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Podstawowe dane o studiach

1. Nazwa wydziatu: Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
2. Nazwa kierunku: INZYNIERIA | ANALIZA DANYCH
3. Poziom studidw: studia pierwszego stopnia
4. Profil studiow: profil ogélnoakademicki
5. Forma studiéw: studia stacjonarne
6. Jezyk prowadzenia studidw: jezyk polski
7. Dyscypliny naukowe: informatyka techniczna i telekomunikacja (100%)
8. Liczba semestréw: siedem semestréow
9. Tytut zawodowy nadawany absolwentom: inzynier
II.  Okreslenie efektdw uczenia sie
1. Tabela odniesien efektéw uczenia sie dla programu studiéw do
— uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia PRK, na poziomie 6 dla studiéw pierwszego
stopnia/na poziomie 7 dla studiéw drugiego stopnia, okreslonych w zatgczniku do ustawy o
Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U. z 2020 r., poz. 226) — ,,Odniesienie-symbol”
— charakterystyk drugiego stopnia PRK, na poziomie 6 dla studidw pierwszego stopnia/ na poziomie
7 dla studidow drugiego stopnia, okreslonych przez rozporzadzenie w sprawie charakterystyk
drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziomach 6—8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r. poz.
2218); z uwzglednieniem charakterystyk drugiego stopnia inzynierskich (dla studiéw korczacych
sie nadaniem tytutu zawodowego inzyniera albo magistra inzyniera) —, Odniesienie — symbol I/111”.
Lp. | Symbol Efekt uczenia sie Odniesienie — | Odniesienie —
symbol symbol I/111
1 2 3 4 5
Wiedza
1. DS_WO01 | Ma wiedze z podstaw matematyki wyzszej, obejmujacg I.P6S_WG.o PeU_W
analize matematyczna, logike, teorie mnogosci, algebre
liniowg, geometrie i matematyke dyskretna.
2. DS_WO02 | Zna podstawy rachunku prawdopodobieristwa i proceséw I.P6S_WG.o PeU_W
stochastycznych.
3. DS_WO03 | Zna podstawy statystyki matematycznej oraz zasadnicze I.P6S_WG.o PeU_W
metody wnioskowania statystycznego: estymacje punktowa
i przedziatowa oraz weryfikacje hipotez.
4, DS_WO04 | Zna podstawowe metody modelowania statystycznego, w I.P6S_WG.o PeU_W
tym analizy regresji i klasyfikacji.
5. DS_WO05 | Zna metody uczenia maszynowego i inteligencji I.P6S_WG.o P6U_W
obliczeniowej.
6. DS_WO06 | Zna podstawowe metody numeryczne i algorytmy 1.P6S_WG.0 P6U_W
optymalizacji.
7. DS_WO07 | Ma podstawowa wiedze w zakresie fizyki obejmujaca 1.LP6S_WG.0 P6U_W
elektromagnetyzm, lasery, fizyke potprzewodnikéw,
mechanike i fizyczne podstawy budowy komputeréw
kwantowych.
8. DS_WO08 | Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze 1.P6S_WG.0 PeU_W
0gdblng w zakresie algorytmow i ich ztozonosci obliczeniowej.
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Odniesienie —

Odniesienie —

Lp. | Symbol Efekt uczenia sie symbol symbol /11l

9. DS_WO09 | Zna zaawansowane metody wizualizacji danych. .P6S_WG.o P6U_W

10. | DS_W10 | Znairozumie ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form I.P6S_WK PeU_W
indywidualnej przedsiebiorczosci. 1.P6S_WK

11. | DS_W11 | Zna podstawy metodyk rozwigzywania problemoéw (np. I.P6S_WG.o P6U_W
Problem-based learning, Design thinking). I.P6S_WK

12. | DS_W12 | Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w I.P6S_WG.o P6U_W
zakresie baz danych. IIl.P6S_WG

13. | DS_W13 | Ma elementarng wiedze w zakresie elektroniki i I.P6S_WG.o PeU_W
telekomunikacji, potrzebng do zrozumienia technik 11.LP6S_WG
cyfrowych i zasad funkcjonowania wspétczesnych
komputeréw, a takze sieci bezprzewodowych.

14. | DS_W14 | Ma uporzadkowanga, podbudowang teoretycznie wiedze I.P6S_WG.o PeU_W
0gdblng w zakresie informatyki, w tym w zakresie jezykéw i 11.P6S_WG
paradygmatéw programowania, komunikacji cztowiek-
komputer i inzynierii oprogramowania.

