan liniowych — zapis macierzowy. Rozwigzywanie uktadow liniowych rownan
algebraicznych za pomocg operacji elementarnych wykonywanych na macierzy rozszerzonej uktadu.
Posta¢ zredukowana i catkowicie zredukowana macierzy, rzgd macierzy. Tw. Kroneckera-Capellego.
Macierz odwrotna, odwracalna, osobliwa, nieosobliwa. Odwrotnos¢ macierzy uzyskana za pomoca
operacji elementarnych.

Rozwigzywanie ukfadéw liniowych réwnan algebraicznych o elementach z ciata liczb rzeczywistych
metodg eliminacji Gaussa bez wyboru elementu gtdwnego. Przyczyny niestabilnosci numerycznej tego
algorytmu. Metoda eliminacji Gaussa z czes$ciowym i petnym wyborem elementu gtdwnego. Zapis
krokéw metody eliminacji Gaussa bez wyboru elementu gitbwnego za pomocg macierzy przeksztatcen
elementarnych. Przyktady zastosowania metody eliminacji Gaussa dla uktadéw liniowych réwnan
algebraicznych z macierzami o elementach z ciat skoriczonych.
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Przestrzenh i podprzestrzen liniowa. Przyktady podprzestrzeni przestrzeni R*nxn}. Uktad wektorow,
kombinacja liniowa uktadu wektorow. Wymiar podprzestrzeni, a rzgd macierzy. Liniowa zaleznos¢ i
niezaleznos¢ uktadu wektoréw wraz z przykfadami i wymaganymi twierdzeniami.

Przeksztalcenie liniowe — formalna definicja. Przyktady przeksztatcen liniowych. Macierz
przeksztatcenia liniowego. Sprawdzanie, czy funkcja jest przeksztatceniem liniowym. Sprawdzanie, czy
istnieje przeksztatcenie liniowe zadane przez konkretne przyporzgdkowanie wektoréw.

Baza i wymiar przestrzeni liniowej; przyklady baz przestrzeni liniowych skonczonego wymiaru;
sprawdzanie, czy dany uktad wektorow tworzy baze danej przestrzeni liniowej. Baza a wyznacznik i
rzad macierzy. Wspotrzedne wektora wzgledem bazy. Znajdowanie bazy w$rdd uktadu wektorow
rozpinajgcych dang przestrzen; znajdowanie bazy danej przestrzeni liniowej; obliczanie wymiaru dane;j
przestrzeni liniowej.

Wyznacznik macierzy kwadratowej i jego wiasnosci. Twierdzenie Laplace'a. Schemat Sarrusa.
Definicja wyznacznika w oparciu o permutacje. Twierdzenie Cauchy’ego. Minory (gtéwne, wiodace).
Wykorzystanie wyznacznikéw do obliczania rzedu macierzy (metoda minoréw obejmujgcych) i
rozwigzywania ukfadow liniowych réwnan algebraicznych (wzory Cramera). Poréwnanie metody
rozwigzywania uktadéw liniowych réwnan algebraicznych wykorzystujacej wzory Cramera z metodg
eliminacji Gaussa w kontekscie obliczen na duzych ukfadach réwnan.

Rozktad LU uzyskany algorytmem eliminacji Gaussa bez wyboru elementu gtéwnego i metoda
Doolitle’a. Numeryczne obliczanie wyznacznika macierzy. Macierz dotgczona i obliczanie odwrotnos$ci
macierzy w oparciu o macierz dotgczong. Numeryczne obliczanie odwrotnosci macierzy - zastosowanie
rozktadu LU do rozwigzywania uktadow liniowych réwnan algebraicznych o statej macierzy ukfadu i
zmieniajgcym sie wektorze wyrazéw wolnych.

Nazwa zajeé: Inzynierski projekt zespotowy 2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

. Potrafi uruchomi¢ procesy prowadzgce do pozyskania systemu informatycznego o wysokiej jako$ci
. Potrafi zarzgdza¢ harmonogramem, zakresem i kryteriami akceptacji projektu

. Potrafi wdrozyé/przygotowaé do wdrozenia system informatyczny

. Potrafi uczestniczy¢ w projekcie zespotowym prowadzonym metodykami zwinnymi

. Potrafi optymalizowaé (refaktoryzowacé) strukture kodu zrédtowego

. Potrafi zaprojektowa¢ uzyteczny system informatyczny

. Potrafi implementowa¢ fragmenty systemu informatycznego w celu realizacji wymagan projektowych
. Potrafi dokonac¢ publicznej prezentacji i demonstracji systemu informatycznego

. Potrafi korzysta¢ z narzedzi wspierajgcych projekty informatyczne

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest gotow/gotowa do dyskusji w Srodowisku zawodowym o projekcie informatycznym stosujac przy
tym terminologie specjalistyczng

Tresci programowe dla zaje¢:

Refaktoryzacja.

Implementacja i testy przygotowanego rozwigzania.

Wdrozenie produktéw projektu.

Przygotowanie do publicznej prezentacji projektu.

OCoONOOP,WN -~

Nazwa zajec¢: Jezyki formalne i ztozonos¢ obliczeniowa

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe pojecia teorii jezykéw formalnych.

2. zna formalne modele obliczen (automaty skonczenie stanowe, automaty ze stosem, maszyny
Turinga) i ich wtasnosci.

3. rozumie pojecie gramatyki generatywnej oraz zna podstawowe rodzaje gramatyk generatywnych,
ich wlasnosci i ich zwigzki z automatami. Zna pojecie wyrazenia regularnego, zna i rozumie jego
zwigzek z jezykami regularnymi.

