Zatacznik nr 3 do uchwaty nr 311/2022/2023
Senatu UAM z dnia 29 maja 2023 r.

EFEKTY UCZENIA SIE | TRESCI PROGRAMOWE DLA ZAJEC

Kierunek: Informatyka kwantowa
Poziom studiéw: Studia pierwszego stopnia

Nazwa zajec¢: Elektrycznos$¢ i magnetyzm

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

w zakresie wiedzy:

1. posiada wiedze z zakresu elektrycznosci i magnetyzmu, w szczegdélnosci zna podstawowe pojecia
oraz prawa elektromagnetyzmu (Gaussa, Ampere'a, Faradaya, rownania Maxwella).

2. zna elektryczne i magnetyczne wtasnosci materii.

3. rozumie i wyjasnia wybrane zjawiska z dziedziny elektrycznosci i magnetyzmu.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi samodzielnie rozwigzywaé problemy/zadania z zakresu elektromagnetyzm w oparciu
0 nabytg wiedze z wyktadu i opanowany aparat matematyczny (wynikajgcy z programu studiow).

2. Rozumie i potrafi opisa¢ wybrane zjawiska z zakresu elektromagnetyzmu.

Tresci programowe dla zajec:

ELEKTROSTATYKA: fadunek elektryczny, kwantyzacja fadunku, zasada zachowania tadunku
elektrycznego; prawo Coulomba, obliczanie sit dziatajgcych w uktadach tadunkéw punktowych; pojecie
pola elektrycznego (obliczanie natezenia pdl elektrycznych dla uktadu tadunkéw punktowych), pole
elektryczne dipola, energia uktadu fadunkéw, ruch fadunku w polu elektrycznym, dipol w polu
elektrycznym; Strumien pola wektorowego, rozktady ciggte tadunkéw —gestosé liniowa, powierzchniowa
i objetosciowa, natezenie pola dla réznych ciggtych rozktadoéw tadunku; prawo Gaussa w postaci
catkowej i r6zniczkowej; Potencjat pola elektrycznego, powierzchnie ekwipotencjalne, natezenie pola a
potencjat, napiecie, energia pola elektrycznego, praca i energia w polu elektrycznym; kondensatory i
pojemnosé, dielektryki w polu elektrycznym

PRAD ELEKTRYCZNY: natezenie i gesto$¢ pradu elektrycznego, prady stacjonarne i prawo
zachowania tadunku prawo Ohma, oporno$¢ wiasciwa materiatow i opor elektryczny, zaleznosé
temperaturowa dla oporu, praca i moc pradu elektrycznego, obwody elektryczne, zrédta SEM,
uogélnione prawo Ohma, | i Il prawo Kirchhoffa, obwody RC; przewodnictwo elektryczne w metalach,
elektrolitach i gazach, sita elektromotoryczna, obwody pradu statego, prawa Kirchhoffa, rozpraszanie
energii przy przeptywie prgdu

POLE MAGNETYCZNE: definicja pola magnetycznego, strumiefi pola magnetycznego, ruch fadunku
elektrycznego w polu magnetycznym, sita Lorentza, wyznaczenie stosunku e/m, efekt Halla, cyklotrony
i synchrotrony; sita dziatajgca w polu magnetycznym na przewodnik z pragdem, pole magnetyczne
wytwarzane przez przewodnik z pradem, prawo Ampere’a, prawo Biota-Savarta, sita dziatajgca miedzy
przewodami z prgdem, ramka z prgdem w polu magnetycznym — moment sity, dipolowy moment
magnetyczny, pole magnetyczne solenoidu, pola fadunkéw w ruchu, pola wirowe, twierdzenie Stokes'a,
potencjat wektorowy

INDUKCJA ELEKTROMAGNETYCZNA: prawo Faradaya, reguta Lenza, indukcyjnos¢, samoindukcja,
indukcja wzajemna; prady wirowe, sita elektromotoryczna w precie poruszajgcym sie w jednorodnym
polu magnetycznym, generator prgdu zmiennego, transformator, energia i gestos¢ energii pola
magnetycznego

ROWNANIA MAXWELLA: Prawo Gaussa dla pola magnetycznego, prad przesuniecia, réwnania
Maxwella w postaci catkowej i rézniczkowej, fale elektromagnetyczne i transport energii, doswiadczenie
Hertza.

OBWODY PRADU ZMIENNEGO: drgania elektromagnetyczne w obwodzie LC; drgania obwodu RLC,
ttumienie w obwodzie RLC, drgania wymuszone i rezonans w obwodach RLC; obwody pradu
zmiennego, moc i energia w obwodach prgdu zmiennego, transformatory

POLA ELEKTRYCZNE | MAGNETYCZNE W MATERII: polaryzacja dielektryka, podatnosé elektryczna,
polaryzowalno$é atoméw i molekut, piezoelektrycznoéé i elektrostrykcja, ferroelektryki; pole
magnetyczne petli z pragdem, prady elektryczne w atomie i orbitalny moment magnetyczny, spin
elektronu i spinowy moment magnetyczny, doswiadczenie Einsteina-de Hassa; magnetyzacja,
podatno$é magnetyczna, paramagnetyzm, diamagnetyzm, ferromagnetyzm, histereza magnetyczna,
magnetyzm ziemski

Nazwa zaje¢: 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.
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2. Zna wspoifczesng terminologie kryptologiczna.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zaimplementowaé dziatania na elementach struktur algebraicznych.

2. Wykorzystuje twierdzenia matematyczne w analizie systeméw kryptograficznych.

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

4. Potrafi obliczy¢ ztozonos$¢ obliczeniowg algorytmoéw wykorzystywanych do konstrukcji systemow
kryptologicznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Dziatania wewnetrzne w zbiorze i ich wtasnosci. 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. Jadro 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 plikéw i maili. Budowanie tafcucha 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 wielokrotnosci punktu krzywej eliptycznej.

Algorytm ElGamala na krzywej eliptycznej. Problem logarytmu dyskretnego na krzywej eliptycznej.
Protokoty uzgadniania kluczy. Protokét Diffiego-Hellmana na krzywej eliptycznej. Wykorzystanie ECDH
na przyktadzie openvpn.

Symetryczny protokét szyfrowania. Standard szyfrowania danych DES i jego modyfikacje. Tryby pracy
szyfrow blokowych.

Pierscienie. Jednosci pierscieni. Obraz i jgdro homomorfizmu pierécieni. Pier$cienie wielomiandw.
Algorytm Euklidesa dla wielomiandw. Ideaty i piercienie ilorazowe.

Zaawansowany standard szyfrowania danych AES. Transformacje 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. Poufno$é, wiarygodnos¢ i zaufanie: w przeglgdarce internetowej. SSL/TLS na
przyktadzie open ssl w budowaniu VPN, na przyktadzie open vpn.

Nazwa zaje¢: Optymalizacja

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

w zakresie wiedzy:

1. zna i potrafi postugiwac sie terminologig 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, dobraé odpowiednig metode oraz rozwigzaé klasyczne zadania optymalizaciji
dyskretnej..

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

Tresci programowe dla zaje¢:

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)
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Nazwa zajeé: Implementacja APl w oparciu o zasady REST

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektéw 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 zajec:

Wprowadzenie do zasad REST.

Metody HTTP, Routing, ¢wiczenia w Postman.

Kody odpowiedzi HTTP, niestandardowe odpowiedzi.

Format przekazywanych danych — JSON, XML.

Przykfady bibliotek — NEST JS.

Sposoby autoryzacji.

Dokumentacja REST API — Swagger.

Testowanie REST API.

Tworzenie klienta, Postman, cURL, Wget.

Alternatywne koncepty tworzenia API.

Przydatne platformy — Heroku.

Nazwa zajec: Podstawy fizyki kwantowej

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

w zakresie wiedzy:

1. zna doswiadczenia, ktdre nie dajg sie wyjasni¢ na podstawie praw fizyki klasyczne;.

2. zna i rozumie postulaty i podstawowe prawa fizyki kwantowej i wynikajgce z nich konsekwencije.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi ttumaczy¢ zjawiska z zakresu podstaw fizyki kwantowej odwotujgc sie do postulatéw i praw
fizyki kwantowej oraz uzywajac stosownych modeli matematycznych.

2. potrafi rozwigzywac proste problemy z zakresu fizyki kwantowej (na poziomie podrecznika N. Zettilli:
Quantum Mechanics — concepts and applications, w zakresie rozdziatow 1-7).

3. potrafi planowac i przeprowadzaé proste eksperymenty obejmujgce podstawy fizyki kwantowej oraz
analizowac i przedstawia¢ ich wyniki.

Tresci programowe dla zaje¢:

Weczesna fizyka kwantowa, promieniowanie ciata doskonale czarnego, zjawisko fotoelektryczne,
zjawisko Comptona, doswiadczenie Davissona-Germera, hipoteza de Broglie, model Bohra,
Eksperyment dwuszczelinowy i efekt Aharonova-Bohma,

Matematyczne narzedzia fizyki kwantowej, fale i analiza Fouriera, operator rzutowania, rozkfad
spektralny macierzy, funkcje macierzy,

Postulaty Fizyki Kwantowej:

a. wektory stanu

b. operatory

c. wyniki pomiaréw i prawdopodobienstwa ich uzyskania

d. réwnanie Schrddingera

Spin:

a. doswiadczenie Einsteina—de Haasa

b. do$wiadczenie Sterna — Gerlacha

c. matematyczny opis spinu — spinowe macierze Pauliego

d. transformacje spinoréw przy obrotach uktadu wspétrzednych

Problemy jednowymiarowe:

a. baza ciggta

b. czgstka swobodna

c. nieskonczenie gteboka studnia potencjatu

d. oscylator harmoniczny

e. skok potencjatu

f. bariera potencjatu

g. reprezentacja potozeniowa i pedowa

Ewolucja czasowa uktadu:

a. czgsteczka amoniaku w polu elektrycznym

b. czgstka o spinie 1/2 w polu magnetycznym

c. oscylacje neutrin

Zasada nieoznaczono$ci:

a. Moment pedu
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b. obroty

c. moment pedu

d. dodawanie momentu pedu
Symetrie i zasady zachowania:
a. operatory unitarne

b. przesuniecia w przestrzeni
C. przesuniecia w czasie

Nazwa zajeé: Matematyka dyskretna

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw 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 zalezno$ci
rekurencyjne dla podstawowych liczb kombinatorycznych, w szczegdlnosci:  wspotczynnikéw
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 wykorzystywaé¢ rézne metody dowodzenia implikacji. Potrafi stosowa¢ zasade indukciji
matematycznej.

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

3. potrafi uktadac i identyfikowa¢ wybrane zaleznosci rekurencyjne oraz rozwigzywac je réznymi
metodami.

4. potrafi sie postugiwa¢ podstawowymi pojeciami teorii graféw.

5. potrafi postugiwac sie klasycznymi algorytmami teorii graféw; rozumie znaczenie praktyczne teorii
graféw - umie podaé przyktady, w ktérych stosuje sie poznane zagadnienia i fakty teorii graféw w
praktyce.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do przedstawienia laikowi przyktaddw, 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 wylgczania. Wspotczynniki wielomianowe. Tozsamosci
kombinatoryczne.

Zalezno$ci rekurencyjne. Ukfadanie i rozwigzywanie prostych i liniowych réwnanh rekurencyjnych.
Ziozone 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 zaje¢: Analiza matematyczna z zastosowaniami 1

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

w zakresie wiedzy:

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

2. rozumie potrzebe badan ciggtosci funkcji i granic funkcji w punkcie. Zna i rozumie zastosowania w
praktyce informatycznej wtasnosci funkcji ciggtych (np. wtasnosé 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 calki i catki Riemanna i rozumie jak je uzy¢é 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.
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w zakresie umiejetnosci:

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

2. potrafi zastosowacé catki niewlasciwe w pewnych zastosowaniach informatycznych i ma umiejetnos¢
dostrzegania ich w takim kontekscie.

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

4. ma umiejetnos$¢ wykorzystania wtasnosci funkcji ciggtych.

5. ma umiejetno$é wykorzystania pochodnej do badania monotonicznosci funkcji oraz obliczania granic.
6. potrafi zastosowaé wiedze matematyczng do analizy problemdéw informatycznych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

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

Tresci programowe dla zaje¢:

Powtdrzenie informacji o ciggach i funkcjach elementarnych. Ciagi i funkcje w informatyce. Elementy
analizy btedéw.

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

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

Rachunek rézniczkowy 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¢ zbieznosci, obliczenia dla pierwiastkow 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;i
wielomianowej. Metoda Simpsona, kwadratury, rzgad metody, oszacowanie btedéw. 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¢: Jezyk angielski B1

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

w zakresie umiejetnosci:

1. tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac i argumentowac swoje stanowisko
oraz innych oséb w zakresie problematyki zwigzanej ze swoim otoczeniem jak i w zakresie tematyki
ogolno-akademickiej.

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

3. zrozumie¢ dostosowany do poziomu oryginalny materiat audio lub wideo na poziomie ogélnym oraz
wychwytujgc niezbedne szczegdty.

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 ogdlno-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 stow w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie roznorodnych funkcji jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udzialu w rozmowie kwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemodw,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematy zawarte w tresci 3.
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Nazwa zaje¢: Algebra liniowa z zastosowaniami 1

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow 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 rozwigzah oraz rozumie
metody rozwigzywania uktadow 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 wektoréw, liniowej niezaleznosci wektorow 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
wiasnosciach

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

3. stosuje poznane na zajeciach metody numeryczne do rozwigzywania zagadnien 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 wtasnosciach macierzy na podstawie jej wyznacznika lub
rzedu

5. potrafi zdefiniowa¢ macierz odwrotna, odwracalng, osobliwg, nieosobliwg oraz obliczyé odwrotnosé
macierzy nieosobliwej niskiego stopnia; wskazuje metody obliczania odwrotnosci macierzy nieosobliwej
wyzszych stopni; potrafi podaé wtasnosci macierzy odwracalnych

6. umie podaé przyktady przestrzeni i podprzestrzeni liniowych; potrafi bada¢ wtasnosci liniowych
kombinacji wektoréw

7. potrafi rozwigzywac¢ zadania postugujgc sie pojeciem bazy

8. potrafi poda¢ przyktady 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 dziatah na
wektorach i macierzach. Macierz kwadratowa, prostokatna, macierz transponowana, hermitowsko-
sprzezona, jednostkowa (identycznosciowa), zerowa, tréjkgtna gérna, tréjkgtna dolna, pasmowa.
Rachunek macierzowy. lloczyn skalarny wektoréw o wspotrzednych rzeczywistych (w tym
przedstawienie zasadnos$ci skalowania wspétrzednych wektora przy obliczeniach iloczynu skalarnego
na komputerze).