15. | DS_W15 | Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i technologie .P6S_WG.o P6U_W
inzynierskie stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan II.P6S_WG
informatycznych z zakresu budowy systemow
komputerowych, sieci komputerowych i technologii
sieciowych.

16. | DS_W16 | Zna uwarunkowania réznych rodzajow dziatan zwigzanych z I.P6S_WK P6U_W
nadang kwalifikacjg, w tym podstawowe pojecia i zasady
ochrony witasnosci przemystowej i prawa autorskiego.

Umiejetnosci

17. | bS_uo01 Potrafi wykorzysta¢ wiedze matematyczng do opisu 1.P6S_UW.o PeU_U
procesow, tworzenia modeli i rozwigzywania zagadnien IIl.P6S_UW.o
praktycznych.

18. | DS_U02 | Potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwo rozmaitych zdarzen I.P6S_UW.o PeU_U
oraz umie znajdowac rozktady funkcji zmiennych losowych. III.P6S_UW.o

19. | DS_U03 Potrafi przeprowadzi¢ wstepng (eksploracyjng) analize LP6S UW.o P6U_U
danych. III.P6S UW.o

20. | DS_U04 Umie stosowac techniki wizualizacji danych. I.P6S_UK.o P6U_U

111.P6S_UW.o

21. | DS_U05 Umie konstruowac i stosowaé estymatory oraz testy hipotez, 1.P6S_UW.o P6U_U
oceniac ich jakosc i interpretowac otrzymane wyniki. II.P6S_UW.o

22. | DS_U06 Umie estymowac parametry modelu, przeprowadza¢ 1.P6S_UW.o PeU_U
diagnostyke modeli, potrafi wyznaczac wskazniki zaleznosci II.P6S_UW.o
oraz badacd istotnos¢ zmiennych.

23. | DS_U07 Umie stosowa¢ metody inteligencji obliczeniowej i dobierac 1.P6S_UW.o P6U_U
parametry tych metod. 111.P6S_UW.o

24. | DS_U08 Umie zastosowa¢ metody statystyczne i uczenia 1.P6S_UW.o P6U_U
maszynowego w zagadnieniach prognozowania. I11.P6S_UW.o

25. | DS_U09 Umie formutowac i rozwigzywac problemy optymalizacyjne. 1.P6S_UW.o P6U_U

11.,P65_UW.0
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Odniesienie —

Odniesienie —

Lp. | Symbol Efekt uczenia sie symbol symbol /11l

26. | DS_U10 Potrafi wykonac prostg analize sposobu funkcjonowania 1.P6S_UW.o P6U_U
systemu informatycznego i ocenic istniejace rozwigzania II.P6S_UW.o
informatyczne, przynajmniej w odniesieniu do ich cech
funkcjonalnych.

27. | DS_U11 Ma umiejetnos¢ tworzenia prostych aplikacji (réwniez 1.P6S_UW.o P6U_U
internetowych) . I11.P6S_UW.0

28. | DS_U12 Potrafi porozumiewad sie przy uzyciu réznych technik w 1.P6S_UK P6U_U
srodowisku zawodowym oraz w innych $rodowiskach.

29. | DS_U13 Potrafi tworzy¢, rozwija¢ i implementowac algorytmy 1.P6S_UW.o PeU_U
przetwarzania i analizy danych. IIl.P6S_UW.o

30. | DS_U14 Umie przeprowadzi¢ ocene ztozonosci obliczeniowej i 1.P6S_UW.o P6U_U
pamieciowe] algorytmdw. IIl.P6S_UW.o

31. | DS_U15 Potrafi inicjowaé, planowac i przeprowadzac proste 1.P6S_UW.o P6U_U
eksperymenty obserwacyjne i symulacyjne oraz dobierac 111.P6S_UW.o
wtasciwe techniki i narzedzia do ich realizacji.

32. | DS_U16 Potrafi interpretowac wyniki przeprowadzonych I.P6S_UW.o P6U_U
eksperymentdw i wyciggaé wnioski, w tym dotyczace jakosci II.P6S_UW.o
modeli.

33. | DS_U17 Dostrzega aspekty spoteczne, ekonomiczne i prawne 1.P6S_UW.o P6U_U
tworzonych analiz i rozwigzan informatycznych. IIl.P6S_UW.o

34. | DS_U18 Umie wykorzystywac i rozszerza¢ o nowe komponenty 1.P6S_UW.o PeU_U
systemy sktadowania i analizy danych, w tym systemy IIl.P6S_UW.o
rozproszone.