4. zna i rozumie pojecie problemu decyzyjnego oraz rozstrzygalnego problemu decyzyjnego. Zna
podstawowe algorytmy rozstrzygania dla jezykéw formalnych.

5. zna modele maszyn Turinga rownowazne z modelem podstawowym i rozumie na czym polegajg
réznice miedzy modelami. Zna i rozumie teze Churcha.

6. zna miary ztozonosci obliczeniowej, zna podstawowe klasy ztozonosci obliczeniowej i rozumie relacje
miedzy nimi.
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7. zna i rozumie pojecie probleméw trudnych i zupeinych dla danej klasy probleméw. Rozumie
konsekwencje rozstrzygniecia hipotezy P=NP.

8. zna zalety i mozliwosci oraz ograniczenia w zastosowaniach automatéw w pracy programisty.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie wykonywac operacje na jezykach formalnych.

2. potrafi konstruowa¢ automaty i gramatyki oraz znajdowa¢ wyrazenia regularne dla zadanych
jezykow.

3. umie wykona¢ determinizacje automatu skohczenie stanowego.

4. potrafi znajdowac¢ postaci normalne dla zadanych gramatyk i umie je wykorzystac.

5. umie zastosowac lematy o pompowaniu dla jezykéw regularnych i bezkontekstowych.

6. umie zastosowac algorytm CYK dla rozstrzygniecia problemu stowa dla jezykéw bezkontekstowych.
7. umie pisa¢ programy na maszyne Turinga akceptujgce/rozstrzygajgce jezyki i liczgce funkcje, oraz
oszacowacé ztozonos¢ programow.

8. potrafi zanalizowac redukcje problemoéw decyzyjnych.

9. umie stosowaé automaty w pracy programistyczne;.

Tresci programowe dla zajec:

Pojecia podstawowe: alfabet, stowo, jezyk. Operacje na jezykach.

Automaty skonczenie stanowe (wersja deterministyczna, niedeterministyczna i z pustym przejsciem),
jezyk akceptowany przez automat skonczenie stanowy.

Determinizacja automatu skonczenie stanowego i jej koszt. Informacja o automacie minimalnym.
Lemat o pompowaniu dla jezykdéw regularnych i jego zastosowanie.

Wyrazenia regularne i jezyki oznaczane przez te wyrazenia. Twierdzenie Kleene'ego.

Gramatyki typu 3 (regularne) i ich rownowaznos$¢ z automatami skonczenie stanowymi.

Gramatyki bezkontekstowe i automaty ze stosem. Postaci normalne dla gramatyk bezkontekstowych.
Lemat o pompowaniu dla jezykéw bezkontekstowych. Jezyki poza klasg CF.

Pojecie (rozstrzygalnego) problemu decyzyjnego. Problemy rozstrzygalne i nierozstrzygalne dla
jezykow regularnych i bezkontekstowych. Algorytm CYK.

Maszyna Turinga - model podstawowy i modele rownowazne. Akceptowanie i rozstrzyganie jezykow
przez maszyne Turinga. Jezyki akceptowane i rozstrzygane przez maszyne Turinga. Problemy
decyzyjne jako jezyki.

Maszyna Turinga jako model obliczerh numerycznych - informacja o tezie Churcha.

Ztozonos$¢ czasowa i pamieciowa maszyny Turinga. Klasy czasowej i pamieciowej ztozonosSci
obliczeniowej.

Redukowalnosé, NP-trudnosc i NP-zupetnos¢. Twierdzenie Cooka-Levina i jego znaczenie. Przyktady
probleméw NP-zupetnych.

Hipoteza P=NP i konsekwencje jej prawdziwosci/fatszywosci. Twierdzenie Savitcha.

Wybrane zagadnienia z programowania parserow

Automat skonczenie stanowy w pracy programisty - struktura w kodzie/pamieci

Nazwa zajeé: Efektywne strategie ochrony organizacji

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Rozumie konieczno$¢ zarzgdzania podatnosciami bezpieczenstwa.

2. Zna charakterystyki popularnych wektoréw cyberatakow.

3. Zna popularne standardy i zbiory zalecen w zakresie bezpieczenstwa informatycznego.
w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi pozyskiwac¢ informacje na temat biezgcych cyberzagrozen i dostepnych srodkéw zaradczych.
2. Potrafi scharakteryzowac¢ i oceni¢ podatnosci w infrastrukturze informatycznej.

3. Potrafi oceni¢ produkt w zakresie bezpieczehstwa.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest gotéw/gotowa do wsparcia dziatah zespotu ds. cyberbezpieczenstwa w organizaciji.
Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowa charakteryzacja podatnoéci, atakéw i zagrozeh. Przebieg cyberataku.
Wykrywanie podatnos$ci - metody wykrywania i ich ograniczenia.

Ocena konfiguracji - wymogi, platformy programistyczne, benchmarki.

Pomiar ryzyka. Branzowe standardy opisu podatno$ci.

Srodki zaradcze. Rodzaje postaw producenta w zakresie bezpieczenstwa.

Projektowanie programu zarzgdzania podatnosciami.

Rozwdj i wdrozenie programu zarzgdzania podatnosciami.

Dziatania operacyjne w programie zarzadzania podatnosciami.
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Zgodnos¢ z wymogami regulatora.
Rozwdj srodowisk przetwarzania danych jako czynnik rozszerzajgcy perymetr obronny.