Ukfady liniowych réwnan liniowych — zapis macierzowy. Rozwigzywanie uktadéw liniowych réwnan
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 pomocag
operacji elementarnych.

Rozwigzywanie ukfadéw liniowych rownan algebraicznych o elementach z ciata liczb rzeczywistych
metodg eliminacji Gaussa bez wyboru elementu gldwnego. Przyczyny niestabilnosci numerycznej tego
algorytmu. Metoda eliminacji Gaussa z czesciowym i petnym wyborem elementu gtéwnego. Zapis
krokéw metody eliminacji Gaussa bez wyboru elementu gtéwnego za pomocg macierzy przeksztatcen
elementarnych. Przyktady zastosowania metody eliminacji Gaussa dla uktadéw liniowych réwnan
algebraicznych z macierzami o elementach z ciat skonczonych.

Przestrzenh i podprzestrzeh liniowa. Przyktady podprzestrzeni przestrzeni RMnxn}. Uktad wektorow,
kombinacja liniowa uktadu wektorow. Wymiar podprzestrzeni, a rzgd macierzy. Liniowa zaleznos¢ i
niezaleznos¢ uktadu wektoréw wraz z przyktadami i wymaganymi twierdzeniami.

Przeksztatcenie 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; przyktady baz przestrzeni liniowych skohczonego wymiaru;
sprawdzanie, czy dany ukfad wektoréw tworzy baze danej przestrzeni liniowej. Baza a wyznacznik i



Zatacznik nr 3 do uchwaty nr 311/2022/2023
Senatu UAM z dnia 29 maja 2023 r.

rzad macierzy. Wspotrzedne wektora wzgledem bazy. Znajdowanie bazy wsrdd uktadu wektoréw
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 wykorzystujgcej wzory Cramera z metoda
eliminacji Gaussa w kontekscie obliczen na duzych uktadach réwnan.

Rozktad LU uzyskany algorytmem eliminacji Gaussa bez wyboru elementu gtéwnego i metodg
Doolitle’a. Numeryczne obliczanie wyznacznika macierzy. Macierz dotgczona i obliczanie odwrotno$ci
macierzy w oparciu o macierz dotagczong. Numeryczne obliczanie odwrotnosci macierzy - zastosowanie
rozktadu LU do rozwigzywania uktadow liniowych rownan algebraicznych o statej macierzy ukfadu i
zmieniajgcym sie wektorze wyrazéw wolnych.

Nazwa zajec: Jezyk angielski A2

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

w zakresie umiejetnosci:

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

2. czytaC ze zrozumieniem krétsze teksty w jezyku angielskim o charakterze ogélinym.

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

Tresci programowe dla zajec:

Czasy gramatyczne: Present Simple and Present Continuous, Past Simple and Past Continuous,
Present Perfect and Present Perfect Continuous, Past Perfect oraz czasy przyszte dla poziomu A2.
Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tredci 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 ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sig
znaczenia nieznanych stow.

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

Nazwa zaje¢: 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 wtasnosci zwigzane z przestrzeniami probabilistycznymi.

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

3. zna pojecie tancucha Markowa oraz jego podstawowe wtasnosci.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi konstruowaé przestrzenie probabilistyczne dla zadanych probleméw rachunku
prawdopodobienstwa; potrafi wyrazi¢ podstawowe problemy w jezyku zdarzen losowych; umie
zastosowacé poznane twierdzenia i wtasnosci 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 wyznaczy¢ rozkiad stacjonarny zadanego tancucha Markowa i okresli¢ jego
podstawowe wiasnosci.
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4. potrafi oszacowa¢ prawdopodobieAstwo zdarzenia losowego z wykorzystaniem nieréwnosci
Markowa, nieréwnoséci Czebyszewa oraz Centralnego Twierdzenia Granicznego.

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

Tresci programowe dla zajec:

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

Prawdopodobienstwo geometryczne. Niezaleznos¢ 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 rozktadéw
dyskretnych (dwumianowy, Poissona, geometryczny, Pascala, hipergeometryczny).

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

tancuchy Markowa i ich wtasnosci. Rozktady stacjonarne.

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

Odchylenie od sredniej. Nierownos¢ Markowa, nieréwnos$¢ Czebyszewa.

Prawo Wielkich Liczb. Centralne Twierdzenie Graniczne.

Nazwa zajeé: Technologie internetowe
Po zakonczeniu zajec¢ 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
. Potrafi korzysta¢ z podpisow elektronicznych oraz szyfrowania wiadomosci e-mail
. Potrafi stworzy¢ i opublikowa¢ statyczng strone internetowg
. Potrafi stworzy¢ dynamiczng strone internetowag
. Potrafi zainstalowa¢ i skonfigurowac¢ System Zarzadzania Trescig (CMS)
. Potrafi korzysta¢ z narzedzi zwiekszajgcych prywatnos$¢ w Internecie
. Potrafi operowa¢ danymi w formacie JSON
. Potrafi stworzy¢ prostg aplikacje internetowg w chmurze obliczeniowej
. Potrafi skonfigurowa¢ oprogramowanie typu firewall
Tresci programowe dla zaje¢:
Pojecia podstawowe: Internet, domena, DNS, serwis, protokdt, dostawca ustug internetowych.
e konfiguracja serwera DNS
e Whois
e 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
o Omdéwienie 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,

OCONOOP,WN -~
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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)
o Wordpress - instalacja, konfiguracja, bezpieczenstwo,
e 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

Nazwa zaje¢: 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 korzysta¢ ze zintegrowanych s$rodowisk programistycznych, ktére utatwiajg pisanie
oprogramowania w jezykach programowania wymienionych w celach ksztatcenia

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

4. potrafi odnalez¢é odpowiednie informacje w dokumentacji technicznej wybranego jezyka
programowania w jezyku angielskim

Tresci programowe dla zaje¢:

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

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

Programowanie deklaratywne ogolnie (ang. declarative) na przyktadzie jezykow 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 jezykéw 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 (zarzgdzenia
pamiecig, typowanie, dynamicznosc¢). Jezyki interpretowane i kompilowane.

Wspodtczesne trendy w programowaniu: asyncio w Python, automatyczne zarzgdzanie pamigcig
(garbage collector) w Java, transpilacja w TypeScript, lekka wielowgtkowosé z wykorzystaniem
coroutines.

Nazwa zaje¢: Systemy operacyjne

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

w zakresie wiedzy:

1. Posiada podstawowg wiedze na temat idei oraz algorytméw wykorzystywanych w systemach
operacyjnych w przesziosci i obecnie.
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2. Zna podstawowe fakty dotyczgce budowy wybranych przedstawicieli systemoéw operacyjnych z
rodziny Unix oraz Windows.

w zakresie umiejetnosci:

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

2. Potrafi przeczyta¢ ze zrozumieniem/napisaé¢ skrypt w jezyku powtoki 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 proceséw, plikow i sygnatéw.

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

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

6. Potrafi zastosowac¢ w praktyce podstawowe algorytmy przydziatu proceséw do procesorow.

w zakresie kompetencji spotecznych:

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

2. Ma swiadomos$¢ 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 dotyczace systemu plikéw (plik, katalog, montowanie,
prawa do plikow).

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

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

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

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

Obstuga urzadzen wejscia i wyjscia, pliki specjalne blokowe i znakowe, pojecie sterownika sprzetowego
i programowego, zasada dziatania sys. we/wy; struktura warstwowa sterownikéw (sieci i sys. plikow),
struktury danych dotyczgce we/wy w linuxie (tablice deskryptorow, tablice plikdw, tablice i-weztéw)
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 sktadnikow sys. op.
Zarzgdzanie pamiecig operacyjng; w tym takze: tworzenie programow, bibl. dynamiczne, przydzielanie
pamieci procesom i jakie to rodzi problemy; sposoby zarzgdzania pamiecig: rej. przesuniecia,
stronicowanie, segmentacja, rozwigzania stosowane w procesorach x86 i pdzniejszych, pamiec
wirtualna, algorytmy wyszukiwania "ramki ofiary” (FIFO, LRU).

Wirtualizacja: pojecie i typy wirtualizacji, pojecie hyperwizora, przeglad oprogramowania stuzgcego do
wirtualizacji. 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
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systemowych - zrzadzanie procesami, zarzgdzanie systemem plikow. LINUX - moduty jagdra,
implementacja prostego sterownika.

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

Obstuga systemu LINUX - Powiloka BASH, obstuga systemu pikéw, zmienne srodowiskowe, std-
in/stdout, obstuga procesow, sygnalty, tacza, potoki, filtry, skrypty.

Wspotbieznosé, problem sekcji krytycznej, semafory (BACI). Klasyczne problemy wspétbieznosci
(BACI). Wspotbieznose, monitory (BACI). LINUX - wspétbieznos¢ — semafory. LINUX - wspétbieznosé
- IPC, pamigc€ dzielona, tgcza nazwane i nienazwane.

Nazwa zaje¢: Wstep do matematyki

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw 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 problemow.

2. Zna podstawowe metody obliczania granic.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi poprawnie formutowa¢ wypowiedzi matematyczne, wyrdznia¢ zatozenia i tezy twierdzen oraz
przenosic¢ te wiedze na algorytmy i sprawdzanie ich poprawnosci.

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 operowa¢ ciggami rekurencyjnymi, badac¢ ich zbieznos$c¢ i granice.

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

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

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

10. Potrafi wykorzysta¢ wzory Vieta.

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

12. Operuje rownaniami w opisach geometrycznych.

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

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

Tresci programowe dla zaje¢:

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

Podstawowe pojecia matematyki: definicja, twierdzenie, implikacja, zatozenia, teza, implikacja
odwrotna, warunek konieczny, warunek dostateczny. Rodzaje dowodéw (na przykfadach dowodu
twierdzenia Pitagorasa i niewymiernosci pierwiastka z dwoéch) — 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, przekrdj, réznica zbioréw. Zbiory
przeliczalne i nieprzeliczalne. Warto$é bezwzgledna. Srednie i ich zaleznosci.

Ciagi liczbowe: granice wiasciwe i niewtasciwe. Zbieznos¢ 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 ciggéw.

Funkcje. Pojecie funkcji (intuicyjnie, nie jako relacji), argumenty, wartosci, dziedzina, przeciwdziedzina,
zbiér wartosci. Funkcje monotoniczne, wypukle, 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.
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Pierwiastek wielomianu i jego krotnos¢, 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 ogoélna, warunek
réwnolegtosci i prostopadtosci prostych, odlegtosé dwoch 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 omaéwienie: metryka Hamminga na
tancuchach znakéw (kodowanie, kody z wykrywaniem btedow), metryka Levensheima (przetwarzanie
informacji, analiza plagiatéw itp.), odlegtosci cosinusowe i miary podobiernstwa winformatyce - np. w
rozpoznawaniu wzorcéw (grafika) czy poréwnywaniu tanicuchéw znakédw. Konstrukcja i zastosowania
metryk wagowych (tez w informatyce) — kule w takich metrykach. Metryki w analizie obrazéw.

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 wymienié¢ podstawowe przyktady.

3. zna pojecie pierscienia i ciata.

4. zna rozszerzony algorytm Euklidesa, chinskie 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 wykonywac obliczenia na grupach permutaciji.

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

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

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe struktury algebraiczne, jezyk algebry, motywujgce przyktady.

Podstawowe pojecia z teorii grup wraz z przyktadami z permutacji. Omdwienie maszyny szyfrujgcej
Enigma jako przyktad wykorzystania grup permutaciji.

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¢: Wstep do informatyki

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia 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 reprezentac;ji liczb stato- i zmiennoprzecinkowych w pamieci komputera (znak-modut,
uzupetnieniowa do dwodch, standard IEEE 754) oraz pojecia z nimi zwigzane (cyfry poprawne i
znaczace, 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¢ informaciji, entropia informacyjna Zrédta,
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.
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8. Zna podstawowe funkcjonalnosci arkuszy kalkulacyjnych (ré6zne 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 dokonywaé konwersji liczb miedzy réznymi systemami pozycyjnymi.

2. Potrafi wygenerowaé 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 utworzy¢
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 zagadnieh programowania
liniowego. Potrafi wykorzystywac tabele przestawne do prezentowania i filtrowania danych. Potrafi
filtrowac i eksplorowaé ramki danych i tablice Numpy w jezyku Python.

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 odpowiedzialnosci 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-modul, uzupetnieniowa do dwdch, 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 informac;ji (ilos¢ informacji, entropia informacyjna zrédfa, 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 (rézne 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 wiadomo$ci dotyczagce 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 zaje¢: Podstawy programowania

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
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1. Zna logiczng zasade funkcjonowania komputera oraz dziatania programu (maszyna RAM).

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

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

4. Zna zasady dynamicznego zarzgdzania pamiecig

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 analizowac kod "proceduralny" napisany w jezykach C oraz Python i rozumie istote i
efekty wykonywanych operaciji.

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

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

Tresci programowe dla zajec:

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 zarzgdzanie pamiecia.

Podprogramy. Przekazywanie parametréw. Przecigzanie, funkcje biblioteczne.

Obiekty i klasy, pola, metody. Enkapsulacja, dziedziczenie i polimorfizm, klasy abstrakcyjne, interfejsy,
tworzenie obiektdéw oraz korzystanie z ich pdl i metod.

Graficzny interfejs uzytkownika.

Nazwa zaje¢: Warsztat programisty

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

w zakresie wiedzy:

1. Zna i rozumie systemy i narzedzia systemowe bedace 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 pisac skrypty.
2. Potrafi zainstalowa¢, uruchomi¢ i korzystaé 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 zaje¢:

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
aplikacji i plikow; srodowisko uzytkownika; uprawnienia plikow

Linux — zarzadzanie procesami

Linux — skrypty w Bashu

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

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 plikéw

Linux — kompilacja kodu; biblioteki systemowe; biblioteki jezykéw programowania

Maszyny wirtualne, Windows Subsystem for Linux oraz konteneryzacja

Systemy rozproszonej kontroli wersiji; Git

Windows — PowerShell

Nazwa zaje¢: Analiza matematyczna z zastosowaniami 2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
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1. zna i rozumie pojecia ciggéw i szeregdéw funkcyjnych oraz ich role w informatyce.

2. zna i rozumie podstawy teorii szeregéw potegowych i Fouriera. Zna ich przyktady zastosowahn 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 interpolaciji i jej zastosowania w informatyce.

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

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zbadaé zbiezno$ci ciggdéw i szeregéw funkcyjnych. Potrafi okresli¢ role aproksymaciji w
zagadnieniach informatyki, w tym aproksymacji wielomianowe;j.

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 rézniczkowy w zagadnieniach optymalizacyjnych.