35. | DS_U19 Postuguje sie jezykiem angielskim w stopniu pozwalajgcym 1.P6S_UK P6U_U
na porozumienie sie, przeczytanie ze zrozumieniem tekstow
i opisOw programowych oraz przedstawienie prezentacji
problemu z zakresu studiowanego kierunku studiow.

36. | DS_U20 Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz 1.P6S_UK P6U_U
innych zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji 1.P6S_UW.o
oraz wyciaggacé wnioski i formutowad opinie. I1.P6S_UW.o

37. | DS_U21 Potrafi przygotowaé dokumenty zawierajgce m.in. analize 1.P6S_UK, P6U_U
wymagan dla systemu informatycznego, przeglad zrédet 1.P6S_UW.o
literaturowych, podsumowanie wynikéw analizy danych oraz II.P6S_UW.o
dokumentacje systemu informatycznego .

38. | DS_U22 Umie pozyskiwac, integrowac i wstepnie przetwarzac dane, 1.P6S_UW.o PeU_U
w tym m.in. dane pochodzace z baz relacyjnych, platform Big IIl.P6S_UW.o
Data i zasobéw WWW z uwzglednieniem wymagan
dziedzinowych.

39. | DS_U23 Potrafi indywidualnie i we wspodtpracy z zespotem, w tym z I.P6S_UO P6U_U
zespotem interdyscyplinarnym tworzy¢ analizy i produkty 1.P6S_UW.o
informatyczne. I11.P6S_UW.o

40. | DS_U24 Ma umiejetnos¢ projektowania sieci komputerowych; 1.P6S_UW.o P6U_U
potrafi petni¢ funkcje administratora sieci komputerowej i II.P6S_UW.o
zabezpieczy¢ dane przed nieuprawnionym odczytem.

41. | DS_U25 Ma umiejetnos¢ rozwigzywania zagadnien z zakresu 1.P6S_UW.o P6U_U
komunikacji cztowiek-komputer, formutowania algorytmow i II.P6S_UW.o
projektowania ztozonych lub nietypowych systeméw
informatycznych.

42. | DS_U26 Potrafi stworzy¢ model obiektowy prostego systemu. 1.P6S_UW.o PeU_U

I11.P6S_UW.o0
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Lp.

Symbol

Efekt uczenia sie

Odniesienie —
symbol

Odniesienie —
symbol I/111

43.

DS_U27

Potrafi sformutowac specyfikacje systemow informatycznych
w odniesieniu do sprzetu, oprogramowania systemowego i
cech funkcjonalnych aplikacji.

1.P6S_UW.0
1.P6S_UW.0

P6U_U

44,

DS_U28

Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — zaprojektowac,
zrealizowac i przetestowac aplikacje oraz systemy
informatyczne, uzywajac wtasciwych metod, technik i
narzedzi.

1.P6S_UW.0
1.P6S_UW.o

P6U_U

45.

DS_U29

Potrafi samodzielnie planowa¢ rozwdj i rozwijac
kompetencje zawodowe, wykorzystujgc w tym celu m.in.
samodzielng analize réznorodnych zrédet wiedzy i
uwzgledniajgc potrzeby realizowanych zadan.

1.P6S_UU

P6U_U

Kompetencje spoteczne

46.

DS_KO01

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

1.P6S_KK

P6U_K

47.

DS_K02

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole informatykéw, w
tym takze potrafi zarzadza¢ swoim czasem oraz podejmowac
zobowigzania i dotrzymywadé termindw, jak rowniez
stosowac i promowac stosowanie zasad etyki zawodowej.

1.P6S_KR

P6U_K

48.

DS_KO03

Potrafi pracowac z odbiorcami tworzonych rozwigzan
informatycznych i analitycznych, aktywnie uczestniczagc w
dyskusji potrzeb, mozliwych rozwigzan i zasad pozyskania i
przetworzenia danych oraz ich wykorzystania jako kapitatu
przedsiebiorstwa i podstawy dziatan na rzecz interesu
publicznego.

1.P6S_KO

P6U_K

49.

DS_K04

Jest przygotowany do wspotdziatania i pracy w grupie,
przyjmujac w niej rozne role oraz dbajgc o wspéttworzenie
dorobku i tradycji zawodowych.

1.P6S_KR

P6U_K

50.