Nazwa zaje¢: Modelowanie wirtualnych swiatow

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna podstawy teoretyczne L-systemow

2. Zna kryteria doboru (i jest w stanie je uwzgledni¢) typu L-systemu do rozpatrywanego zadania
symulacyjnego

3. Zna podstawowe mechanizmy wptywajgce na wzrost roslin

4. Zna podstawowe rownania rozniczkowe rzgdzgce makroskopowymi procesami przyrodniczymi

5. Zna wybrane metody numeryczne rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych i
czastkowych

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zaprogramowa¢ w wybranym jezyku $rednio zaawansowany proces przyrodniczy

Tresci programowe dla zajec:

Whprowadzenie L-Systemy: podstawowe typy L-systemoéw, tak jak parametryczny, stochastyczny, DOL
L-Systemy i rozwdj biologiczny: modelowanie filotaksji i rozwoju bakterii

Modelowanie drzew: procesy rozwoju drzew i ich formalny opis

Modelowanie ekosystemow: interakcja przestrzenna i kolizje roslin

Modelowanie atmosfery: réwnania rézniczkowe wyrazajgce schemat Kesslera

Model gleby: réwnania rézniczkowe wyrazajgce przeptyw wody i ewapotranspiracje z atmosfery
Model erozji: réwnania rézniczkowe wyrazajgce dynamike gleby i interakcje z wegetacja

Nazwa zaje¢: Algorytmy rozproszone

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Rozumie w jaki sposéb modeluje sie obliczenia w sieciach réznego typu (tzw. rozproszony model
obliczen). Rozumie formalng definicje tych modeli. Widzi r6znice miedzy “systemami rozproszonymi” a
“algorytmami rozproszonymi”. Wie jak postugiwac sie symulatorem algorytméw rozproszonych.

2. Wie jak efektywnie rozwigzywa¢ elementarne problemy w sieciach, np. wybér lidera w cyklu, w
réznych wersjach modeli rozproszonych.

3. Wie jak efektywnie rozwigzywac¢ w modelu rozproszonym popularne problemy grafowe: kolorowanie,
skojarzenia, min zbiér dominujgcy, min drzewo spinajgce. Rozumie dowody dolnych oszacowan na
czas dziatania takich algorytméw.

4. Zna narzedzia (specjalne struktury danych) pozwalajgce budowac¢ efektywne algorytmy rozproszone
w pewnych klasach graféw. Wie takze jak budowaé te pomocnicze struktury danych.

5. Rozumie trudnosci towarzyszace tworzeniu algorytmoéw asynchronicznych i zna metody redukcji
algorytmow synchronicznych do modelu asynchronicznego.

6. Rozumie zasady dziatania algorytmoéw odpornych na btedy. Wie jak modelowa¢ btedy sieci.

7. Rozumie problemy wystepujgce w algorytmach rozproszonych ze wspdlna pamiecig
(przypominajacych programowanie wielowatkowe). Potrafi konstruowac i analizowaé takie algorytmy.
Zna narzedzia typu semafor i potrafi sie nimi postugiwac.

8. Zna narzedzia do automatycznego badania poprawnosci algorytméw rozproszonych (ang. model
checking).

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi pisa¢ zaawansowane programy gniazdkowe. Potrafi sie postugiwac¢ bibliotekg ZeroMQ.
Tresci programowe dla zaje¢:

Modele obliczen rozproszonych (przesytanie komunikatdw vs wspdlna pamieé, synchroniczne/
asynchroniczne), pojecia: zdarzenie, konfiguracja, egzekucja, ztozono$¢ komunikatowa/ czasowa.
Zapoznanie sie z symulatorem, implementowanie prostego algorytmu.

Algorytmy wyboru lidera (LE) w cyklu, asynchroniczny (asynch) i synchroniczny (synch); asynch: o
ztozono$ci komunikatowej O(n*2) i O(nlogn), synch: jednorodny, o ztozonosci komunikatowej O(n);
dolne oszacowanie na liczbe komunkatéw w problemie LE. Implementacja réznych wariantow
algorytmow LE.

Kolorowanie wierzchotkowe w drzewie ukorzenionym i uogdlnienia, algorytm C&V (Cole&Vishkin).
Implementacje réznych algorytméw opartych na idei C&V w celu lepszego zrozumienia niuansow tego
algorytmu.
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Skojarzenie maximal w grafie dwudzielnym: algorytm oparty o spannery dziatajgcy w czasie O(log”*4n);
nowe rozwigzania: algorytm M. Fischer z 2017. Implementowanie réznych sktadnikow powyzszych
algorytmow.

Idea klastrow i ich zastosowanie do aproksymacji problemoéw grafowych: MIS (Max Independent Set),
MDS (Min Dominating Set), skojarzenia w grafach planarnych. Implementowanie ré6znych skfadnikéw
powyzszych algorytmow, w szczegdlnosci algorytmu budujgcego klastry w grafie planarnym.
Obliczanie MST (Minimum Spanning Tree) w grafie dowolnym, alg. asynch [GHS], ogdlna zasada
dziatania tego algorytmu, alg. synch [GKP] z krétkimi komunikatami. Implementowanie réznych
sktadnikéw powyzszych algorytmow.

Synchronizatory alfa, beta, gamma oraz inne. Implementacja synchronizatoréw w symulatorze modelu
asynch, rézne eksperymenty z nimi.

Sieci popetniajgce btedy (fault tolerance), algorytm znajdujgcy "Consensus", problem 2 generatéw i
dowdd jego niewykonalnosci. Implementacja alg Consensus, eksperymenty z tym algorytmem

Model ze wspodlng pamiecig (ang. shared memory, wspotbieznos¢): problem sekcji krytycznej,
semafory, monitory, klasyczne problemy wspétbieznosci takie jak “pieciu filozoféw”. Implementowanie
réznych algorytmow wspotbieznych w jezyku BACI.