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

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

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw do analizy problemoéw informatycznych pod kgtem doboru odpowiedniego aparatu
matematycznego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Ciggi i szeregi funkcyjne. Pojecie ciggu i szeregu funkcyjnego. Zbiezno$é punktowa. Zbieznosc
jednostajna ciagu 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, rézniczkowalnosé i
catkowalnos¢ szeregow funkcyjnych.

Szeregi potegowe i szeregi Taylora. Wzor Taylora. Klasa funkcji analitycznych. Promieh zbieznosci
szeregu potegowego, wzér Cauchy’ego-Hadamarda. Rdézniczkowanie szeregu potegowego wyraz po
wyrazie. Zachowanie sie¢ sumy szeregu potegowego na kohcach przedziatu zbieznosci (tw. Abela).
Funkcje e~z , 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. Wtasnos¢ minimum wspétczynnikéw Fouriera. Nieréwnosé
Bessela i tozsamos¢ Parsevala. Zbiezno$¢ 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. Przyktady informatyczne. Diugo$¢ wektora, norma.
Odwzorowania liniowe. R6zne metody reprezentowania funkcji wielu zmiennych. Ciggtos¢. Definicja
pochodnej odwzorowania, elementarne witasnosci. Pochodne czgstkowe i ich zwigzek z pochodng
odwzorowania, macierz Jacobiego i jakobian. Twierdzenie o rézniczkowaniu funkcji ztozonej,
twierdzenie o warto$ci sredniej. Reguta tancuchowa, gradient i pochodna kierunkowa.

Podstawy matematyczne metod gradientowych w informatyce. Wybrane zastosowania gradientu w
informatyce. Pochodne czgstkowe wyzszych rzedow, twierdzenie Schwarza. Wzér Taylora dla funkc;ji
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 uogdlnionego algorytmu Hornera. llustracja, za pomocg wielomianu Wilkinsona,
wrazliwosci wyznaczania w arytmetyce zmiennopozycyjnej zer wielomiandéw wysokich stopni na

15



Zatacznik nr 3 do uchwaty nr 311/2022/2023
Senatu UAM z dnia 29 maja 2023 r.

zaburzenia wspoétczynnikéw. Interpolacja funkcjami sklejanymi przyktadem zastosowania wielomianéw
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 réownan rézniczkowych. Metody réznicowe rownan rozniczkowych. Metody numeryczne
rozwigzywania rownan rézniczkowych.

Nazwa zajeé: Algebra liniowa z zastosowaniami 2. Podstawy obliczen kwantowych

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

w zakresie wiedzy:

1. 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, zna zastosowania tych poje¢ do opisu stanu uktadéw fizycznych.

2. zna pojecie iloczynu tensorowego przestrzeni liniowych, iloczynu Kroneckera operatoréw liniowych i
notacje Diraca, zna przyktady zastosowan tych poje¢ do opisu stanu ztozonych uktadéw fizycznych.

3. zna pojecia zwigzane z zagadnieniem wtasnym i wtasnosci macierzy podobnych, zna wlasnosci
spektralne wybranych klas macierzy, zna przyktady zastosowan tych poje¢ w opisie stanu i ewoluc;ji
uktadéw fizycznych.

4. zna metody pozwalajgce na przyblizone rozwigzywanie wybranych zagadnien matematycznych i
rozumie ograniczenia wynikajgce z ich stosowania i rozumie znaczenie fizyki uktadu realizujgcego dang
metode.

5. zna i rozumie twierdzenia algebry liniowej (m.in. Cayleya-Hamiltona, Jordana) oraz przyktady
zastosowania w fizyce.

6. rozumie potrzebe wyznaczania rozktadéw macierzy (w tym rozktadéw tréjkatnych i SVD - wediug
wartosci szczegolnych) i rozumie powigzania z opisem uktadow fizycznych.

7. posiada wiedze dotyczgcag podstaw przestrzeni euklidesowych.

8. zna definicje i wlkasnosci norm wektorowych i macierzowych i potrafi wskaza¢ ich zastosowanie w
fizyce.

9. zna podstawy teorii form kwadratowych oraz przyktady wielko$ci fizycznych opisywanych jako normy
kwadratowe.

w zakresie umiejetnosci:

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

2. potrafi formutowaé i rozwigzywa¢ zagadnienie wtasne, zna wiasnos$ci spektralne wybranych klas
macierzy. Potrafi poda¢ przyktady zagadnienia wiasnego w fizyce.

3. potrafi sprawdzi¢, czy wektor nalezy do danej powtoki liniowej i zweryfikowac, czy dane powioki
liniowe sg réwne; umie obliczyé jadro i obraz przeksztatcenia liniowego oraz wyznaczy¢ ich baze i
wymiar. Potrafi podaé przyktady przeksztatcenia liniowego w fizyce.

4. potrafi zweryfikowaé okreslonos¢ form kwadratowych i wyznaczyc¢ ich postacie kanoniczne. Potrafi
podac¢ przyktady form kwadratowych w fizyce.

5. potrafi sprawdzi¢, czy przeksztatcenie liniowe jest ortogonalne, czy macierz jest ortogonalna lub
unitarna, poda¢ wiasnosci macierzy ortogonalnej lub unitarnej. Potrafi zweryfikowa¢ czy
przeksztatcenie wektora stanu fizycznego nie tamie prawa ruchu.

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 i fizycznych.

7. rozwigzuje uktady liniowych réwnan algebraicznych opisane macierzg wysokiego stopnia.

8. potrafi odczyta¢ informacje zawartg w rozktadzie SVD (wedtug wartosci szczegdlnych) i
zrekonstruowaé macierz wyjsciowg z uzyciem minimalnej wymaganej liczby elementéw macierzy
rozktadu, podaé zastosowania rozktadu SVD w fizyce, 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. Wspodtrzedne obrazu wektora poprzez
przeksztatcenie liniowe a macierz przeksztaicenia liniowego. Zwigzek macierzy przeksztatcenia
liniowego z macierzg przejscia z bazy do bazy. Definicja jadra i obrazu przeksztatcenia liniowego,
wyznaczanie bazy jgdra i obrazu przeksztatcenia liniowego.

Wartosci i wektory wtasne. Wielomian i rownanie charakterystyczne. Krotnos¢ algebraiczna i
geometryczna warto$ci wiasnej. Przestrzen wilasna. Promien spektralny. Zaleznosci pomiedzy
wyznacznikiem i sladem macierzy, a wartosciami wtasnymi. Wiasnosci macierzy podobnych w
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kontekScie zagadnienia wiasnego. Twierdzenie Cayleya-Hamiltona. Diagonalizacja macierzy.
Twierdzenie Jordana. Wielomian minimalny i dzielniki elementarne.

Metody iteracyjne obliczania wartosci wiasnych.

Formy kwadratowe, badanie okreslonosci. (+rozktad Cholesky’ego-Banachiewicza jako przykiad
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 szczegdlne macierzy, rozktad SVD (wedtug wartosci szczegdinych) i jego zastosowania.
lloczyn tensorowy przestrzeni liniowych, iloczyn Kroneckera transformacji liniowych, notacja Diraca dla
iloczynu tensorowego.

Nazwa zaje¢: Elementy logiki i teorii mnogosci

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

w zakresie wiedzy:

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

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

. zna koniunkcyjng i alternatywna postaé 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 rezoluciji 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 zbudowac¢ schemat logiczny zdania, potrafi sprawdzac tautologie metoda tablicy i metodg nie
wprost.

2. potrafi sprawdza¢ niezawodnos$¢ schematdéw wnioskowania, potrafi sprowadzac¢ formuty do KPN i
APN oraz sprawdza¢ ich tautologicznos¢ i spetnialnosc.

3. potrafi postugiwa¢ sie systemem sekwentowym jako systemem automatycznego dowodzenia.

4. stosuje regute rezolucji do sprawdzania niespetnialnosci zbioru klauzul, przeprowadza dowody
rezolucyjne.

5. potrafi budowa¢ kwantyfikatorowy schemat zdania, potrafi zapisywac definicje i twierdzenia w
symbolice logicznej.

6. potrafi wyprowadzaé prawa rachunku predykatow metodg przeksztatcen formut.

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

8. potrafi zapisywa¢ bazy wiedzy za pomocg klauzul Horna i rozumie zasady wnioskowania metodg
rezoluciji.

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

10. potrafi wyprowadza¢ prawa dziatan na zbiorach za pomocg aksjomatu ekstensjonalnosci i
ilustrowac je na diagramach Venna.

11. potrafi wyprowadza¢ prawa iloczynu kartezjanskiego, potrafi przedstawiac¢ relacje na wykresie,
potrafi wyprowadza¢ prawa algebry relaciji.

12. potrafi sprawdzaé, czy relacja jest relacjg rownowazno$ci, potrafi wyznaczaé klasy abstrakcji relac;ji
réwnowaznosci.

13. potrafi sprawdzagé, czy relacja jest relacjg porzadkujgcg i liniowo porzadkujgca, potrafi wyznaczac
element najwiekszy i najmniejszy, elementy maksymalne i minimalne, kres gérny i dolny.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/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 zaje¢:

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

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

OCONOOGOPWN
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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 predykatow z rownoscia.

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 rownowazno$ci, klasy abstrakcji, zasada abstrakcji.

Relacje porzadkujagce i liniowo porzgdkujace, zbiory uporzadkowane, element najwiekszy i najmniejszy,
maksymalny i minimalny, kres goérny i dolny, porzadek produktowy i leksykograficzny.

Modele teorii formalnych.

Nazwa zajec: Algorytmy i struktury danych

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

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe konstrukcje algorytmiczne

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

3. zna i rozumie podstawowe techniki projektowania algorytméw

4. zna i rozumie pojecia poprawnosci oraz ztozonosci czasowej i pamieciowej algorytmu

5. zna i rozumie podstawowe algorytmy rozwigzujace klasyczne problemy informatyczne

6. 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 ztozone struktury danych, w tym struktury dynamiczne, w
pseudokodzie i wybranym jezyku programowania

3. potrafi zastosowa¢ podstawowe techniki projektowania algorytmoéw do rozwigzywania wybranych
probleméw informatycznych

4. potrafi oceni¢ poprawnos¢ oraz ztozonos$¢ czasowg i pamieciowg poznanych algorytméw

5. potrafi napisa¢ w wybranym jezyku programowania implementacje poznanych algorytmow

w zakresie kompetencji spotecznych:

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

2. jest gotéw/gotowa do dalszego samodzielnego ksztatcenia algorytmicznego

Tresci programowe dla zaje¢:

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, przykfady prostych procedur i funkgciji.
Rekurencja i programowanie dynamiczne: pojecie rekurencji, przyktady procedur rekurencyjnych,
wilasnos¢  optymalnej podstruktury, programowanie dynamiczne, przyktady algorytmow
wykorzystujgcych programowanie dynamiczne.

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

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 graféw w komputerze.

Kopce: podstawowe operacje na kopcach binarnych, sortowanie przez kopcowanie, implementacja
kolejki priorytetowe;j.
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Drzewa wyszukiwan binarnych: podstawowe wiasnosci, operacje stownikowe, metody przechodzenia
drzewa BST.

Algorytmy grafowe: przeszukiwanie grafu wszerz i w gtgb, znajdowanie najkrétszych Sciezek.

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

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

Nazwa zaje¢: Bazy danych

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

w zakresie wiedzy:

. zna i rozumie podstawowe cechy i zadania systemu zarzgdzania relacyjng bazg danych

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

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

. Zzna i rozumie podstawowe pojecia i wkasnosci nierelacyjnych baz danych

. rozumie potrzebe normalizacji schematu, naktadania ograniczen integralnosciowych

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 wspoétbieznego
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 znormalizowac i zdenormalizowa¢ schemat

. stosuje odpowiedni poziom izolacji transakcji

. potrafi zaprojektowacé 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 relac;ji 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; zasady transformacji diagramu ER do modelu relacyjnego

Pojecie zaleznosci funkcyjnej, klucz kandydujacy, klucz gtéwny i nadklucz; postaci normalne;
omowienie zasad i algorytmow normalizacji oraz anomalii wynikajgcych z braku normalizacii.

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

Jezyk SQL — polecenia DDL oraz DML; tworzenie obiektéw 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 regutowa 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, wielko$¢ strony, podziat stron.

Transakcje w bazach danych - pojecie transakcji, wiasnosci ACID; uszeregowalnos$¢ transakcji; pojecie
blokady, algorytm 2PL; poziomy izolacji transakcji oraz anomalie; dziennik logu transakcji

Podstawy tworzenia aplikacji bazodanowych

Bazy rozproszone, partycjonowanie, bazy NoSQL

abhwnN -

O~NOOODWN -~

Nazwa zaje¢: Pracownia programowania

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw 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:
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1. Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé serwis internetowy oparty na niezaleznej aplikacji
backendowej, frontendowej i bazie danych.

2. Potrafi implementowac¢ przeptyw danych w aplikacji.

3. Potrafi implementowa¢ programy w oparciu o0 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 zajec:

Przygotowanie srodowiska programistycznego, wybér edytora, repozytorium kodu, sposobu budowania
aplikacji oraz logowania komunikatow.

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 przykladowag implementacja.
Serwery aplikacji, osadzanie projektu na serwerze aplikacji, konfiguracja serwera, monitorowanie i
debuggowanie osadzonej aplikaciji.

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 osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. Rozumie pojecie sztuczna inteligencja oraz potrafi wskaza¢ jej dziaty.

. Zna historie sztucznej inteligenciji.

. Zna zatozenia podejscia agentowego w definiowaniu probleméw sztucznej inteligenc;ji

. Zna metody rozwigzywania problemoéw poprzez przeszukiwanie przestrzeni stanow.

. Rozumie zasady prowadzenia wnioskowania w jezyku logiki.

. Zna metody wnioskowania nieprecyzyjnego.

. Zna podstawowe narzedzia i techniki reprezentacji wiedzy.

. Zna metody uczenia maszynowego.

. Zna sposoby wykorzystania sztucznych sieci neuronowych.

10. Zna obszary zastosowania sztucznej inteligenciji.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zastosowa¢ metody rozwigzywania probleméw 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 systemow sztucznej inteligenciji.

2. Rozumie problemy etyczne sztucznej inteligenciji.

3. Rozumie proces ewolucji narzedzi i metod sztucznej inteligencji

4. Jest gotow do okre$lania roli sztucznej inteligencji w procesach gospodarczych oraz zyciu
spotecznym.

Tresci programowe dla zaje¢:

Okreslenie czym jest sztuczna inteligencja. Rézne sposoby jej definiowania. Rys historyczny. Dziedziny
sztucznej inteligenciji.

Podejscie agentowe w definiowaniu problemoéw sztucznej inteligencji. Implementacja srodowiska
agentowego.