DS_KO05

Jest przygotowany do formutowania wnioskéw i prezentacji
wynikéw w sposdb zrozumiaty dla szerokiego grona
odbiorcow.

1.P6S_KO

P6U_K

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie osiggnietych przez studenta w trakcie catego cyklu

ksztatcenia: egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne,

kolokwium

ustne, test,

sprawozdanie/raport pisemny, projekt, prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez
uczestnikow zajec, ocena aktywnosci podczas zaje¢, samoocena.

Realizacja programu studiow

ECTS za praktyki studenckie niewliczane do nominalnego planu studiow

taczna liczba godzin zajec:

2670

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukoniczenia studidw:

210 ECTS + 4 ECTS*

Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w liczbie punktéw ECTS koniecznej

do ukonczenia studiow ze wskazaniem dyscypliny wiodacej: informatyka 100%
techniczna i telekomunikacja

Liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskac na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych oséb 111 ECTS

prowadzgcych zajecia
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Liczba punktow ECTS jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych, w przypadku kierunkéw

studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 6 ECTS
dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych:
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego na studiach prowadzonych w 90 godzin

formie stacjonarnej:

taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec
podlegajacych wyborowi przez studenta (w wymiarze nie mniejszym niz 30%

liczby punktow ECTS koniecznych do ukoriczenia studiow na danym poziomie):

66 ECTS, tj. 31,43%

taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajec
zwigzanych z prowadzong w Uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow (w
wymiarze wiekszym niz 50% liczby punktow ECTS wymaganej do ukoriczenia
studiéw na danym poziomie), z uwzglednieniem udziatu studentéw w
zajeciach przygotowujacych do prowadzenia dziatalnosci naukowej lub
udziatu w tej dziatalnosci:

139 ECTS, tj. 66,19%

taczna liczba godzin oraz punktéw ECTS z matematyki

taczna liczba ECTS na
| stopniu wynosi ponad
14 ECTS (minimum 210 h)

taczna liczba godzin oraz punktéw ECTS z fizyki

taczna liczba ECTS na
| stopniu wynosi 7 ECTS (105
h)

taczna liczba godzin jezykdéw obcych

12 ECTS, tj. 180 godzin +
egzamin na poziomie B2

Liczba punktéw ECTS za prace dyplomowg

15 ECTS

IV.  Wymiar, zasady, forma praktyk zawodowych

Wymiar praktyk: minimum 160 godzin
Liczba punktow ECTS: 4

Zasady i forma odbywania praktyk:

Studenci mogg odbywac praktyki zawodowe w podmiotach zewnetrznych (na stanowiskach zgodnych z profilem
studidw) lub w jednostkach naukowo-dydaktycznych Wydziatu (po uzyskaniu zgody Dziekana). Zaliczenie
dokonywane jest w oparciu o sprawozdanie z przebiegu praktyk oraz zaswiadczenie od pracodawcy przygotowane
zgodnie z zasadami okreslonymi przez odpowiednie zarzadzenie Rektora Politechniki Warszawskiej i precyzowanymi
przez Regulamin praktyk studenckich na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych wprowadzony odpowiednim

zarzadzeniem Dziekana Wydziatu Matematyki i Nauk Informacyjnych.

Efekty uczenia sie dla praktyk:

Symbol Symb’ol
efektow .
efektu . o L sposéb
Ip. . opis efektu uczenia sie uczenia sie dla I
uczenia sie weryfikacji
dla praktyk programu
studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA
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Ma wiedze dotyczacg sposobu realizacji DS_W10 sprawo'zdanle
1 PRAKT_WO01 N . z przebiegu
projektow lub proceséw informatycznych DS_W15
praktyk
UMIEJETNOSCI
DS_U11
Realizuje zadania w projekcie lub procesie DS_U12 sprawozdanie
2 PRAKT_UO1 informatycznym z wykorzystaniem odgérnie DS_U16 z przebiegu
narzuconej metody i technologii DS_U24-U26 praktyk
DS_U28
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
I . . sprawozdanie
3 PRAKT KO1 W_spofdnaia w zespole i/lub z przedstawicielem | DS_KO1 2 przebiegu
klienta. DS_KO02
- praktyk

V. Sylabusy

W planie studidéw sg
e przedmioty obowigzkowe, z ktdrych student moze uzyska¢ 168 ECTS, w tym projekt interdyscyplinarny za 5
ECTS, projekt zespotowy za 2 ECTS, seminarium dyplomowe za 2 ECTS oraz praca dyplomowa za 15 ECTS,
ktore podlegajg wyborowi przez studenta
e przedmioty obieralne, z ktérych student moze uzyskaé 42 ECTS, w tym réwniez przedmioty humanistyczne
(6 ECTS), jezyki obce (18 ECTS, realizowane przez 3 semestry po 4 godziny tygodniowo) oraz wychowanie
fizyczne (realizowane przez 3 semestry po 2 godziny tygodniowo).