Weryfikacja (ang. model checking) czyli automatyczne dowodzenie poprawnosci alg. asynch, dwa
podejscia: Spin/Promela, Sieci Petriego. Weryfikowanie réznych algorytmoéw tymi narzedziami.
Programy uzywajgce potaczen TCP jako asynch algorytmy rozproszone, zastosowanie algorytmow
rozproszonych w takich programach. Biblioteka ZeroMQ jako lepsza alternatywa klasycznych gniazdek
BSD.

Nazwa zajeé: Gromadzenie i eksploracja danych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna i rozumie zalezno$ci miedzy systemami transakcyjnymi i analitycznymi. Zna cele tworzenia i
modele hurtowni danych.

2. Zna roézne modele danych zrédtowych, metody ich integracji i transformacji. Rozumie potrzebe
zapewnienia wysokiej jakosci danych.

3. Zna wybrane algorytmy zgtebiania danych i ich zastosowania w systemach analitycznych.

4. Zna wybrane metody i narzedzia prezentacji danych.

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie projektowac¢ hurtownie danych i powigzane z nimi systemy analityczne.

2. Potrafi integrowa¢ dane pochodzgce z ré6znych zrédet, transformowac je do wspodlnej spdjnej postaci
oraz wypetnia¢ nimi hurtownie danych.

3. Potrafi wykorzysta¢ wybrane modele i algorytmy zgtebiania danych w systemach analitycznych.

4. Potrafi tworzy¢ analizy i raporty na podstawie réznych zrédet i modeli danych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Systemy transakcyjne (OLTP) a analityczne (OLAP); poréwnanie; obszary zastosowan.

Hurtownie danych. Modele, fakty, miary i wymiary.

Tworzenie hurtowni danych z wykorzystaniem schematéw gwiazdy i ptatka $niegu.

Rozszerzenia jezyka SQL wspierajgce rozwigzania analityczne.

Jezyk DAX w projektowaniu systemoéw analitycznych w modelu tabelarycznym.

Integracja i transformacja danych. Jakos¢ danych i metody jej polepszania.

Pozyskiwanie i integracja danych z réznych zrodet (baz relacyjnych, wielowymiarowych, ustug
sieciowych i innych).

Automatyzacja procesow ETL.

Wybrane narzedzia i metody wizualizacji danych.

Analiza i prezentacja danych z wykorzystaniem interaktywnych raportéw, pulpitbw menadzerskich i
wybranych narzedzi Bl

Tworzenie raportéw; raporty lokalne; serwery raportow.

Zastosowania wybranych modeli i algorytmoéw eksploracji danych w systemach analitycznych.
Kierunki rozwoju systeméw analitycznych.

Nazwa zaje¢: Programowanie i optymalizacja silnikéw gier komputerowych

Po zakonczeniu zaje¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna i rozumie mechanizmy zarzgdzania pamiecig w kodzie C++, a takze narzedzia profilujgce i
optymalizujgce

2. Zna podstawowe techniki programowania réownolegtego na CPU i GPU
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3. Zna podstawowy podziat silnika gier na funkcjonalne moduty
4. Rozumie szczegoty implementacyjne gtéwnych modutéw silnika gier
5. Zna zastosowanie algorytmow sztucznej inteligencji w silniku gier
6. Zna podstawowe wzorce projektowe wykorzystywane w programowaniu silnika gier
Tresci programowe dla zajec:
Narzedzia
e Szczegoty konfiguracji projektu C++ w wybranym srodowisku IDE (optymalizacje kodu)
¢ Narzedzia profilowania
o  Wykrywanie wyciekow pamieci i blednych wskaznikow
Podstawy inzynierii oprogramowania dla gier
e Dobre praktyki
e Architektura pamieci i zarzgdzanie pamiecig
Programowanie réwnolegte i wspotbiezne
Niskopoziomowa architektura silnika gier
Szczegoly implementacyjne gtéwnych modutéw silnika gier:
e  Modut renderujgcy
e Modut animacyjny
o  Modut wykrywania kolizji
o  Modut obstugi dzwieku
Wzorce projektowe w programowaniu gier (Wzorce sekwencyjne, Wzorce zachowania, Wzorce
oddzielania, Wzorce optymalizaciji)

Nazwa zaje¢: Bezpieczenstwo oprogramowania

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna podstawowe zasad bezpiecznego programowania.

2. Wie jak wygladajg operacje niskopoziomowe powodujgce problemy typu wycieki pamieci, problem
wyscigu w przypadku aplikacji wielowgtkowych, wykorzystanie sterty, czy nieoptymalne uzycie pamieci
podrecznej procesora.

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie postugiwac sie oprogramowaniem automatycznie analizujgcym problemy typu wycieki pamieci,
problem wyscigu w przypadku aplikacji wielowagtkowych, wykorzystanie sterty, czy nieoptymalne uzycie
pamieci podrecznej procesora.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do tematyki bezpiecznego programowania; problem przepetnienia bufora.

Metody zabezpieczen, Valgrind i jego moduty: Memcheck, Cachegrind, Callgrind, Helgrind, DRD,
Massif, DHAT, SGcheck, BBV.

Linux Security Modules, AppArmor.

Problem przechowywania danych.

Vulnerabilities.

XSS, CSRF.

Bezpieczne programowanie C/C++, Reverse Engineering.

Losowos¢, anti-tampering.

Nazwa zaje¢: Elementy kryptoanalizy

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna wybrane narzedzia matematyczne takie jak permutacje, szyfr podstawieniowy, tekst jawny,
szyfrogram.