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

OCoONOOAPR,WN -~
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Whnioskowanie w jezyku logiki. Wykorzystanie w sztucznej inteligencji klasycznego rachunku zdan,
logiki pierwszego rzedu, logiki rozmytej. Wnioskowanie w systemach sztucznej inteligencji.
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, przyszto$¢ sztucznej
inteligenciji.

Nazwa zajeé¢: Teoria informacji i kodowanie

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

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie fundamentalne zasady i koncepcje teorii informacji i kodowania; zna standardowe
narzedzia teorii informacji i kodowania dla gromadzenia, analizy i prezentacji danych; rozumie
wiasnosci, charakterystyki i funkcje informaciji oraz entropii;

2. zna standardowe metody kodowania danych informatycznych

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi obliczy¢ ilos¢ informacji, entropie zrédta informacji oraz redundancje metody kodowania;
stosuje standardowe metody kodowania danych informatycznych

2. potrafi oszacowac efektywnos¢ metod kodowania przy realizacji systemu informatycznego

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotdéw/gotowa pozyskiwac¢ informacje o nowoczesnych sposobach kodowania informaciji z
literatury i innych zrédet, integrowaé je, dokonywac ich interpretacji, wycigga¢ logiczne wnioski i
formutowaé opinie

2. jest gotéw/gotowa uzupetnia¢ i doskonalic nabytg wiedze i umiejetnosci; jest
przygotowany/przygotowana do samodzielnego zdobywania i doskonalenia wiedzy oraz umiejetnosci
profesjonalnych i badawczych; rozumie podstawy teorii informacji i kodowania i jest gotéw/gotowa
funkcjonowac w spoteczenstwie informacyjnym

Tresci programowe dla zaje¢:

Notacja

Podstawy kodowania, klasyfikacja kodow

Teoria informacji, entropia, ilo$¢ informac;ji

Optymalne kodowanie, kodowanie Huffmana i Shannona-Fano

Kodowanie stownikowe

Kodowanie arytmetyczne

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B21

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

w zakresie umiejetnosci:

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

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

3. zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszo$¢ tematéw dotyczgcych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogdlnym jak i wychwyci¢ niezbedne szczegéty.
4. przygotowac i wygtosic¢ prezentacje na wybrany temat.

5. opracowac teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego izawodowego.
6. redagowaé wybrane teksty w stylu formalnym.

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

Tresci programowe dla zaje¢:

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

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych 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.
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Stownictwo dotyczgce problematyki wspoétczesnego sSwiata w zakresie nastepujacych tematéw:
ekstremalne sytuacje, refleksja na temat planéw zyciowych, terapeutyczna funkcja muzyki, higiena snu,
komunikacja niewerbalna oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z
kierunkiem studiéw.

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

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 roznorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Redagowanie wybranych typow tekstow formalnych.

Nazwa zajeé¢: Komputery kwantowe - algorytmy i zastosowania

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

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie algorytmy i narzedzia wysokopoziomowe pozwalajgce na zastosowanie komputera
kwantowego do modelowania i rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych, problemoéw
wyszukiwania i probleméw SAT.

2. zna i rozumie narzedzia wysokopoziomowe pozwalajgce na zastosowanie komputera kwantowego
do wyznaczania: standéw podstawowych i wzbudzonych w problemach struktury elektronowej i
wibracyjnej, wyznaczania momentu dipolowego uktadu, rozwigzywania modelu Isinga i modelu
Fermiego-Hubbarda na sieciach.

3. zna i rozumie narzedzia wysokopoziomowe pozwalajgce na zastosowanie komputera kwantowego
do modelowania i rozwigzywania problemow rynkow finansowych takich jak optymalizacja portfela i
pozyskiwanie prawdziwych lub generowanych maszynowo danych do eksperymentéw finansowych.
4. zna i rozumie narzedzia pozwalajgce na zastosowanie komputera kwantowego do uczenia
maszynowego z uzyciem jgder kwantowych i kwantowych sieci neuronowych w zastosowaniach do
regresji i klasyfikacji.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zastosowaé komputer kwantowy lub symulator do modelowania i rozwigzywania probleméw
optymalizacyjnych oraz automatycznej konwersji miedzy réznymi reprezentacjami problemu (np.
Quantum Approximate Optimization Algorithm QAOA, Grover Adaptive Search).

2. potrafi zastosowaé komputer kwantowy lub symulator do wyznaczania: stanéw podstawowych i
wzbudzonych w problemach struktury elektronowej i wibracyjnej, pomiaru moment dipolowego uktadu,
rozwigzywania modelu Isinga i modelu Fermiego-Hubbarda na sieciach.

3. potrafi zastosowa¢ komputer kwantowy lub symulator do modelowania i rozwigzywania problemoéw
rynkéw finansowych takich jak optymalizacja portfela i pozyskiwanie prawdziwych lub generowanych
maszynowo danych do eksperymentdw finansowych.

4. potrafi zastosowaé komputer kwantowy lub symulator do uczenia maszynowego z uzyciem jgder
kwantowych i kwantowych sieci neuronowych w zastosowaniach do regresji i klasyfikaciji.

Tresci programowe dla zaje¢:

Modelowanie i praktyczne aspekty implementaycjne wybranych kwantowych protokotéw i algorytmow
na komputerze kwantowym i symulatorze kwantowym w srodowisku Qiskit.

Druga kwantyzacja i odwzorowania miedzy reprezentacjami problemow rozwigzywanych przez
komputery kwantowe, zwigzek miedzy kwantowg optymalizacjg a wyszukiwaniem.

Modelowanie i rozwigzywanie probleméw optymalizacyjnych i problemow SAT z uzyciem praktycznych
algorytméw kwantowych na komputerze i symulatorze kwantowym. Srodowisko Qiskit Optimization.
Wykorzystanie komputera kwantowego i symulatora w uczeniu maszynowym w modelach uczenia z
jadrem kwantowym lub kwantowymi sieciami neuronowymi. Srodowisko Qiskit Machine Learning.
Wykorzystanie komputera kwantowego i symulatora do wyznaczania stanéw podstawowych i
wzbudzonych w problemach struktury elektronowej i wibracyjnej, wyznaczanie momentu dipolowego
uktadu, rozwigzywanie modelu Isinga i modelu Fermiego-Hubbarda na sieciach. Srodowisko Qiskit
Nature.

Komputer kwantowy jako narzedzie do modelowania i rozwigzywania probleméw rynkéw finansowych
takich jak optymalizacja portfela i pozyskiwanie prawdziwych lub generowanych maszynowo danych
do eksperymentéw finansowych. Srodowisko Qiskit Finance.

Nazwa zaje¢: Jezyki programowania JavaScript
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
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w zakresie wiedzy:

1. opisuje wybrane koncepcije 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. Przykiadowa
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¢: 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¢:

Woprowadzenie 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 zaje¢: Platformy programistyczne Angular i React

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

1. Zna platformy programistyczne aplikacji webowych React i Angular oraz zwigzane z nimi dobre
praktyki i wzorce projektowe.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi korzystaé z platform programistycznych React i Angular w praktyce projektowe;.
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.
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Angular - Directives and pipes.

Angular - Dependency Injection.

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

Nazwa zaje¢: Platforma chmurowa Amazon Web Services

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia 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 przenie$¢ zasoby z infrastruktury lokalnej do infrastruktury chmurowe;.

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

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zdefiniowa¢ modele rozliczenh, zarzgdzania kontem i naliczania kosztéw chmury obliczeniowe;j.
2. potrafi zidentyfikowa¢ zrédta dokumentacji lub pomocy techniczne;.

3. potrafi rozrézniac¢ infrastrukture lokalng i chmurowa.

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

Tresci programowe dla zaje¢:

Koncepcja i struktura chmury obliczeniowej

Podstawowe ustugi w chmurze obliczeniowej AW S

Zabezpieczanie i monitorowanie w chmurze

Zarzadzanie danymi

Zarzadzanie i optymalizacja chmury obliczeniowej

Nazwa zaje¢: Platforma chmurowa Google Cloud Platform

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw 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 APl udostepniane w ramach platformy Google Cloud.

3. Rozumie koncepcje przetwarzania informacji w chmurach obliczeniowych, ze szczegd6inym
uwzglednieniem chmury Google.

w zakresie umiejetnosci:

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

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

3. Umie wykorzysta¢ chmure obliczeniowg Google do Swiadczenia ustug z zakresu przetwarzania
danych.

4. Umie korzystaé z narzedzi Google w spos6b zapewniajacy bezpieczehstwo uruchamianych aplikaciji.
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.

Zarzgdzane ustugi big data.

Uczenie maszynowe w GCP.

Nazwa zajec¢: Platforma chmurowa Microsoft Azure

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

1. zna podstawy obliczeA w chmurze

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi skonfigurowa¢ zasoby dyskowe w chmurze
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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 witasnych i innych oséb; postepuje etycznie
Tresci programowe dla zajec:

Globalna infrastruktura: definicja przetwarzania w chmurze, zalety i wady chmury obliczeniowej,
poréwnanie wiodgcych dostawcow

Zalety przetwarzania w chmurze, samodzielne obliczanie i optymalizacja kosztéw w Azure, scenariusz
srodowiska w chmurze, wptywa poszczegdlnych aspektéw 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 skryptéw za pomoca programu PowerShell
Ustuga Azure Machine Learning

Azure OpenAl

Nazwa zajec: Jezyk angielski B22

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

w zakresie umiejetnosci:

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

2. czyta€ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogdlnym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowaé ich tre$é i wybiera¢ niezbedne informacje;

3. zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszo$¢ tematéw dotyczgacych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogdlnym jak i wychwycié niezbedne szczegodty;
4. przygotowac i wygtosic¢ prezentacje na wybrany temat;

5. opracowac teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego izawodowego;
6. redagowac wybrane teksty w stylu formalnym;

7. uzupetniac i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

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

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: strona bierna,
nastepstwo czaséw, zdania celu, pordwnania, rzeczowniki policzalne i niepoliczalne, przedimki.
Stownictwo dotyczgce problematyki wspotczesnego sSwiata 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 ogélnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domyslanie sie znaczenia nieznanych stow w zakresie blokéw
tematycznych okreslonych w tresci 3.

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 ré6znorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Redagowanie wybranych typow tekstow formalnych.

Nazwa zaje¢: Ochrona wtasnosci intelektualnej

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw 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 zrodet prawa wiasnosci intelektualnej i proponuje rozwigzania konkretnych probleméw.

25



Zatacznik nr 3 do uchwaty nr 311/2022/2023
Senatu UAM z dnia 29 maja 2023 r.

2. Stosuje odpowiednie przepisy zwigzane z prawem wiasnosci intelektualne;.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. W sposoéb zrozumiaty, jasny i precyzyjny dla laikow 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;.
4. Korzysta z utworéw w sposéb zgodny z prawem

Tresci programowe dla zajec:

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

Wprowadzenie do prawa autorskiego: podmiot, przedmiot prawa autorskiego, utwor, rodzaju utwordw.
Osobiste i majgtkowe 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 wilasnosci
przemystowe;.

Nazwa zaje¢: Mechanika kwantowa
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
1. zna i rozumie postulaty fizyki kwantowe;.
2. rozumie ewolucje czasowg ukfadu w obrazie Schroedingera i Heisenberga.
3. zna teorie momentu pedu.
4. rozumie znaczenie symetrii w fizyce kwantowej.
5. zna podstawowe metody obliczen przyblizonych stosowanych w mechanice kwantowej.
w zakresie umiejetnosci:
1. potrafi przeprowadzac¢ obliczenia w reprezentacjach" pedowej, potozeniowej i energetycznej.
2. potrafi rozwigzaé réwnania Schroedingera i Heisenberga dla prostych przypadkow.
3. potrafi znalez¢ funkcje wtasne operatora momentu pedu i dodawa¢ momenty pedu.
4. potrafi zastosowac twierdzenie Noether w prostych przypadkach.
5. potrafi zastosowacé rachunek zalezny i niezalezny od czasu w prostych przypadkach.
Tresci programowe dla zaje¢:
Podstawy mechaniki kwantowej
1. Wektory stanu, operatory, notacja bra-ket
2. Macierzowa reprezentacja operatoréw i zmiana bazy
3. Operator pedu jako generator przesunie¢
4. Funkcja falowa w reprezentacji potozeniowej i pedowej
Dynamika kwantowa
1. Ewolucja czasowa w obrazie Schroedingera i Heisenberga
2. Oscylator harmoniczny
3. Propagator i catki po trajektoriach
Moment pedu
. Obroty, definicja operatora momentu pedu i relacje komutacyjne jego sktadowych
Spin
SU(2) i SO(3)
Wartosci wiasne i wektory wtasne operatora momentu pedu
Orbitalny moment pedu
Dodawanie momentéw pedu
Operatory tensorowe
Symetrie
1. Symetrie dyskretne
2. Symetrie ciggte
3. Symetria odwrdcenia czasu
Metody przyblizone
1. Rachunek zaburzen niezalezny od czasu
2. Rachunek zaburzen zalezny od czasu

Nogkrwdr

Nazwa zaje¢: Przedsiebiorczos¢
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
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1. Zna rodzaje wiasno$ci intelektualnej oraz wybrane akty prawne dotyczgce prawa nowych technologii
2. Zna zapisy ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych

3. Zna jednolite prawo patentowe UE, rozumie pojecie patentu europejskiego, zna procedure udzielania
patentow europejskich

4. Zna zagadnienia zwigzane z przedsiebiorczo$cig akademickg; rozumie istote firm spin-out i spin-off,
parkéw technologicznych, inkubatoréw przedsiebiorczosci, uczelnianych centréw transferu technologii;
zna uwarunkowania legislacyjne oraz instrumenty finansowe

5. Rozumie pojecia: dozwolony uzytek, plagiat, prawo cytatu; potrafi stosowaé prawo autorskie w
pracach naukowych i dyplomowych; rozumie istote prawa autorskiego w Internecie

6. Rozumie pojecie wlasnosci przemystowej i jej ochrony, zna zapisy ustawy prawo wiasnosci
przemystowej; Rozumie pojecia: wynalazki i ochrona patentowa; zna procedure patentowg, zna
procedure korzystania z patentowych baz danych

7. Rozumie pojecia dziatalnosci gospodarczej, znaczenie prawa dziatalnosci gospodarczej, formy
dziatalnosci gospodarczej, pojecie przedsigbiorcy, kategorii przedsiebiorcéw, umowy w dziatalnosci
gospodarczej, procedure rejestracje dziatalnosci gospodarczej; biznes-planu

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach witasnych i innych oséb; ma
Swiadomos¢ problemow etycznych w kontekscie rzetelnosci badawczej (plagiat czy tez auto-plagiat)
Tresci programowe dla zajec:

Wiasnos¢ intelektualna, rodzaje wiasnosci intelektualnej, kapitat intelektualny, innowacje, know-how,
gospodarka oparta na wiedzy; zarzgdzanie wlasnoscig intelektualng w przedsiebiorstwie

Prawo nowych technologii - ustawy: o prawie autorskim i prawach pokrewnych; o ochronie danych
osobowych; o ochronie baz danych; o dostepie do informacji publicznej; prawo wiasnosci przemystowej
Wiasnos¢ intelektualna i jej ochrona, prawa wylaczne, autorskie prawa osobiste i autorskie prawa
majatkowe, przedmiot i podmiot prawa autorskiego; WIPO i konwencje migdzynarodowe

Dozwolony uzytek, plagiat, prawo cytatu, prawo autorskie w pracach naukowych i dyplomowych; prawo
autorskie w Internecie, licencje na oprogramowanie

Wtasno$¢ przemystowa i jej ochrona, prawo wtasnos$ci przemystowej; wynalazki, wzory uzytkowe i
wzory przemystowe

Ochrona patentowa, procedura patentowa, patentowe bazy danych; prawo ochronne na wzory
uzytkowe, prawo z rejestracji wzoréw przemystowych

Jednolite prawo patentowe UE, Europejska Organizacja Patentowa, patent europejski, procedura
udzielania patentéw europejskich

Przedsiebiorczos¢ akademicka, firmy spin-out i spin-off, parki technologiczne, inkubatory
przedsiebiorczosci, uczelniane centra transferu technologii, uwarunkowania legislacyjne, zasoby
ludzkie i instrumenty finansowe

Dziatalnos¢ gospodarcza, prawo dziatalnosci gospodarczej, formy dziatalnosci gospodarczej, pojecie
przedsiebiorcy, kategorie przedsiebiorcow, umowy w dziatalnosci gospodarczej, rejestracja dziatalnosci
gospodarczej; biznes-plan

Nazwa zajec¢: 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 kontaktowa¢ 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 zaprojektowa¢ 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.