Opisy przedmiotow

ANALIZA MATEMATYCZNA 1

Wyktad 45
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 45
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Zbiory ograniczone i ich kresy. Ciagi liczbowe o wyrazach rzeczywistych. Okreslenie
granicy ciggu. Ciggi monotoniczne i twierdzenia o ich zbieznosci. Cigg ograniczony
i twierdzenie Bolzano-Weierstrassa. Rachunek granic skonczonych. Poréwnywanie
ciggéw. Symbole nieoznaczone. Ciaggi rozbiezne do nieskonczonosci. Symbole ‘0’ mate i
‘O’ duze.

Funkcja rzeczywista jednej zmiennej rzeczywistej. Ograniczono$¢, monotonicznosc
i bijektywnos$¢ funkcji. Superpozycja funkcji i funkcja odwrotna, zwigzek miedzy
wykresami tych funkcji. Definicja Heinego i definicja Cauchy’ego granicy funkcji. Granice
niewtasciwe, twierdzenia o granicach, twierdzenie o zachowaniu nieréwnosci w
granicy, twierdzenie o trzech funkcjach. Funkcje ciggte, twierdzenia o funkcjach
ciggtych. Granice jednostronne i ciggtos¢ jednostronna. Granice gérna i dolna. Zwigzki
z granica. Asymptota pionowa, pozioma i ukosna.

Wielomiany i funkcje pierwiastkowe. Funkcje trygonometryczne i odwrotne do nich
(funkcje cyklometryczne). Wzory redukcyjne i tozsamosci trygonometryczne. Funkcje
wyktadnicze i logarytmiczne, funkcja ekponencjalna i odwrotna do niej funkcja-
logarytm naturalny. Funkcje hiperboliczne i odwrotne do nich.

Tresci programowe:
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Twierdzenie o zachowaniu znaku przez funkcje ciggtg. Wtasnosé Darboux. Twierdzenie
Weierstrassa o osigganiu kresow przez funkcje ciggtag. Jednostajna ciggtosc.
Twierdzenie Cantora.

Definicja pochodnej funkcji i funkcji rézniczkowalnej. Pochodne jednostronne.
Interpretacja geometryczna pochodnej. Twierdzenia o pochodnej sumy, iloczynu
iilorazu dwodch funkcji. Twierdzenie o pochodnej funkcji ztozonej. Twierdzenie
o pochodnej funkcji odwrotnej. Wyprowadzenie wzoréw na pochodne funkgji
elementarnych i odwrotnych do nich. Pochodne i rdzniczki wyzszych rzedow.
Twierdzenie Rolle’a. Twierdzenie Cauchy’ego. Twierdzenie Lagrange’a i wnioski
dotyczace monotonicznosci funkcji. Twierdzenie Taylora (wzér Maclaurina).
Przyblizanie funkcji wielomianem i btad tego przyblizenia. Obliczanie granic za pomoca
reguty de I'Hospitala. Ekstrema funkcji, warunek konieczny istnienia ekstremum. Dwa
twierdzenia omawiajgce warunek wystarczajacy istnienia ekstremum. Okreslenie
funkcji wypuktych i wklestych. Zwigzek miedzy wypuktoscig funkcji a jej drugg
pochodna. Punkty przegiecia, warunek konieczny istnienia punktu przegiecia. Badanie

funkcji i jej wykres.

Definicja funkcji pierwotnej catki nieoznaczonej. Twierdzenia o funkcjach
catkowalnych. Twierdzenie o catkowaniu przez podstawienie. Twierdzenie
o catkowaniu przez czesci. Catki rekurencyjne. Catkowanie funkcji wymiernych.
Catkowanie funkcji trygonometrycznych, wykorzystywanie pewnych tozsamosci
trygonometrycznych, podstawienie uniwersalne. Catkowanie funkcji
niewymiernych, podstawienie Eulera, metoda wspoétczynnikdw nieoznaczonych.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczeniasigdla | s weryfikacji
dla programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA

wo1 Zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji jednej DS_W01 egzamin pisemny
zmiennej i jego zastosowania.

w02 Zna podstawy rachunku catkowego funkcji jednej DS_wWo01 egzamin pisemny
zmiennej - funkcje pierwotne, catke Riemanna, cafki
niewfasciwe - oraz ich zastosowania.

UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi definiowac funkcje i opisywac ich wtasnosci. DS_U01 ocena punktowa
Postuguje sie pojeciem granicy funkcji. Potrafi kartkowek i
interpretowac i wyjasniac¢ zaleznosci funkcyjne, ujete kolokwiéw oraz
w postaci wzoréw, tabel, wykresdw, schematdw i aktywnosci na
stosowac je w zagadnieniach praktycznych. zajeciach

uo2 Potrafi oblicza¢ pochodne, zna rozwiniecia Taylora i DS_uU01, ocena punktowa
umie je stosowac. Umie wykorzysta¢ metody DS_U09, kartkowek i
rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej w DS_U15 kolokwidw oraz
poszukiwaniu ekstremoéw lokalnych i globalnych oraz aktywnosci na
badaniu przebiegu funkcji. zajeciach

Strona 10z 63




uo3

Umie catkowac funkcje korzystajac z podstawowych
catek, ze wzoru na catkowanie przez czesci i
podstawienie, zna sposoby catkowania waznych klas
funkcji. Potrafi wyjasni¢ analityczny i geometryczny

DS_U01,
DS_U09,
DS_U15

ocena punktowa
kartkéwek i
kolokwiéw oraz
aktywnosci na

sens pojecia catki oraz stosowac je w zagadnieniach zajeciach
praktycznych.
ALGEBRA LINIOWA Z GEOMETRIA 1
Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy

zespolonych.

Systemy algebraiczne: grupy (grupy permutacji), pierscienie (Zn), ciata; ciato liczb

TresSci programowe:

Uktady réwnan liniowych, Macierze, Operacje elementarne na wierszach (kolumnach)
macierzy; macierze elementarne. Metoda eliminacji Gaussa.

Macierze, dziatania na macierzach, Rdwnania macierzowe AX = B.

Przestrzenie liniowe. Podprzestrzenie, generowanie podprzestrzeni; liniowa zaleznosci
i niezaleznos¢ wektoréw, baza, wymiar przestrzeni liniowe;j.

Rzad macierzy. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego.

Homomorfizmy przestrzeni liniowych. Jadro, obraz. Macierze homomorfizmdw.
Izomorfizmy i macierze odwracalne.

Wyznaczniki. Zastosowanie wyznacznikdw.

Faktoryzacje macierzy. Wartosci i wektory wtasne macierzy i operatoréw liniowych.
Wielomian charakterystyczny. Diagonalizacja macierzy i operatoréw liniowych.

Formy dwuliniowe hermitowskie. Dodatnia i ujemna okreslono$¢ form dwuliniowych.

Macierze form.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

opisywac zbiory rozwigzan

Symbol Symbol efektéw
efektu o
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczeniasigdla | o <h weryfikacii
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Ma podstawowgq wiedze z matematyki, obejmujgca DS_W01 kolokwium
algebre liniowa.
W02 Ma wiedze ogdlng w zakresie metod i algorytmow DS_W06 kolokwium
stosowanych w algebrze liniowej
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi wykorzystac nabytg wiedze z algebry liniowej DS_uo01 ocena punktowa
do modelowania proceséw liniowych z aktywnosci na
wykorzystaniem uktadéw réwnan liniowych zajeciach,
kolokwium
uo2 Potrafi rozwigzywac uktady rownan liniowych, DS_Uo01 ocena punktowa

aktywnosci na
zajeciach,
kolokwium
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uo3 Potrafi znajdowac bazy przestrzeni wektorowych oraz DS_Uo01 ocena punktowa
wspotrzedne wektoréw w zadanych bazach aktywnosci na
zajeciach,
kolokwium
uo4 Potrafi znajdowac¢ macierze przeksztatcen liniowych DS_u01 ocena punktowa
oraz ich postaé kanoniczng aktywnosci na
zajeciach,
kolokwium
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowac indywidualnie, formutowac pytania DS_KO5 DS_K02 | ocena punktowa
dotyczace przerabianego materiatu i dyskutowac w aktywnosci na
grupie nad poprawnoscig rozwigzan zajeciach
ARCHITEKTURA KOMPUTEROW
Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 15
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy

TresSci programowe:

Logika binarna i kody liczbowe.