2. zna podstawy kryptoanalizy liniowej i réznicowej.

3. rozumie zasady dziatania RSA i zna standardowe ataki na niego oraz jego poziom bezpieczenstwa.
4. zna podstawy kryptografii krzywej eliptycznej i wie jak poréwnac jej poziom bezpieczenstwa do RSA.
w zakresie umiejetnosci:

1. wykorzystuje metody statystyczne do ataku na szyfry klasyczne.

2. potrafi przeprowadzi¢ analize prostego przypadku szyfru blokowego.

3. buduje skuteczny schemat tamigcy proste szyfry blokowe.

4. implementuje podstawowe techniki kryptoanalizy algebraicznej.

w zakresie kompetencji spotecznych:
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1. prezentuje podsumowanie wynikéw, rozumie gidwne pojecia kryptoanalizy i potrafi zbudowaé
kompletny raport dotyczgcy bezpieczenstwa danego systemu.

Tresci programowe dla zajec:

Pojecia wprowadzajgce z kryptoanalizy.

Ataki na klasyczne szyfry substytucyjne.

Kryptoanaliza liniowa i réznicowa - wprowadzenie.

Ataki na szyfry blokowe.

Bezpieczenstwo RSA.

Kryptografia oparta na krzywej eliptycznej - bezpieczenstwo i perspektywy.
Kryptoanaliza algebraiczna - zastosowania baz Groebnera.
Podsumowanie wiedzy i projekty studenckie.

Nazwa zajeé: Systemy rekomendacyjne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna biblioteki Numpy, Pandas, PyTorch

2. zna metody rekomendacyjne typu: content-based, collaborative filtering (user-to-user, item-to-item),
w tym oparte na sgsiedztwie oraz faktoryzacji macierzy, sieci neuronowe

3. zna idee kluczowych algorytméw rekomendacyjnych stosowanych obecnie na sSwiecie, w tym
rekomenderéw Amazon, Netflix, YouTube, na bazie publikacji naukowych na ten temat

4. zna metody optymalizacji (znajdowania maksimum/minimum funkgcji), w tym metody typu black-box,
metody gradientowe, np. SGD, Adam

5. zna i rozumie architektury sieci neuronowych wykorzystywane do problemu rekomendaciji

6. zna przyktady systemow rekomendacyjnych stosowanych na Swiecie

7. zna metody ewaluacji systeméw rekomendacyjnych

w zakresie umiejetnosci:

1. swobodnie korzysta z bibliotek Numpy, Pandas, PyTorch

2. potrafi zaimplementowac idee kluczowych algorytmoéw rekomendacyjnych stosowanych obecnie na
Swiecie, w tym rekomenderéw Amazon, Netflix, YouTube, na bazie publikacji naukowych na ten temat
3. umie uwzgledni¢ dodatkowe cechy produktu w algorytmach typu item-to-item collaborative filtering
4. umie uzy¢é metody optymalizacji (znajdowania maksimum/minimum funkcji), w tym metody typu
black-box, metody gradientowe, np. SGD, Adam

5. umie dobra¢ wtasciwg architekture sieci neuronowej do problemu rekomendaciji (w tym umiejetnosé
doboru struktury i wielkosci sieci, funkcji straty (loss function) oraz wtasciwego optimizera i jego
parametréw)

6. umie zaimplementowa¢ metody testowania i ewaluacji systemoéw rekomendacyjnych, w tym podziat
train-test, cross-walidacja, leave-one-out, Hit Ratio (HR), Normalized Discounted Cumulative Gain
(NDCG)

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do systemow rekomendacyjnych

Biblioteki Numpy i Pandas

Metody testowania i ewaluacji rekomenderow

Rekomendery oparte na cechach produktu (content-based recommenders)

Rekomender Amazon

Algorytmy rekomendacyjne typu collaborative filtering oparte na sgsiedztwie

Algorytmy rekomendacyjne typu collaborative filtering oparte na redukcji wymiarowosci i faktoryzaciji
macierzy

Rekomender Netflix

Metody optymalizacji (metody typu black-box, ALS, MLE, metody gradientowe, np. SGD, Adam)

Sieci neuronowe

Uogdlniona faktoryzacja macierzy (GMF)

Rekomender YouTube

Nazwa zajeé: Kryptografia z elementami algebry

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. Zna strukture algebraiczng zwigzang z systemem kryptograficznym.

2. Zna wspoétczesng terminologie kryptologiczna.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zaimplementowaé dziatania na elementach struktur algebraicznych.
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2. Wykorzystuje twierdzenia matematyczne w analizie systeméw kryptograficznych.

3. Analizuje bezpieczenstwo algorytmoéw kryptologicznych. Potrafi wskazaé wady i zalety danego
rozwigzania kryptologicznego.

4. Potrafi obliczy¢ ztlozonos$¢ obliczeniowg algorytmoéw wykorzystywanych do konstrukcji systemow
kryptologicznych.

Tresci programowe dla zajec:

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.

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.

Uzycie klucza publicznego na przyktadzie GPG. Generowanie, przedtuzanie i wygaszanie kluczy.
Szyfrowanie, podpisywanie, weryfikacja plikdow i maili. Budowanie fancucha zaufania — podpisywanie
kluczy.

Ciata skonczone i ich wtasnosci. Reszty i niereszty kwadratowe w grupach skonczonych. Obliczanie
pierwiastkdw w ciatach skonczonych.

Krzywe eliptyczne nad ciatem skonczonym. Generowanie krzywej eliptycznej. Kodowanie wiadomosci
na krzywej. Algorytm obliczanie n-tej wielokrotno$ci punktu krzywej eliptyczne;j.