OCoOoO~NOOGTLPA~hW
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Wizja projektu.

Prototyp produktu projektu.

Zakres projektu.

Wybor architektury systemu, narzedzi i metodyki pracy.
Implementacja projektu.

Przygotowanie projektu do publicznej prezentacji.

Nazwa zaje¢: Seminarium dyplomowe - zdalne

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

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi przedstawi¢ ustnie kilkudziesigciominutowg 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 inzynierskie;j.

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 dziatdw informatyki i fizyki
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 aspektéw 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 zaje¢: Seminarium dyplomowe - stacjonarne

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

w zakresie umiejetnosci:

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

2. Potrafi zredagowa¢ szczegoétowy konspekt prezentacji oraz przygotowywanej pracy inzynierskiej.

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 konieczno$¢ systematycznej pracy, statego uzupetniania i aktualizowania posiadanej
wiedzy

2. Potrafi formutowac i objasnia¢ najwazniejsze pojecia i twierdzenia z dziatéw informatyki i fizyki
bezposrednio zwigzanych z tematykg seminarium oraz pracg inzynierskg

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 koncowej wersji samodzielnie przygotowanej pracy inzynierskiej o charakterze
systematyzujgcym i projektowym lub aplikacyjnym.

Nazwa zaje¢: Praktyczne umiejetnosci projektowe

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

w zakresie wiedzy:

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

2. Zna i rozumie modele tworzenia aplikacji, strategie budowania aplikacji dla réznych zastosowan
praktycznych.
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3. Zna i rozumie proces zbierania wymagan i zarzadzania projektem informatycznym

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wskaza¢ swoja 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 zadawac 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 jakosci kodu; Testy integracyjne: narzedzia, projektowanie i implementacja

Zarzadzanie procesem wytworczym, SCRUM, Kanban, Waterfall, rola Scrum Mastera

Repozytorium, kodu, przechowywanie duzych plikow; 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 aplikaciji

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¢: Analiza i projektowanie obiektowe

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia 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 o wymagania zapisane w postaci
przypadkow uzycia

4. potrafi wykorzysta¢ diagramy interakcji w procesie projektowania obiektowego

5. umie przypisac¢ obiektom odpowiedzialno$ci 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 gotow/gotowa do budowy oprogramowania o wysokiej jakosci

Tresci programowe dla zaje¢:

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

Wzorce projektowe
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Nazwa zaje¢: User Experience i budowanie uzytecznych interfejséw

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

1. zna zagadnienia User Experience i zasady tworzenia interfejséw.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zaprojektowa¢ wygodny interfejs uzytkownika ze szczegdélnym uwzglednieniem aplikacji
internetowych.

2. potrafi rozwigzywacé 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 projektow Ul w wersji Web

Tworzenie projektow Ul w wersji Mobile

Nazwa zaje¢: Bezpieczenstwo, ryzyko i zgodnos¢ w chmurze

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

. rozumie znaczenie $ledzenia zmian w Srodowisku chmurowym.

. zna metody i rozumie potrzebe nadazania za aktualizacjami przepiséw i najlepszymi praktykami.
. zna metody zapewnienia ciggtej zgodnosci.

. zna wymagania dotyczace zgodnosci z przepisami dla sprzedawcow.

. zna metody radzenia sobie z rosngcymi zagrozeniami cybernetycznymi.
. zna metody zdobywania i utrzymywania obserwowalnosci.

. rozumie zagadnienie zgodnosci systemow kubernetes.

. rozumie zagadnienie obserwowalnosci w systemach kubernetes.

. zna metody zabezpieczenia systemu kubernetes.

10. zna narzedzia do zapewnienia zgodnosci w chmurze.

Tresci programowe dla zaje¢:

Sledzenie zmian

Nadazanie za aktualizacjami przepisow i najlepszymi praktykami
Zapewnienie ciggtej zgodnosci:

Zgodnos¢ z przepisami dla sprzedawcow

Radzenie sobie z rosngcymi zagrozeniami cybernetycznymi

Zdobywanie i utrzymywanie obserwowalnosci

Zgodnos¢ systemow kubernetes

Obserwowalnosé¢ w systemach kubernetes

Zabezpieczenie systemu kubernetes

Narzedzia do zapewnienia zgodnosci w chmurze

OCONOOPWN -

Nazwa zaje¢: Kwantowe uczenie maszynowe

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

w zakresie wiedzy:

1. zna formalizm matematyczny i pojeciowy do opisu wybranych algorytméw i modeli klasycznego
uczenia maszynowego.

2. zna formalizm matematyczny i pojeciowy do opisu i wyjasnienia wybranych algorytméw kwantowych
stosowanych w uczeniu maszynowym.

3. zna formalizm matematyczny i pojeciowy do opisu i wyjasnienia kodowania informac;ji jako r6znego
typu parametréow uktadéw kwantowych.

4. zna pojecia ztozonosci obliczeniowej i ilosci zasobow potrzebnych w kwantowym uczeniu
maszynowym.

5. wie w jaki sposéb programuje sie komputer kwantowy do zastosowan w uczeniu maszynowym.

6. zna zasade dziatania, cechy i mozliwosci popularnych komercyjnie dostepnych komputerow
kwantowych.

w zakresie umiejetnosci:
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1. potrafi stosowa¢ formalizm matematyczny i pojeciowy do opisu wybranych algorytméw i modeli
klasycznego uczenia maszynowedo.

2. potrafi stosowac formalizm matematyczny i pojeciowy do opisu i wyjasnienia wybranych algorytméw
kwantowych stosowanych w uczeniu maszynowym.

3. potrafi stosowaé¢ formalizm matematyczny i pojeciowy do opisu i wyjasnienia kodowania informacji
jako réznego typu parametréw ukfadéw kwantowych.

4. potrafi postugiwac sie pojeciami ztozonosci obliczeniowej i ilosci zasoboéw potrzebnych w kwantowym
uczeniu maszynowym.

5. potrafi zaimplementowa¢ wybrane algorytmy kwantowego uczenia maszynowego.

6. potrafi wymienic, opisa¢ zasade dziatania, cechy i mozliwosci popularnych komercyjnie dostepnych
komputeréw kwantowych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Elementy klasycznego uczenia maszynowego: sposoby w jakie komputery klasyfikujg dane, model
deterministyczny i stochastyczny, regresja i klasyfikacja, ilosciowy opis jakosci modelu, wnioskowanie
bayesowskie, procesy gaussowskie i markowskie, sztuczne sieci nheuronowe, maszyny Boltzmanna,
metoda jader, metoda wektoréw nosnych

Elementy informatyki kwantowej. strategie kodowania informacji, wyzarzanie kwantowe, wzoér
Suzukiego-Trottera, bramki kwantowe, algorytm Deutscha-Jozsy, algorytm Grovera, algorytm
estymacji fazy, kwantowy algorytm mnozenia i odwracania macierzy

Ztozono$¢ obliczeniowa klasycznego i kwantowego uczenia maszynowego: rodzaje asymptotycznego
przyspieszenia kwantowego, konieczna ilos¢ prébek (sample complexity), PAC (Probably
Approximately Correct), wptyw szumu, ztozono$¢ modelu

Kodowanie informacji kwantowej: kodowanie w bazie obliczeniowej (interwat Walda, interwat Wilsona),
kodowanie amplitudowe (przygotowanie superpozycji w liniowym czasie, ekonomiczne superpozycji
kwantowych), kodowanie Qsample (tgczenie rozktaddw, rozktady brzegowe, probkowanie przez
odrzucanie), kodowanie w parametrach hamiltonianiu (symulacja hamiltonianu w czasie
wielomianowym, ekonomiczna symulacja hamiltonianéw, potegowanie macierzy gestosci)
Zastosowanie obliczen kwantowych do wnioskowania: modele liniowe (iloczyn wewnetrzny, obwdd:
repeat-until-success), metoda jgder (kwantowe jgdra i odwzorowania cech, twierdzenie reprezentanta,
klasyfikacja, macierze Grama), modele probabilistyczne (Qsamples, przyblizenie pola Sredniego)
Optymalizacja modeli kwantowych na komputerach kwantowych: przyspieszenia obliczen
algebraicznych (algorytm Harrowa-Hassadima-Lloyda (HHL), model Hopfielda, reguta uczenia
Hebbiana), optymalizacja oparta ha wyszukiwaniu Grovera lub wzmacnianiu amplitud (algorytm Durra-
Hoyera, trik Ventury-Martineza, wzmacnianie amplitud perceptronéw kwantowych), podejscie
hybrydowe (obliczenia kwantowo-klasyczne, metoda wariacyjna, hamiltonian Boltzmanna, stan Gibbsa,
przyblizona termalizacja kwantowa, algorytm Neldera-Meada, metoda gradientéw), adiabatyczne
kwantowe uczenie maszynowe (wyzarzanie), programowanie komputera kwantowego

Modele kwantowe na komputerach klasycznych: maszyny Boltzmanna (kwantowy model Isinga),
tomografia kwantowa, rozktad macierzy unitarnych, kwantowe fancuchy Markova, kwantowy model
Hopfielda, algorytm Qboost

Perspektywy rozwoju i zastosowania kwantowego uczenia maszynowego: wyspecjalizowane
(nieuniwersalne) realistycznie komputery kwantowe, budowa komputera kwantowego opartego na
transmonach

Nazwa zaje¢: Modelowanie procesorow kwantowych

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

w zakresie wiedzy:

. Zna matematyczny opis kwantowego oscylatora harmonicznego.

. zna budowe i matematyczny opis transmonu.

. zna zrédta dekoherencji w uktadach nadprzewodzacych.

. zna zjawiska fizyczne pozwalajgce traktowaé najnizsze stany transmonu jako kubit albo jako kutrit.

. zna fizyczne mechanizmy pozwalajgce na kontrolowanie stanu nadprzewodzgcego kubitu i kutritu.

. Zzna sposoby sprzegania transmondw.

. Zna podstawowe sposoby realizacji dwukubitowych bramek kwantowych na transmonach.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zmierzy¢é parametry fizyczne transmonu takie jak: czestosé¢, stata tlumienia, przesuniecie
dyspersyjne, przesuniecie Starka i czas koherenc;ji.

2. potrafi zmierzy¢ stalg ttumienia nadprzewodzgcego rezonatora oraz statg sprzezenia rezonatora z
nadprzewodzgcym kubitem.
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3. potrafi zaprojektowa¢ uktady nadprzewodzgce i obliczy¢ szacunkowe wartosci kluczowych
parametréw tych uktadow, takich jak czestosci kubitéw, state ttumienia, czy state sprzezenia.

4. potrafi wyznaczy¢ hamiltonian zaprojektowanego uktadu nadprzewodzgcego.

Tresci programowe dla zajec:

Kwantowy rezonator LC i ztgcze Josephsona.

Transmon jako nadprzewodzacy kubit oraz rézne jego warianty.

Kontrolowanie stanu transmonu za pomocag wzbudzania.

Transmon jako kutrit; pomiar oraz kontrolowanie stanu kutritu.

Metody pomiaru parametréow transmonu takich jak czesto$¢, stata ttumienia, przesuniecie dyspersyjne,
przesuniecie Starka oraz czas koherenciji.

Pojemnosciowe i indukcyjne sprzeganie transmonow.

Klasa QComponent (standardowe komponenty uktadéw nadprzewodzgcych) oraz klasa QDesign
(ukfady jednoptaszczyznowe i wieloptaszczyznowe).

Realizacja w uktadzie nadprzewodzacym jednokubitowych i dwukubitowych bramek kwantowych.

Nazwa zajec: Zarzadzanie produktem

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

w zakresie wiedzy:

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

1. ma opanowane podstawowe techniki i narzedzia product managera

Tresci programowe dla zaje¢:

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

Cykl zycia produktu.

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

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

Business Cases oraz elementy marketingu.

Uzytkownicy produktu: segmentacja i persony.

Wymagania: pochodzenia, analiza, zarzgdzanie.

Mapy drogowe (roadmaps).

Prototypowanie: cele, rodzaje prototypow.

Dostepnosé (accessibility).

Analiza zachowanh 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 zajec¢: Inzynierski projekt zespotowy 2

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

w zakresie umiejetnosci:

. Potrafi uruchomic¢ procesy prowadzgce do pozyskania systemu informatycznego o wysokiej jakosci
. Potrafi zarzgdza¢ harmonogramem, zakresem i kryteriami akceptacji projektu

. Potrafi wdrozyé/przygotowaé do wdrozenia system informatyczny

. Potrafi uczestniczy¢ w projekcie zespotowym prowadzonym metodykami zwinnymi

. Potrafi optymalizowa¢ (refaktoryzowacé) strukture kodu zrédtowego

. Potrafi zaprojektowa¢ uzyteczny system informatyczny

. Potrafi implementowac fragmenty systemu informatycznego w celu realizacji wymagan projektowych
. Potrafi dokona¢ publicznej prezentacji i demonstracji systemu informatycznego

. Potrafi korzysta¢ z narzedzi wspierajgcych projekty informatyczne

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest gotéw/gotowa do dyskusji w Srodowisku zawodowym o projekcie informatycznym stosujgc przy
tym terminologie specjalistyczng

Tresci programowe dla zajec:

Refaktoryzacja.