Reprezentacja danych. Liczby catkowite, zmiennopozycyjne.

Podstawy arytmetyki cyfrowej.

Przeglad architektur komputeréw. Koncepcje mechanizmdéw systemowych i

sprzetowych.

Organizacja: magistral, arbitrazu, DMA, dekodowania rozkazu i pracy sekwencera,

ALU.

Uktady procesorowe. Architektury CISC i RISC. Przetwarzanie SISD, SIMD, MIMD.
Architektury procesoréow. Przetwarzanie potokowe. Architektura superskalarna.
Pamieé, pamiec podreczna, hierarchia pamieci. Przestrzen 10, przerwania,

komunikacja z urzadzeniami zewnetrznymi.

MMU. Ochrona pamieci procesow. Wirtualizacja.

Architektury mikroprocesorowe. Przyktady.

Model pamieciowy programu, kompilacja, stos wykonania, rejestry indeksowe, sterta.
Budowa i dziatanie mikrojadra, stos systemowy, zmiana kontekstu, mikrojgdro

wieloprocesorowe.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE N sposdb weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie DS_W07 kolokwia, ocena
wiedze w zakresie podstaw techniki cyfrowe;j i DS_W13 aktywnosci i
architektury wspétczesnych komputeréw rozwigzywanych
zadan
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W02 Ma elementarng wiedze w zakresie elektroniki i DS_W07 kolokwia, ocena
uktadow logicznych potrzebng do zrozumienia DS_W13 aktywnosci i
techniki cyfrowej i zasad funkcjonowania rozwigzywanych
wspotczesnych komputerdw zadan

w03 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia DS_W13 kolokwia, ocena
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan aktywnosci i
informatycznych z zakresu budowy systemoéw rozwigzywanych
komputerowych zadan

UMIEJETNOSCI
uo1 Wykorzystuje wiedze matematyczng do optymalizacji DS_UO01 DS_U09 | kolokwia, ocena
rozwigzan sprzetowych i programowych; DS_U16 DS_U19 | aktywnosci i
DS _U20 rozwigzywanych
zadan
KOMPETENCIJE SPOLECZNE

K01 Rozumie koniecznos¢ ciggtego sledzenia zmian w DS_K02 kolokwia, ocena
dokumentacji nowych mikroprocesorow i aktywnosci i
mikrokontroleréw oraz zmian w standardach takich jak rozwigzywanych
np. USB zadan

K02 Zna przyktady i rozumie przyczyny wadliwie DS_K02 kolokwia, ocena

dziatajacych systemow cyfrowych

aktywnosci i
rozwigzywanych
zadan

ELEMENTY LOGIKI | TEORII MNOGOSCI

Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

Russela. Indukcja matematyczna.

relacjach, Diagram relacji.

Wiasnosci tych operacji.

abstrakgji i ich wiasnosci. Podziaty.

zbiorach nieprzeliczalnych.

Jezyk matematyki. Symbolika logiczna. Zmienne wolne i zwigzane.

Rachunek zdan. Pojecie zdania. Wartos¢ logiczna zdania. Tautologie rachunku zdan.
Dowody formalne i aksjomaty rachunku zdan.

Rachunek predykatow. Wyrazanie réznych pojec¢ w ustalonym jezyku. Tautologie
rachunku predykatéw. Kwantyfikatory ograniczone. Operator abstrakcji. Antynomia

Funkcje. Operacje na funkcjach. Obraz, przeciwobraz.
Indeksowane rodziny zbiorow i operacje na nich. Suma i przeciecie rodziny zbioréw.

Zbiory. Relacje miedzy zbiorami i dziatania na zbiorach (suma, przeciecie, réznica,
dopetnienie). Prawa rachunku zbioréw. lloczyn kartezjanski.
Relacje. Podstawowe kategorie relacji. Dziedzina, przeciwdziedzina. Operacje na

Relacje rownowaznosci. Przyktady w réznych dziedzinach matematyki. Klasy

Zbiory uporzagdkowane. Przyktady zbioréw uporzadkowanych. Diagramy Hassego.
Maksy- i minimalnos¢, kresy. Kraty i algebry Boole’a. Liniowe porzadki. Dobre

porzadki i twierdzenie o indukcji pozaskoriczonej.
Réwnolicznos¢ zbiorow. Wtasnosci. Zbiory przeliczalne i ich wiasnosci. Informacja o
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Aksjomatyczny rachunek zdan.