Algorytm ElGamala na krzywej eliptycznej. Problem logarytmu dyskretnego na krzywej eliptycznej.
Protokoty uzgadniania kluczy. Protokét Diffiego-Hellmana na krzywej eliptycznej. Wykorzystanie ECDH
na przykfadzie openvpn.

Symetryczny protokét szyfrowania. Standard szyfrowania danych DES i jego modyfikacje. Tryby pracy
szyfréw blokowych.

Pierscienie. Jednosci pierscieni. Obraz i jagdro homomorfizmu pierscieni. Pierscienie wielomiandéw.
Algorytm Euklidesa dla wielomiandw. |dealy i pierscienie ilorazowe.

Zaawansowany standard szyfrowania danych AES. Tranformacje SubByte i MixColumn w AES Uzycie
AES do szyfrowania plikéw i dyskéw na przyktadzie cryptsetup.

Funkcje hashujgce. Atak urodzinowy. Gdzie wystepuja, czym sie charakteryzujg, uzycie ich we
wiasnym kodzie.

Uwierzytelnienie. Poufnos¢, wiarygodnos¢ i zaufanie: w przeglgdarce internetowej. SSL/TLS na
przyktadzie openssl w budowaniu VPN, na przyktadzie openvpn.

Nazwa zajeé: Inzynieria oprogramowania

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna problemy pojawiajgca sie podczas tworzenia oprogramowania.

2. Zna rozne podejscia do tworzenia oprogramowania i zwigzane z nimi $rodowiska projektowo-
programistyczne.

3. Zna metody i narzedzia pozwalajgce na zbieranie wymagan oraz projektowanie oprogramowania
zgodnie z metodyka obiektowa.

4. Zna metody i narzedzia wykorzystywane w procesie budowy oprogramowania.

5. Zna metody, techniki i narzedzia wykorzystywane w procesie projektowania systemoéw
informatycznych.

6. Zna techniki prowadzgce do otrzymania oprogramowania wysokiej jakosci.

7. Zna wybrane wzorce projektowe.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi stworzy¢ projekt prostego systemu informatycznego w wybranym narzedziu (np. w jezyku
UML).

2. Potrafi oceniaé przydatnos¢ réznych podejs¢ do rozwoju oprogramowania i zwigzanych z nimi
srodowisk programistycznych do rozwigzywania problemow pojawiajgcych na roznych etapach budowy
oprogramowania.

3. Potrafi projektowac¢ oprogramowanie zgodnie z metodyka obiektowa.
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4. Potrafi ocenia¢ przydatnos¢ metod i narzedzi wykorzystywanych w procesie budowy
oprogramowania oraz wybrac¢ i zastosowa¢ wtasciwg metode i narzedzia do rozwigzania typowych
zadan zwigzanych z rozwojem oprogramowania.

5. Potrafi zgodnie z zadang specyfikacjg zaprojektowac¢ oraz zbudowac prosty system informatyczny,
uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi.

6. Potrafi stosowac¢ techniki prowadzace do otrzymania oprogramowania wysokiej jakosci.

7. Potrafi postugiwa¢ sie wzorcami projektowymi w procesie budowy oprogramowania.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest Swiadomy/a roli inzynierii oprogramowania w procesie budowy oprogramowania wysokiej
jakosci.

2. Rozumie proces ewolucji narzedzi i metod inzynierii oprogramowania.

Tresci programowe dla zaje¢:

Czym jest oprogramowanie, problemy pojawiajgce sie przy rozwoju oprogramowania.

Cykl zycia oprogramowania z uwzglednieniem roéznych modeli. Wyr6znienie sktadowych procesu
rozwoju oprogramowania. Analiza 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, user stories), zarzadzanie wymaganiami.
Zbieranie wymagan przy pomocy przypadkow uzycia oraz user stories

Projektowanie systemu informatycznego. UML w projektowaniu. Projektowanie interakcji (diagramy
interakcji), modelowanie struktury systemu (model logiczny, diagram klas, diagram wdrozenia),
modelowania zachowania (diagram stanéw, diagram aktywnosci).

Architektura systemu informatycznego, wzorce architektoniczne (klient-serwer, aplikacje
wielowarstwowe), wzorce projektowe (MVC, ORM). Wplyw architektury systemu na tworzone
oprogramowanie (przyktady).

Analiza i projektowanie obiektowe: model wiedzy dziedzinowej, identyfikacja klas, przypisywanie
obiektom odpowiedzialnosci, wielokrotne uzycie.

Testowanie oprogramowania. Rodzaje testéw. Testy prowadzone przez programiste (testy
jednostkowe, testy modutowe, testy integracyjne). Test-driven developement. Ciggta integracja.
Scenariusze testowe i testy akceptacyjne. Testy uzytecznosci.

Utrzymanie i pielegnacja oprogramowania.

Zarzgdzanie projektem informatycznym: zarzgdzanie zespotem, planowanie prac, zarzadzanie
jakoscia, zarzgdzanie wersjami.

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

Realizacja grupowego mini-projektu w wybranej metodyce. Realizacja w duzym zespole z podziatem
na role.

Nazwa zajeé: Platformy programistyczne Angular i React

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. Zna platformy/biblioteki aplikacji webowych React i Angular oraz zwigzane z nimi dobre praktyki i
wzorce projektowe.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi korzysta¢ z platform/bibliotek React i Angular w praktyce projektowe;j.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do React.

React - Routing.

Wprowadzenie do Redux.

React - testowanie.