Implementacja i testy przygotowanego rozwigzania.

Wdrozenie produktéw projektu.

Przygotowanie do publicznej prezentacji projektu.
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Nazwa zajeé: Teoria informacji kwantowej

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

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie pojecia kwantowej teorii informaciji.

2. zna i rozumie takie elementy teorii kwantowej jak splatanie, ewolucja, pomiar, szum, kanat kwantowy.
3. zna i rozumie witasciwosci prototypowych protokotow kwantowych, tj. dystrybucji splatania
(wspotdzielona losowos$¢), gestego kodowania, teleportacii.

4. zna i rozumie miary odlegtosci, kwantowa i klasyczna informacja i entropia.

5. zna i rozumie kwantowe pojecie kompresiji.

6. zna i rozumie zagadnienie koncentracji splgtania.

7. zna i rozumie zagadnienie komunikacji z wykorzystaniem splgtania kwantowego.

8. zna i rozumie pojecie pojemnosci kanatow kwantowych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowac¢ pojecia kwantowej teorii informaciji.

2. potrafi stosowaé takie elementy teorii kwantowej jak splgtanie, ewolucja, pomiar, szum, kanat
kwantowy.

3. potrafi stosowaé¢ wiasciwosci prototypowych protokotéw kwantowych w analizie bardziej ztozonych
przypadkow.

Tresci programowe dla zajec:

Qubit

Teleportacja kwantowa

Geste kodowanie

Kanaty kwantowe

Kwantowa korekcja btedéw

Elementy klasycznej teorii informaciji

Entropia von Neumanna

Kwantowa kompresja danych

Koncentracja splgtania

Mieszane stany splgtane

Dostepna informacja

Nieréwnosc¢ odsprzegajgca

Pojemnosci kanatéw kwantowych

” ok

Protokoty “matka” i “ojciec”

Nazwa zaje¢: Mechanika ogodlna

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

w zakresie wiedzy:

. zna prawa kinematyki i potrafi je sformutowac w jezyku wektorowym.

. zna i rozumie prawa dynamiki Newtona.

. Zna i rozumie zasade zachowania energii.

. zna i rozumie zasady dynamiki ruchu obrotowego i zasade zachowania momentu pedu.

. Zha prawo grawitacji i rozumie jego konsekwencje.

. zna i rozumie transformacje Galileusza i Lorentza. Zna zatozenia STW i rozumie wynikajgce z nich
konsekwencje.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi opisa¢ ruch w 1, 2 i 3 wymiarach.

2. potrafi zastosowac¢ prawa Newtona do rozwigzywania prostych problemaéw.

3. potrafi zastosowaé zasade zachowania energii w przypadku wystepowania sit zachowawczych.

4. potrafi zastosowac¢ zasade zachowania pedu w uktadach wielu ciat.

5. potrafi zastosowa¢ zasady dynamiki i zasade zachowania momentu pedu do badania ruchu
obrotowego.

6. potrafi przetransformowaé czterowektory z jednego uktadu inercjalnego do innego ukfadu
inercjalnego.

Tresci programowe dla zajec:

Kinematyka1. Wielko$ci srednie i chwilowe2. Ruch ze statym przyspieszeniem3. Ruch w wyzszych
wymiarach4. Wektory w ruchu dwuwymiarowym5. Wektor potozenia i jego pochodne6. Ruch po okregu
Prawa Newtonal. Zasada bezwtadnosci2. Drugie prawo Newtona3. Trzecie prawo Newtona4. Cigzenie
powszechneb Tarcie statyczne i kinetyczne
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Zasada zachowania energiil. Twierdzenie o pracy i energii2. Zasada zachowania energii3. Tarcie a
zachowanie energii4. Zasada zachowania energii w dwu wymiarach5. Praca jako iloczyn skalarny6.
Sity zachowawcze i niezachowawcze7. Zastosowanie zasady zachowania energii do grawitacyjnej
energii potencjalnej

Dynamika uktadéw wielu ciat1. Srodek masy i ciezko$ci2. Zasada zachowania pedu3. Zderzenia
sprezyste i niesprezyste

Dynamika ruchu obrotowego bryty sztywnej1. Pojecie bryty sztywnej2. Przyspieszenie katowe3.
Bezwtadnos$é, ped i energia w ruchu obrotowym4. Moment obrotowy i twierdzenie o pracy i energii5.
Obliczanie momentu bezwtadnosci6. Twierdzenie o osiach rownolegtych?7. Energia kinetyczna w ruchu
obrotowym8. Zachowanie momentu pedu i energii w ruchu obrotowym9. Zyroskop

Szczegolna Teoria Wzglednosci1. Postulaty STW2. Transformacja Lorentza3. Prawo transformac;ji
predkosci4. Wzgledno$¢ rownoczesnosci5. Dylatacja czasu6. Skrocenie dtugosci7. Przeszio$é,
terazniejszos¢ i przysztos¢ w teorii wzglednosci8. Geometria czasoprzestrzeni9. Czas wiasciwy10.
Czterowektory i ich transformacje

Nazwa zaje¢: Kryptografia kwantowa i postkwantowa

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

w zakresie wiedzy:

1. zna protokoty dystrybucji kluczy kwantowych oraz prawa fizyki, na ktérych sg oparte.

2. zna algorytmy i kierunki rozwoju kryptografii postkwantowej (quantum secure) oraz zatozenia
obliczeniowe, na ktdrych sa oparte.

3. zna algorytmy kwantowe i klasyczne stosowane w kryptoanalizie kodow klasycznych i rozumie
zatozenia obliczeniowe, na ktérych sg oparte

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przeanalizowa¢ i oceni¢ przydatnos¢ kwantowych protokotéw kryptograficznych w obecnosci
szumu.

2. potrafi przeanalizowa¢ i oceni¢ przydatno$s¢ kwantowych algorytméw kryptoanalitycznych w
odniesieniu do ograniczen sprzetowych.

3. potrafi modelowa¢ lub implementowac protokoty kryptograficzne kwantowe i postkwantowe
(quantum-secure)

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa wyttumaczy¢ potrzebe rozwoju technik kryptografii kwantowej i postkwantowej w
kontekscie rozwoju informatyki kwantowej, publikowania nowych standardéw zabezpieczen cyfrowych
oraz zalecenh komisji eksperckich.

Tresci programowe dla zajec¢:

Wstep do kryptografii kwantowej:

1. Zastosowanie zakazu klonowania do bezpiecznego przesytania informaciji.

2. Protokdt BB84 dystrybucji kluczy kwantowych.

3. Implementacje optyczne protokotu BB84.

4. Protokdt Wiesnera pieniedzy kwantowych.

5. Optyczna implementacja pieniedzy kwantowych.

6. Protokoty Shora i Aaronsona pieniedzy kwantowych.

Protokoty dystrybucji kluczy kwantowych:

1. Protokot BB84 - krétkie przypomnienie,

2. Protokot Ekerta E91 z wykorzystaniem standw splatanych.

3. Protokét Bennetta B92 z wykorzystaniem interferometréw Macha-Zehndera,

4. Protokot Renesa R04.

5. Implementacje protokotow BB84 i E91 z wykorzystaniem satelity kwantowego.

Zalecane dtugosci klucza publicznego. Wyzwania i nagrody RSA.

Klasyczne algorytmy faktoryzacji liczb:

. Sito Eratostenesa,

. Metoda Monte Carlo,

. Metoda Fermata,

. Uogdlniona metoda Fermata,

. Metoda Legendre'a utamkow farncuchowych,

. Metoda sita kwadratowego,

. Poréwnanie efektywnosci algorytméw faktoryzaciji liczb.

Podstawowe algorytmy kwantowe w kryptoanalizie kodéw klasycznych:

1. Algorytm Grovera wyszukiwania klucza w szyfrach symetrycznych.

2. Kwantowa transformata Fouriera.
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3. Algorytm Simona.

4. Algorytm Shora faktoryzacji i jego zastosowanie do famania kryptosysteméw RSA i Rabina.
5. Algorytm Shora liczenia logarytmoéw dyskretnych i jego zastosowanie do tamania kryptosystemoéw
ElGamala.

Niekonwencjonalne algorytmy kwantowe i DNA w kryptoanalizie kodéw klasycznych:

1. Algorytm faktoryzacji metodg sum Gaussa i kocigt Schroedingera.

2. Implementacja tego algorytmu z wykorzystaniem spektroskopii NMR.

3. Kwantowe wyzarzanie (ang. quantum annealing).

4. Implementacja kwantowego wyzarzania z wykorzystaniem nadprzewodzgcych kubitow.

5. Algorytm Adlemana oparty na obliczeniach DNA i technikach biochemicznych.

Liczby pierwsze:

1. Liczby pierwsze Mersenne'a.

2. Great Internet Mersenne Prime Search (GIMPS).

3. Test Lucasa-Lehmera liczb Mersenne'a.

4. Spirala Ulama - spirala liczb pierwszych.

Hipoteza Riemanna i liczby pierwsze:

1. Funkcja Z Eulera.

2. Funkcja zeta Riemanna.

3. Problemy milenijne (ang. Millennium Problems).

4. Zera funkcji zeta Riemanna i wartosci wtasne hamiltonianowi.

5. PT-symetryczna mechanika kwantowa Bendera.

6. Problem Riemanna i komunikacja nad$wietlna.

Ztozonos¢ obliczeniowa problemdéw w kryptografii:

1. Deterministyczna maszyna Turinga i problemy typu P (algorytmy wielomianowe).

2. Niedeterministyczna maszyna Turinga i problemy typu NP (niedeterministyczny alg. czasu
wielomianowego).

. Problemy typu NTIME, NP, NEXPTIME, NSPACE, NPSPACE i NEXPSPACE.

. Problemy NP trudne (ang. NP hard).

. Problemy zupetne w klasie NP (problemy NP-zupetne, ang. NP complete).

. Hipoteza P = NP.

. Uniwersalna maszyna Turinga.

. Kwantowa maszyna Turinga = uniwersalny komputer kwantowy.

. Problemy typu BQP (ang. Bounded-error Quantum Polynomial-time).

Problemy NP-trudne w kryptografii:

1. Kryptosystem McEliece'a.

2. NTRUEnNcrypt.

3. Kryptosystem Merkle'a-Hellmana.

4. Ztozono$¢ obliczeniowa algorytmoéw plecakowych.

5. Czy faktoryzacja liczb jest problemem NP-zupetnym?

Kryptografia postkwantowa, tj. kryptografiaklasyczna odporna na kryptoanalize kwantowg metodg
Shora.

Podstawowe kierunki rozwoju kryptografii postkwantowej:

1. Szyfry kratowe (ang. lattice-based ciphers)

2. Szyfry wielowartosciowe (ang. Multivariate ciphers)

3. Szyfry oparte na funkcjach skrétu (ang. hash-based ciphers)

4. Szyfry oparte na kodach (ang. code-based ciphers, np. kryptosystem McEliece'a)

5. Szyfry na krzywych eliptycznych (np. supersingular elliptic curve isogeny ciphers)

6. Szyfry symetryczne.

Standardy kryptografii postkwantowej. Technologie kwantowe | i Il generacji. Przysztos$¢ kryptografii
kwantowej.
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Nazwa zaje¢: Obliczenia kwantowe w biznesie

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

w zakresie wiedzy:

1. zna motywacje do wykorzystywania obliczen kwantowych w biznesie.

2. zna przyktady zastosowan obliczen kwantowych w biznesie w sektorach: ustug lotniczych, rynkéw
finansowych i bankowosci, chemii i ropy naftowej, elektroniki, opieki zdrowotnej, nauk przyrodniczych,
logistyki, bezpieczenstwa.

w zakresie umiejetnosci:
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1. potrafi zastosowaé obliczenia kwantowe dla wybranych przypadkéw w biznesie w sektorach: ustug
lotniczych, rynkéw finansowych i bankowos$ci, chemii i ropy naftowej, elektroniki, opieki zdrowotne;j,
nauk przyrodniczych, logistyki, bezpieczenstwa.

Tresci programowe dla zajec:

Motywacja do wykorzystania obliczen kwantowych w biznesie.

Przyktady zastosowan:

ustugi lotnicze

bankowos¢ i rynki finansowe

chemia i ropa naftowa

elektronika

opieka zdrowotna

nauki przyrodnicze

logistyka

bezpieczenstwo

Nazwa zaje¢: Chmura obliczeniowa
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
1. wie na czym polega wirtualizacja zasobdw.
2. zna definicje przetwarzania chmurowego.
3. zna modele przetwarzania danych: infrastruktura jako ustuga (laaS), platforma jako ustuga (PaaS),
oprogramowanie jako ustuga (SaaS).
4. zna modele wdrozeh: chmura publiczna, chmura prywatna, chmura hybrydowa.
5. zna normy dotyczgce przetwarzania danych w chmurze.
6. rozumie na czym polega bezpieczenstwo chmury (PL/UE)
w zakresie umiejetnosci:
1. potrafi poréwnaé modele przetwarzania danych.
2. potrafi sprawdzi¢ zgodnos$¢ z normami.
Tresci programowe dla zaje¢:
Wirtualizacja zasobow
Definicja przetwarzania chmurowego
Modele przetwarzania danych:
e Infrastruktura jako ustuga (laaS)
e Platforma jako ustuga (PaaS)
e Oprogramowanie jako ustuga (SaaS)
Poréwnanie modeli
Modele wdrozen — chmura publiczna/prywatna/hybrydowa
Bezpieczenstwo chmury (PL/UE)
Normy i zgodno$¢ z normami (w praktyce)

Nazwa zajec¢: Statystyka

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

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawy jezyka programowania R, w szczegodlnosci konstrukcje programistyczne oraz skfadnie
tego jezyka.

. Zznha i rozumie metody statystyki opisowe;j.

. zna i rozumie metody estymacji parametréw modelu statystycznego.

. zna i rozumie metody weryfikacji hipotez statystycznych.

. Zzna i rozumie metody regresiji.

. Zzna i rozumie metody statystyki wielowymiarowej.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi programowac 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 zinterpretowaé 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 wykonaé analize regresji w jezyku R oraz zinterpretowac jej wyniki.

O WN
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7. potrafi wykorzysta¢ metody statystycznej analizy wielowymiarowej korzystajac z jezyka R.