React - wzorce i reuzywalne komponenty.

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.

Nazwa zaje¢: Platforma chmurowa Microsoft Azure
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Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawy obliczeA w chmurze

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi skonfigurowa¢ zasoby dyskowe w chmurze

2. potrafi wykorzysta¢ interfejs webowy do konfiguracji zasobéw chmury

3. potrafi skonfigurowa¢ podstawowe zasoby obliczeniowe w chmurze

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy do rozumienia roli i znaczenia wykorzystania chmury Microsoft Azure w zadaniach
przetwarzania danych, modeli wykorzystania sztucznej inteligencji i potrzeb dalszego rozwijania sie

2. jest gotowy do rozumienia roli i znaczenia wykorzystania chmury Microsoft Azure w kontekscie
zapewnienia uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych oséb; postepuje etycznie
Tresci programowe dla zaje¢:

Globalna infrastruktura: definicja przetwarzania w chmurze, zalety i wady chmury obliczeniowej,
poréwnanie wiodgcych dostawcéw

Zalety przetwarzania w chmurze, samodzielne obliczanie i optymalizacja kosztéw w Azure, scenariusz
srodowiska w chmurze, wplywa poszczegoélnych aspektow na optaty w Azure

Architektura i ustugi platformy Azure

Magazyn na platformie Azure, rézne typy magazynow, infrastruktura rozproszona

Ustuga Azure SQL

Automatyzowanie zadan platformy Azure przy uzyciu skryptdw za pomoca programu PowerShell
Ustuga Azure Machine Learning

Azure OpenAl

Nazwa zaje¢: Wychowanie fizyczne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada wiadomosci dotyczace wpltywu ¢wiczen na organizm cztowieka, sposobdw podtrzymania
zdrowia i sprawnosci fizycznej a takze zasad organizacji zaje¢ ruchowych,

2. identyfikuje relacje miedzy wiekiem, zdrowiem, aktywnos$cig fizyczng, sprawnoscig motoryczng
kobiet i mezczyzn,

w zakresie umiejetnosci:

1. opanowat umiejetnosci ruchowe z zakresu gier zespotowych, sportdw indywidualnych, turystyki
kwalifikowanej oraz przydatnych do organizacji i udziatu w grach i zabawach ruchowych, sportowych
i terenowych

2. potrafi zastosowaé nabyty potencjat motoryczny do realizacji poszczegdlnych zadan technicznych
i taktycznych w poszczegdinych dyscyplinach sportowych i dziatalnosci turystyczno- rekreacyjnej,

3. posiada umiejetnosci wigczenia sie w prozdrowotny styl zycia oraz ksztattowania postaw
sprzyjajgcych aktywnosci fizycznej na cate zycie,

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. promuje spotfeczne, kulturowe znaczenie sportu i aktywnosci fizycznej oraz ksztattuje witasne
upodobania z zakresu kultury fizycznej,

2. podejmuje sie organizacji wszelkich form aktywnosci fizycznej, rywalizacji sportowej w swoim
miejscu zamieszkania, zaktadu pracy lub regionie,

3. troszczy sie 0 zagospodarowanie czasu wolnego poprzez réoznorodne formy aktywnosci fizycznej.
Tresci programowe dla zaje¢:

1. Gry zespotowe:

- sposoby poruszania sie po boisku,

- doskonalenie podstawowych elementéw techniki i taktyki gry,

- fragmenty gry i gra szkolna,

- gry i zabawy wykorzystywane w grach zespotowych,

- przepisy gry i zasady sedziowania,

- organizacja turniejow w grach zespotowych,

2. Aerobik, Taniec, Body Control, Pilates, Joga.

- poprawa ogolnej sprawnosci fizycznej,

- umiejetnos$¢ poprawnego wykonywania ¢wiczen i technik tanecznych,

- wzmochienie migsni posturalnych i pozostatych grup miesniowych,

- zwiekszenie wydolnosci oddechowo-krgzeniowej organizmu,

- Swiadomos¢ ciata, znajomos$¢ poszczegdlnych grup miesniowych oraz odpowiednich dla nich
cwiczen.
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3. Sporty indywidualne (tenis ziemny, tenis stotowy, judo, samoobrona, nordic walking, ptywanie,
narciarstwo, wioslarstwo, power bike, kulturystyka, trening funkcjonalny, rolkarstwo):

- poprawa ogolnej sprawnosci fizycznej,

- nauka i doskonalenie techniki z zakresu poszczegdlnych dyscyplin sportu,

- wdrozenie do samodzielnych ¢éwiczen fizycznych,

- wzmochienie miesni posturalnych i innych grup miesniowych,

- umiejetnos¢ poprawnego wykonywania ¢wiczen i technik specyficznych dla danej dyscypliny sportu,
- gry i zabawy wiasciwe dla danej dyscypliny,

- organizacja turniejow i zawodoéw ,

- udzielanie pierwszej pomocy i nauka resuscytacji krgzeniowo-oddechowej,

Nazwa zaje¢: Edukacja informacyjna i zrédtowa

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

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

2. zna zasady korzystania z czytelni i wypozyczalni, z zasobow elektronicznych oraz otwartych
projektow cyfrowych UAM

3. zna i rozumie typy zrédet informacji w bibliotekach

4. zna wszystkie ustugi bibliotek UAM

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z konta bibliotecznego, wykorzystujgc petne jego mozliwosci

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

3. potrafi korzysta¢ ze zrédet informacji tradycyjnej i elektronicznej, w tym z zasobéw naukowych
dostepnych w otwartych projektach cyfrowych oraz z zasobéw dostepnych zdalnie w subskrypcji UAM
4. potrafi poprawnie sporzadzi¢ bibliografie dla tworzonej pracy licencjackiej przy pomocy programéw
bibliograficznych

5. potrafi korzystaé z ustug oferowanych przez biblioteki (np. zamawia lub pobiera kopie do wtasnego
uzytku) z poszanowaniem praw autorskich

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do autonomicznego wyszukiwania informacji i literatury, gromadzenia materiatéw,
niezbednych do optymalnego realizowania toku studiow

2. jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny zrédet informac;i

3. jest gotéw/gotowa do sporzadzenia bibliografii w pracy licencjackiej

4. jest gotéw/gotowa do zapobiegania zjawisku plagiatu

Tresci programowe dla zaje¢:

W module 1. System biblioteczno-informacyjny UAM sg poruszane tematy takie jak: - charakterystyka
cech wspdlnych i réznigcych Biblioteke Uniwersyteckg w Poznaniu i biblioteki wydziatéw, - podstawowe
zasady korzystania ze wspdélnego 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

W module 2. "Wyszukiwanie i zamawianie ksigzek, czasopism. Charakterystyka katalogéw
bibliotecznych" sg omawiane zagadnienia takie jak: -wyszukiwarka zasobéw naukowych UAM, - katalog
biblioteczny online UAM, - najwazniejsze katalogi online w Polsce, np.: Biblioteki Narodowej, Katalog
KaRo (Katalog Rozproszony Bibliotek Polskich)

W module 3. "Warsztat naukowy studenta" sg omawiane: - praktyczne wskazéwki dotyczace strategii
poszukiwania literatury: - wyszukiwanie tematyczne, proste, logiczne, - zaawansowane w katalogu
online, - wyszukiwanie w wyszukiwarce zasobéw 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)

W module 4. "Warsztat naukowy studenta" sg omawiane: - tradycyjne zrédta informaciji: bibliografie,
encyklopedie, stowniki, opracowania, -bibliografie: rodzaje, zasady tworzenia przypisow, bibliografie
zatgcznikowe, - zautomatyzowane programy do tworzenia bibliografii

W module 5. jest omawiane zjawisko plagiatu: definicja i konsekwencje, przyktady plagiatéw i ich
zapobieganie
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Nazwa zajeé: Technologie internetowe

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. Zna podstawowe pojecia i protokoty zwigzane z Internetem

2. Posiada wiedze na temat bezpieczenstwa i prywatnosci ustug w Internecie

3. Zna architekture klient-serwer

4. Rozumie pojecie chmury obliczeniowej oraz model Platform as a Service (PaaS)

w zakresie umiejetnosci:

. Potrafi wykorzysta¢ i skonfigurowa¢ podstawowe narzedzia przydatne w pracy z Internetem
2. Potrafi korzystaé z podpiséw elektronicznych oraz szyfrowania wiadomosci e-mail

3. Potrafi stworzy¢ i opublikowa¢ statyczng strone internetowg

4. Potrafi stworzy¢ dynamiczng strone internetowg

—_

5. Potrafi zainstalowac i skonfigurowaé System Zarzgdzania Trescig (CMS)
6. Potrafi korzysta¢ z narzedzi zwiekszajgcych prywatnosé w Internecie
7. Potrafi operowa¢ danymi w formacie JSON
8. Potrafi stworzy¢ prostg aplikacje internetowg w chmurze obliczeniowej
9. Potrafi skonfigurowa¢ oprogramowanie typu firewall
Tresci programowe dla zajec:
Pojecia podstawowe: Internet, domena, DNS, serwis, protokot, dostawca ustug internetowych.
e konfiguracja serwera DNS
e Whois
¢ lokalizacja po IP
e traceroute
Poczta internetowa: protokoty e-mailowe, wtasnosci poczty internetowej, operacje, bezpieczenstwo,
szyfrowanie i podpisywanie wiadomosci (PGP), dostawcy ustug, nastepcy email.
o wysytanie (SMTP) i odbieranie (POP3) wiadomosci przez Telnet
¢ Konfiguracja szyfrowania i podpisow PGP/GPG
Przesytanie danych w Internecie: architektura klient-serwer, formaty danych.
e omowienie poje¢ JSON, RPC
e obstuga narzedzi cURL oraz jq
Prywatnos¢ i bezpieczenstwo w Internecie, VPN
¢ Omowienie ciasteczek, webstorage, trybu incognito, AdBlocka, konfiguracja proxy, firewall,
SSH, sieci Tor oraz UFW.
o Konfiguracja maszyny wirtualnej niezbednej do dalszej pracy na zajeciach.
Witryny internetowe
e typy witryn: statyczne i dynamiczne,
elementy witryny,
zasada dziatania protokotu HTTP.
Tworzenie stron internetowych: HTML i CSS.
Wdrazanie stron WWW, bezpieczenstwo, SEO, aspekty komercyjne,
Google Analytics,
e HTTPS.
Dynamiczne witryny internetowe
e Programowanie witryn internetowych z wykorzystaniem jezyka Python oraz bibliotek Pyramid i
Jinja2
Systemy Zarzgdzania Trescig (CMS)
e Wordpress - instalacja, konfiguracja, bezpieczenstwo,
¢ komunikacja z bazg danych pgAdmin/phpMyAdmin
Witryny typu Single Page Application (SPA)
e wprowadzenie do JavaScript i TypeScript,
e stworzenie prostej aplikacji przy pomocy platformy programistycznej Angular
Chmura obliczeniowa: model Platform as a Service (PaaS)
e stworzenie prostej aplikacji w chmurze Heroku
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