Tresci programowe dla zaje¢:

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

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

Model statystyczny (model normalny, wyktadniczy, dwumianowy, Poissona, jednostajny). Estymacja
punktowa i przedziatowa parametrow 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¢: 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 jezykdéw formalnych.

2. zna formalne modele obliczen (automaty skonczenie stanowe, automaty ze stosem, maszyny
Turinga) i ich wiasnosci.

3. rozumie pojecie gramatyki generatywnej oraz zna podstawowe rodzaje gramatyk generatywnych,
ich wtasnosci 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 réwnowazne 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.

7. zna i rozumie pojecie problemoéw trudnych i zupetnych dla danej klasy problemoéw. Rozumie
konsekwencje rozstrzygniecia hipotezy P=NP.

8. zna zalety i mozliwosci oraz ograniczenia w zastosowaniach automatow 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 wykonac¢ determinizacje automatu skoriczenie 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 jezykdéw bezkontekstowych.
7. umie pisa¢ programy na maszyne Turinga akceptujgce/rozstrzygajagce jezyki i liczgce funkcje, oraz
oszacowac zlozonos¢ programow.

8. potrafi zanalizowac redukcje problemoéw decyzyjnych.

9. umie stosowac¢ automaty w pracy programistycznej.

Tresci programowe dla zaje¢:

Pojecia podstawowe: alfabet, stowo, jezyk. Operacje na jezykach.

Automaty skoriczenie stanowe (wersja deterministyczna, niedeterministyczna i z pustym przej$ciem),
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 rownowazno$¢ 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.
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Pojecie (rozstrzygalnego) problemu decyzyjnego. Problemy rozstrzygalne i nierozstrzygalne dla
jezykdw 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 obliczen numerycznych - informacja o tezie Churcha.

Ztozono$¢ czasowa i pamieciowa maszyny Turinga. Klasy czasowej i pamieciowej ztozonosci
obliczeniowej.

Redukowalnosé, NP-trudnos¢ 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 zaje¢: Zaawansowana inzynieria oprogramowania
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
. rozumie problem rzetelnosci i bezpieczehnstwa systemow 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 zarzgdzania jako$cig i konfiguracja
w zakresie umiejetnosci:
1. potrafi wykorzystaé odpowiednie metryki do okreslania wymagan i mierzalnych kryteriow
dostepnosci, niezawodnosci, bezpieczenstwa, zabezpieczen oraz odpornosci oprogramowania
2. potrafi wykorzystaé i projektowaé oprogramowanie/komponenty, pod katem ich ponownego uzycia
do budowy nowego systemu informatycznego
3. potrafi zastosowaé odpowiednie wzorce architektoniczne i projektowe do budowy oprogramowania
rozproszonego i zorientowanego na ustugi
4. potrafi zaprojektowa¢ oraz zaimplementowac ztozone ustugi sieciowe zgodne z ideg REST
5. potrafi opracowacé koncepcje realizacji ztozonego systemu socjotechnicznego
6. potrafi zastosowa¢ odpowiednie wzorce projektowe do budowy prostego systemu czasu
rzeczywistego
7. potrafi dokona¢ analizy ryzyka dla projektu informatycznego
8. potrafi przygotowac plan realizacji dla ztozonego przedsiewzigcia informatycznego
9. potrafi wykorzystac¢ narzedzia informatyczne w celu zapewnienia wysokiej jakosci oprogramowania
Tresci programowe dla zaje¢:
e dlaczego niezawodnosc¢ i bezpieczenstwo sg waznymi atrybutami dla wszystkich systemow
oprogramowania;
e pie¢ wymiarow rzetelnosci: dostepnos¢, niezawodnosé, bezpieczenstwo, zabezpieczenia i
odpornosé;
e pojecie systemdéw socjotechnicznych i dlaczego konieczne jest traktowanie systemow jako
catos¢, a nie tylko systemy oprogramowania;
e redundancja i réznorodno$¢ jako podstawowe pojecia wykorzystywane w osigganiu
niezawodnych systemow i procesow;
e korzysci i problemy zwigzane z ponownym wykorzystaniem oprogramowania podczas
opracowywania nowych systemoéw;
e koncepcja platformy programistycznej oraz sposob jej wykorzystania w rozwoju aplikacii;
e pojecie linii produktéw oprogramowania, tworzonej z wykorzystaniem wspolnej architektury i
komponentéw wielokrotnego uzytku, ktére sg konfigurowane dla kazdej wersji produktu;
e tworzenie i rozwdj systemdw poprzez konfiguracje gotowego oprogramowania
e czym jest komponent oprogramowania, ktéry moze by¢é 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 rozne rodzaje kompozycji komponentow i ich wady oraz zalety;
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kluczowe zagadnienia, ktére nalezy wzigé pod uwage przy projektowaniu i wdrazaniu
rozproszonych systemow oprogramowania;

model obliczeniowy klient-serwer i warstwowg architekture systemow;

powszechnie uzywanyme wzorce dla architektur systeméw rozproszonych, typy systemow, dla
ktérych ma zastosowanie dany wzorzec architektoniczny;

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

podstawowe pojecia ustugi sieciowej, standardéw ustug sieciowych i architektury zorientowanej
na ustugi;

styl architektoniczny REST | i istotne réznice miedzy ustugami typu REST i SOAP;

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;

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

dlaczego rézne procesy zamowien systemowych sg stosowane dla réznych typéw systemow;
kluczowe procesy rozwoju inzynierii systemow i ich relacjach;

systemy systemoéw i czym réznig sie on od systemu indywidualnego;

systemy klasyfikacji systemow i réznice miedzy réznymi typami systemow systemoéw;
dlaczego konwencjonalne metody inzynierii oprogramowania oparte na redukcjonizmie sg
nieadekwatne do tworzenia systemow systemow;

procesy inzynierii systemoéw systemow i wzorcow architektonicznych dla systemow systemow.
pojecie oprogramowania wbudowanego, ktére stuzy do sterowania systemami reagujgcymi na
zdarzenia zewnetrzne w ich otoczeniu;

procesy projektowania systeméw czasu rzeczywistego, w ktdrych systemy oprogramowania sg
zorganizowane jako zbidr wspotpracujgcych ze sobg procesow;

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

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

podstawowe zadania kierowania projektami informatycznymi;

zarzgdzanie ryzykami, ktére mogg wystgpi¢ w projektach informatycznych;

czynniki wptywajgce na motywacje osobistg i ich znaczenie dla kierowania projektami;
kluczowe kwestie wptywajgce na prace zespotowsg, takie jak sktad zespotu, organizacja i
komunikacja.

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

co powinno sie znalez¢ w planie projektu tworzonym w ramach procesu rozwoju typu plan-
driven;

na czym polega planowanie projektdw oraz wykorzystanie wykresow do przedstawienia
harmonogramu projektu;

zwinne metody planowania projektow;

procesy zarzgdzania jakos$cig 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 sposob, w jaki jest
to realizowane w systemach scentralizowanych i rozproszonych;

wyzwania zwigzane z budowaniem systemu oraz korzysci ptyngce z ciggtej integracji;
dlaczego zarzgdzanie zmianami w oprogramowaniu jest wazne oraz podstawowe czynnosci w
procesie zarzgdzania zmianami;

podstawy zarzgdzania wersjami oprogramowania;

Nazwa zajeé: Zapewnianie jakosci w systemach informatycznych
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
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1. zna i rozumie podstawowe pojecia i terminy zwigzane z zapewnianiem jakosci w systemach
informatycznych

2. zna i rozumie elementy zarzgdzania zespotem informatycznym

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

w zakresie umiejetnosci:

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

2. potrafi przeprowadzi¢ testy bezpieczenstwa

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

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, dostepnosé)

Zarzgdzanie ryzykiem

Zarzadzanie grupami projektéw (programami)

Automatyzacja testéw (GUI, API)

Testy dostepnosci wg standardu WCAG

Wprowadzenie do testow bezpieczehstwa; metody zabezpieczania aplikacji webowych przed atakami
hackerskimi

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

Testowanie biatoskrzynkowe, statyczna analiza kodu, testy mutacyjne

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

Testy wydajnosci

Teoria testowania i jej techniki

Nazwa zaje¢: Architektura internetu

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

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie dziatanie sieci komputerowych w oparciu o warstwowe modele architektury Internetu i
znajomos¢ protokotdéw komunikacyjnych.

2. zna i rozumie najwazniejsze instytucje odpowiedzialne za standardy sieciowe i charakter
udostepnianych przez nie dokumentow.

w zakresie umiejetnosci:

1. projektuje i buduje sieci lokalne z dostepem do Internetu w standardzie Ethernet — przewodowe i
bezprzewodowe.

2. konfiguruje stacje robocze i urzgdzenia sieciowe oraz analizuje ruch sieciowy.

3. instaluje i konfiguruje podstawowe serwisy internetowe, takie jak: routing, DNS, DHCP, FTP, HTTP
i objasnia zasady ich dziatania.

4. korzysta z roznych zrodet: systemowych, literaturowych i internetowych, w tym takze
anglojezycznych, do samodzielnego rozwigzywania problemoéw konfiguracijii administracji lokalnych
sieci komputerowych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Modele warstwowe sieci komputerowych (OSI, TCP/IP) Geneza Internetu i standardy jego architektury.
Instytucje odpowiedzialne za standardy internetowe i ich zasoby.

Architektura i elementy sieci lokalnej opartej na standardzie Ethernet.

Metody transmisji danych — analogowej i cyfrowej. Media transmisyjne. Sieci przewodowe i
bezprzewodowe. Rodzaje okablowania.

Fizyczna i logiczna struktura sieci. Topologie, metody dostepu do nosnika. Urzgdzenia sieciowe i
taczenie sieci.

Podstawowe protokoty komunikacyjne warstwy internetowej i ich wspotdziatanie.

Zasady adresacji IPv4 i IPv6. Mapowanie adreséw fizycznych i logicznych. Trasowanie.

Sterowanie transmisjg — protokoty: TCP i UDP. Transmisja grupowa (strumieniowa).

Podstawowe ustugi sieciowe — DNS, DHCP, TELNET (SSH), FTP, SMTP, MIME, HTTP.

Zarzadzanie siecig i bezpieczenstwo sieciowe.
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Nazwa zaje¢: Termodynamika i podstawy fizyki statystycznej

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

w zakresie wiedzy:

1. ma wiedze w zakresie podstawowych pojeé, zjawisk i formalizmu termodynamiki fenomenologicznej,
praw termodynamiki oraz teoretycznych modeli wybranych uktadéw termodynamicznych.

2. zna formalizm matematyczny potrzebny do opisu oraz analizy praw termodynamiki.

3. zna podstawowe rozktady: mikrokanoniczny, kanoniczny i wielki kanoniczny i potrafi poda¢ przyktady
ich zastosowan.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi sformutowac stownie podstawowe prawa termodynamiki fenomenologicznej i statystycznej
oraz je zinterpretowac, a takze zapisaé je w formalizmie matematycznym.

2. umie obliczy¢ wtasciwosci termodynamiczne (rownanie stanu, zmiany entropii i innych funkcji stanu,
itp.) prostych substancji w typowych procesach.

3. umie podac¢ parametry okreslajgce stan termodynamiczny ukfadu oraz zdefiniowaé funkcje stanu
oraz potrafi podac i opisa¢ rozne formy energii oraz jej przekazu.

4. rozumie i potrafi opisa¢ podejscie fenomenologiczne i statystyczne do zjawisk termodynamicznych,
rozumie pojecie mikrostanu i makrostanu oraz potrafi okresli¢ prawdopodobienstwo ich wystepowania.
w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi wyttumaczyé role termodynamiki w fizyce oraz ewolucje rozumienia proceséw
termodynamicznych osobom spoza dziedziny.

Tresci programowe dla zaje¢:

Opis uktadu termodynamicznego. Pojecie rownowagi termodynamicznej. Parametry stanu. Zerowa
zasada termodynamiki. Skale temperatury. Réwnania stanu. Diagramy fazowe. Metody pomiaru
temperatury i cisnienia.

Elementy rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych. Roézniczki zupetne i niezupetne, formy
rézniczkowe.

Energia w uktadach termodynamicznych. Pojecia pracy i ciepta. Doswiadczenia Joule'a. | zasada
termodynamiki. Ciepta molowe i ciepta przemian fazowych. Entalpia. Przekaz energii w postaci ciepfa:
przewodnictwo cieplne, konwekcja, promieniowanie.

Model gazu doskonatego: idealizacjia w modelu, przemiany gazu doskonatego. Entropia gazu
doskonatego. Modele gazu rzeczywistego: rownanie van der Waalsa.

Entropia. |l zasada termodynamiki. Procesy odwracalne i nieodwracalne, strzatka czasu. Cykl Carnota.
Twierdzenie Clausiusa. Warunki rownowagi termodynamicznej. Entropia mieszania i paradoks Gibbsa.
Maszyny cieplne i ich sprawnosci. Silnik Stirlinga. Chtodziarka i pompa cieplna. Proces Joule'a-
Thomsona i skraplanie gazéw. Maszyny parowe.

Termodynamika w zastosowaniu. Potencjaty termodynamiczne. Energia swobodna i entalpia
swobodna. Zasady pracy minimalnej. Zwigzki Maxwella.

Przemiany fazowe czystych substancji (uktady wielofazowe). Uktady otwarte. Przemiany fazowe
mieszanin. Roztwory rozciehiczone. Réwnowaga chemiczna. Warunek réwnowagi faz. Réwnania
Gibbsa-Duhema.

lIl zasada termodynamiki: temperatura zera bezwzglednego.

Kinetyczna teoria gazéw: zwigzek cisnienia i temperatury ze Srednig predkoscig kwadratowa czastek,
rozklad predkosci Maxwella, $rednia droga czgstek. Zjawiska transportu (lepkosé, przewodnictwo
cieplne, dyfuzja).

Uktady bardzo wielu czgstek. Modele uktadéw termodynamicznych. Prawdopodobienstwo, mikrostany
a makrostany, suma statystyczna, prawdopodobienstwo a entropia. Rozkiad mikrokanoniczny i
kanoniczny. Uktady otwarte i wielki rozktad kanoniczny.

Statystyczna definicja entropii i temperatury. Il zasada termodynamiki w obrazie statystycznym.
Statystyka Maxwella-Boltzmanna. Suma statystyczna. Obliczanie wartosci srednich. Twierdzenie o
ekwipartycji energii. Przyktad gazu doskonatego. Rozktad Maxwella.

Elementy przej$¢ fazowych: fluktuacje, diagram fazowy, przejscia fazowe pierwszego rodzaju oraz

ciggte.
Wprowadzenie do statystyk kwantowych. Bozony i fermiony. Zdegenerowany gaz Fermiego.

Nazwa zajec¢: Inzynieria oprogramowania

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow 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 srodowiska projektowo-
programistyczne.
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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 systemow
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 ocenia¢ przydatnos¢ réznych podejs¢ do rozwoju oprogramowania i zwigzanych z nimi
srodowisk programistycznych do rozwigzywania problemoéw pojawiajgcych na roznych etapach budowy
oprogramowania.

3. Potrafi projektowac¢ oprogramowanie zgodnie z metodyka obiektowa.

4. Potrafi ocenia¢ przydatno§¢ metod i narzedzi wykorzystywanych w procesie budowy
oprogramowania oraz wybraé i zastosowac¢ 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 postugiwac sie wzorcami projektowymi w procesie budowy oprogramowania.

w zakresie kompetenciji spotecznych:

1. Jest $wiadomy/a roli inzynierii oprogramowania w procesie budowy oprogramowania wysokiej
jakosci.

2. Rozumie proces ewolucji narzedzi i metod inzynierii oprogramowania.

Tresci programowe dla zajec:

Czym jest oprogramowanie, problemy pojawiajgce sie przy rozwoju oprogramowania.

Cykl zycia oprogramowania z uwzglednieniem réznych modeli. Wyrdznienie 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 przypadkéw 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 zaje¢: Wychowanie fizyczne

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

w zakresie wiedzy:

1. posiada wiadomosci dotyczgce wptywu ¢éwiczen na organizm cztowieka, sposobow podtrzymania
zdrowia i sprawnosci fizycznej a takze zasad organizacji zaje¢ ruchowych,

2. identyfikuje relacje miedzy wiekiem, zdrowiem, aktywnoscig fizyczng, sprawnoscig motoryczng
kobiet i mezczyzn,

w zakresie umiejetnosci:
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1. opanowat umiejetnosci ruchowe z zakresu gier zespotowych, sportéw 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 poszczegdlnych 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 spoteczne, kulturowe znaczenie sportu i aktywnosci fizycznej oraz ksztattuje wtasne
upodobania z zakresu kultury fizycznej,

2. podejmuje sie organizacji wszelkich form aktywnosci fizycznej, rywalizacji sportowej w swoim
miejscu zamieszkania, zakfadu pracy lub regionie,

3. troszczy sie o zagospodarowanie czasu wolnego poprzez roznorodne formy aktywnosci fizyczne;j.
Tresci programowe dla zaje¢:

1. Gry zespotowe:

- sposoby poruszania sie po boisku,

- doskonalenie podstawowych elementdw 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 0golnej sprawnosci fizycznej,

- umiejetnos¢ poprawnego wykonywania ¢wiczen i technik tanecznych,

- wzmocnienie miesni posturalnych i pozostatych grup miesniowych,

- zwiekszenie wydolnosci oddechowo-krgzeniowej organizmu,

- Swiadomos¢ ciata, znajomo$¢ poszczegolnych grup miesniowych oraz odpowiednich dla nich
¢wiczen.

3. Sporty indywidualne (tenis ziemny, tenis stotowy, judo, samoobrona, nordic walking, ptywanie,
narciarstwo, wio$larstwo, power bike, kulturystyka, trening funkcjonalny, rolkarstwo):

- poprawa ogolnej sprawnosci fizycznej,

- hauka i doskonalenie techniki z zakresu poszczegdlnych dyscyplin sportu,

- wdrozenie do samodzielnych ¢wiczen fizycznych,

- wzmocnienie 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 wspodlne 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 zrodet 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 studiéw

3. potrafi korzysta¢ ze zrédet informacji tradycyjnej i elektronicznej, w tym z zasobdéw naukowych
dostepnych w otwartych projektach cyfrowych oraz z zasobdéw dostepnych zdalnie w subskrypcji UAM
4. potrafi poprawnie sporzadzi¢ bibliografie dla tworzonej pracy licencjackiej przy pomocy programoéw
bibliograficznych

5. potrafi korzystaé z ustug oferowanych przez biblioteki (np. zamawia lub pobiera kopie do wlasnego
uzytku) z poszanowaniem praw autorskich

w zakresie kompetencji spotecznych:
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1. jest gotéw/gotowa do autonomicznego wyszukiwania informacji i literatury, gromadzenia materiatow,
niezbednych do optymalnego realizowania toku studiéw

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 zajec:

W module 1. System biblioteczno-informacyjny UAM sg poruszane tematy takie jak: - charakterystyka
cech wspolnych i réznigcych Biblioteke Uniwersyteckg w Poznaniu i biblioteki wydziatow, - podstawowe
zasady korzystania ze wspoélnego 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 zamodwienia,
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 zasobow naukowych UAM z uzyciem operatoréw boolowskich,
- wyszukiwanie literatury do zaje¢ i prac dyplomowych w zdalnych zasobach naukowych UAM
(otwartych i licencjonowanych, dziedzinowych bazach danych, e-czasopismach, e-ksigzkach,
bibliotekach wirtualnych, repozytoriach)

W module 4. "Warsztat naukowy studenta" sg omawiane: - tradycyjne zrédta informacji: bibliografie,
encyklopedie, stowniki, opracowania, -bibliografie: rodzaje, zasady tworzenia przypiséw, bibliografie
zatgcznikowe, - zautomatyzowane programy do tworzenia bibliografii

W module 5. jest omawiane zjawisko plagiatu: definicja i konsekwencje, przyktady plagiatow i ich
zapobieganie

Nazwa zaje¢: Komputery kwantowe - fizyka operacji na transmonach

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

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie pojecie transmonu oraz podstawy elektrodynamiki obwoddéw kwantowych.

2. zna i rozumie metody charakteryzaciji i kalibracji kubitdw transmonowych i ich oddziatywan, oparte
na sterowaniu pulsami mikrofalowymi.

3. zna i rozumie metody charakteryzacji fizycznej architektury procesora kwantowego.

4. rozumie znaczenie kwantowej korekcji i tagodzenia bteddw i zna przyktady takich rozwigzan.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi rozwigzywaé problemy rachunkowe dotyczgce transmonéw i ich oddziatywan.

2. potrafi programowac eksperymenty charakteryzujgce i kalibrujgce kubity i ich oddziatywania.

3. potrafi programowacé eksperymenty charakteryzujgce mozliwosci procesora kwantowego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Implementacja kubitu i podstawowych bramek opartych na transmonach, podstawy elektrodynamiki
obwodow kwantowych

Kalibracja bramek jednokubitowych na rzeczywistym procesorze kwantowym - srodowisko Qiskit Pulse
Charakteryzacja wydajnosci procesora kwantowego: objetos¢ kwantowa, randomized bechmarking,
CLOPS - srodowisko Qiskit Experiments

Macierz gestosci, tomografia stanéw kwantowych - sSrodowisko Qiskit Experiments

Pomiar i kalibracja prarametrow transmonu, wyzsze poziomy energetyczne transmonu, pomiar czasow
T1, T2 - srodowisko Qiskit Pulse

Hamiltonian Jaynesa-Cummingsa - srodowisko Qiskit Pulse

Pomiar przesuniecia Starka - srodowisko Qiskit Pulse

Tomografia hamiltonianu uktadu oddziatujgcych transmondéw - Srodowisko Qiskit Pulse

Metody tagodzenia btedéw przetwarzania informacji kwantowej - ZNE, PEC, Dynamical Decoupling,
tagodzenie bteddw odczytu - Srodowisko Qiskit Experiments, Qiskit Runtime

Nazwa zaje¢: Optyka z fotonika

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

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie rownania Maxwella w postaci catkowej lub rézniczkowej oraz wyprowadza rownanie
falowe dla osrodka jednorodnego.
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2. zna i rozumie oraz wyprowadza podstawowe zasady optyki geometrycznej oraz zna i rozumie ich
wykorzystanie do opisu podstawowych zjawisk w optyce: odbicia, zatamania fal na granicy miedzy
dwoma osrodkami.

3. zna i rozumie oraz objasnia formowanie struktury pasmowej w krysztale fotonicznym i mozliwosci
modelowania propagacjg fal elektromagnetycznych przy jej wykorzystaniu.

4. zna i rozumie oraz wyprowadza relacje dyspersji dla fal elektromagnetycznych, polarytonéw
plazmonowych oraz zna i rozumie réznice i podobienstwa z falami elektromagnetycznymi z zakresu
podczerwieni i Swiatta widzialnego.

5. zna i rozumie dziatanie przyktadowych urzgdzeh stosowanych w fotonice i optyce.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wywies¢ podstawowe wiasciwosci fal elektromagnetycznych z réwnan Maxwella.

2. potrafi postugiwac sie operatorami wektorowymi do opisu zjawisk falowych.

3. potrafi czytaé artykuty naukowe ze zrozumieniem oraz potrafi przedstawia¢ na pismie wyniki,
streszczenia i znaczenia badan.

Tresci programowe dla zajec:

Réwnania Maxwella i réwnanie falowe (wprowadzenie do rachunku wektorowego i tensorowego,
réwnania w prézni, osrodku dielektrycznym i niejednorodnym, warunki brzegowe).

Fale elektromagnetyczne (widmo fal elektromagnetycznych, fale ptaskie, fale monochromatyczne,
wektor Poytinga, predko$¢ fazowa i grupowa fali, paczki falowe, optyka geometryczna, prawo Snella,
prawo Fresnela).

Krysztaty fotoniczne (fale elektromagnetyczne w osrodku periodycznym, fotoniczna struktura pasmowa,
metody obliczeniowe struktury pasmowej, zastosowania krysztatow fotonicznych w optoelektronice,
meta-materiaty).

Plazmony i polarytony — sprzezenie fali elektromagnetycznej z drganiami gazu elektronowego i sieci
jonowej (gaz elektronéw swobodnych, model Drudego, perspektywy zastosowania plazmoniki w
optoelektronice i fotonice).

Podstawowe urzgdzenia stosowane w optyce i fotonice (budowa i zasada dziatania: anteny, lasery,
falowody, izolatory, modulatory i detektory).

Nazwa zaje¢: Bezpieczenstwo danych - Zero Trust

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

1. zna rozwigzania dla strategii "zero trust".

2. zna rozwigzania do wykrywania i reagowania na zagrozenia.

3. zna zagadnienie zarzgdzania tozsamoscig i uprzywilejowanym dostepem.
4. zna zagadnienie scentralizowanego zarzgdzania tozsamoscig i dostepem pracownikéw oraz
konsumentéw (IAM).

. zna rozwigzania (PAM).

. zna metody ochrony punktéw koncowych i danych.

. zna metody zarzgdzania i ochrony urzgdzen mobilnych.

. Zna rozwigzania w zakresie bezpieczenstwa danych.

. Zna rozwigzania z zakresu bezpieczenstwa dostepu (SASE).

10. zna metodologie Zero Trust w Srodowiskach chmurowych.

11. zna zaufane srodowiska wykonawcze (TEE).

12. zna sprzetowe moduty bezpieczenstwa (HSM).

13. rozumie role kryptografii bezpiecznej kwantowo i zwinnosci krypto.

14. zna ideg¢ i narzedzia "Confidential computing".

Tresci programowe dla zaje¢:

Rozwigzania dla strategii zero trust

Rozwigzania do wykrywania i reagowania na zagrozenia

Zarzgdzanie tozsamo$cig i uprzywilejowanym dostepem

Scentralizowane zarzadzanie tozsamoscig i dostepem pracownikéw i konsumentéw (IAM)
Rozwigzania (PAM)

Ochrona punktéw kohcowych i danych

Zarzgdzanie i ochrona mobilnych urzadzeh

Rozwigzania w zakresie bezpieczehstwa danych

Rozwigzania z zakresu bezpieczenstwa dostepu (SASE)

Zero Trust w srodowiskach chmurowych

Zaufane srodowiska wykonawcze (TEE)

Sprzetowe moduly bezpieczenstwa (HSM)
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Kryptografia bezpieczna kwantowo i zwinno$¢ krypto
Confidential computing — idea i narzedzia

Nazwa zajec¢: Elektronika

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

1. zna budowe i dziatanie tranzystoréw bipolarnych i unipolarnych

2. zna wady i zalety roznych wzmacniaczy

3. zna uktady pomiarowe w elektronice

4. zna podstawowe uktady cyfrowe

5. zna dziatanie przetwornikéw cyfrowo-analogowych i analogowo-cyfrowych

Tresci programowe dla zaje¢:

Tranzystory bipolarne i unipolarne: typy, konfiguracje

Budowa i zastosowania lamp elektronowych

Uktady scalone analogowe

Ukfady cyfrowe: bramki logiczne, dekodery, liczniki, synteza ukladéw kombinacyjnych, prawa de
Morgana

Dziatanie, parametry i zastosowania przetwornikéw A/D & D/A

Nazwa zajec¢: Muzyka algorytmiczna

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

1. Zna wspoifczesng terminologie muzyczna.

2. Zna protokoty stuzgce do obstugi dzwiekdw.

3. Zna podstawowe pojecia z akustyki.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wykorzysta¢ w implementaciji istniejgce biblioteki muzyczne.
2. Opanowat podstawowe techniki wspotczesnej kompozyciji.

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

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi pracowac 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¢: Architektura komputerow

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

w zakresie wiedzy:

1. wymienia i opisuje podstawowe elementy oraz mechanizmy dziatania systemu komputerowego.

2. poréwnuje najwazniejsze typy architektury pamieci, listy rozkazéw oraz komunikaciji.

3. tlumaczy matematyczne podstawy kodowania liczb, logiki matematycznej oraz jej sprzetowej
realizaciji.

4. wyjasnia zasady pisania, asemblowania i uruchamiania programéw w jezyku asembler dla
wybranych platform.

w zakresie umiejetnosci:

1. rozréznia wartosc¢ liczbowg zapisang w roznych systemach kodowania.

2. stosuje poznang wiedze do przeanalizowania oraz napisania programu w asemblerze i uruchomienia
go na wybranych platformach.
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3. rozroznia typ architektury zbioru rozkazéw na podstawie trybéw adresowania dostepnych w
asemblerze dla danej platformy.

Tresci programowe dla zajec:

Architektura systemu komputerowego (podstawowe komponenty, magistrala systemowa, sygnaty
sterujgce).

Architektura procesora (podstawowe bloki i rejestry, model programowy procesora).

Organizacja pamieci i tryby adresowania.

Cykl rozkazowy procesora, podprogramy i przerwania.

Uktady wejscia-wyjscia.

Operacje arytmetyczno logiczne, dostep do bitow.

Kodowanie liczb, matematyczne podstawy uktadoéw cyfrowych.

Architektura mikrokonrolera 8051 oraz platformy Raspberry Pi.

Asembler mikrokonrolera 8051 oraz platformy Raspberry Pi, implementacja petli i rozgatezieh w kodzie
asemblerowym.
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