Elementy logiki matematycznej. Pojecie dowodu formalnego i teorii aksjomatyczne;.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu . uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposob weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1l Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie DS_Wo07 kolokwia, ocena
wiedze w zakresie podstaw techniki cyfrowej i DS_W13 aktywnosci i
architektury wspétczesnych komputeréw rozwigzywanych
zadan
w02 Ma elementarng wiedze w zakresie elektroniki i DS_W07 kolokwia, ocena
uktaddw logicznych potrzebng do zrozumienia DS_W13 aktywnosci i
techniki cyfrowej i zasad funkcjonowania rozwigzywanych
wspotczesnych komputerdw zadan
W03 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia DS_W13 kolokwia, ocena
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan aktywnosci i
informatycznych z zakresu budowy systemow rozwigzywanych
komputerowych zadan
UMIEJETNOSCI
uo1 Wykorzystuje wiedze matematyczng do optymalizacji DS_UO01 DS_U09 | kolokwia, ocena
rozwigzan sprzetowych i programowych; DS_U16 DS_U19 | aktywnosci i
DS_U20 rozwigzywanych
zadan
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie konieczno$¢ ciggtego sledzenia zmian w DS_K02 kolokwia, ocena
dokumentacji nowych mikroprocesorow i aktywnosci i
mikrokontroleréw oraz zmian w standardach takich jak rozwigzywanych
np. USB zadan
K02 Zna przyktady i rozumie przyczyny wadliwie DS_K02 kolokwia, ocena

dziatajacych systemow cyfrowych

aktywnosci i
rozwigzywanych
zadan

PODSTAWY PROGRAMOWANIA | PRZETWARZANIA DANYCH

Wyktad 30

Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 15

godzin Laboratorium 30
Projekt 0

Liczba ECTS: 5

Status przedmiotu: Obowigzkowy
1. Pojecie problemu i algorytmu

Treéci programowe: 2. Typy skalarne: bool, int, float, str. Reprezentacja liczb catkowitych i
zmiennopozycyjnych. Operatory logiczne, arytmetyczne, relacyjne i przypisania.
Priorytety operatoréow. Btedy arytmetyki zmiennopozycyjne;j
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6. Listy (ciagi, tablice)

elementéw w wektorze itp.

w podgrupach

macierzach (tensorach)

symulacyjne itp.

3. Instrukcja warunkowa i petle. Miary ztozonosci algorytmoéw.

4, Struktura programu. Funkcje. Dokumentowanie i testowanie kodu.
Przekazywanie parametréw przez wartos¢ a przez referencje.

5. Implementacja algorytmdw typu: metoda bisekcji znajdowania zera funkcji,
najwiekszy wspolny dzielnik, sprawdzanie, czy liczba jest pierwsza itd.

7. Implementacja algorytmdw typu: zastosowywanie danej operacji na kazdym
elemencie listy, obliczanie skumulowanej sumy, iterowanej réznicy, operacje na
iloczynie kartezjanskim elementow dwadch list, operacje na odpowiadajacych sobie
elementach dwéch i wiecej réwnolicznych list; sortowanie proste, sortowanie
kubetkowe, wyszukiwanie mody (dominanty) w liscie, zliczanie liczby unikatowych

8. Rekurencja. Algorytmy z nawrotami. Algorytmy typu dziel i rzadz

9. Implementacja algorytmdw typu: wieze z Hanoi, problem 8 hetmandw,
wyszukiwanie binarne (potéwkowe), znajdowanie pary najblizszych punktow w R2 itp.

10. Elementy programowania obiektowego: proste klasy, pola i metody

11. Typy zmienialne i niezmienialne. Typy iterowalne i sekwencyjne. Stowniki i
zbiory

12. Implementacja algorytmoéw typu: zliczanie elementdéw, wyznaczanie $redniej

13. Wektory i macierze (NumPy). Zwektoryzowane operacje na wektorach i

14. Implementacja prostych algorytméw przy uzyciu gotowych funkcji i metod
na podstawie dokumentacji, np. 1-najblizszych sgsiaddw, proste eksperymenty

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu . uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposdb weryfikacji
dla programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Zna podstawy programowania w jezyku Python (w tym | DS_W14, kolokwium, zadania
konstrukcje programistyczne: operacje przypisania, DS_W08 punktowane na
petle, wyrazenia warunkowe, funkcje) i najwazniejsze laboratoriach,
typy danych (w tym skalary, listy, stowniki, zbiory, praca domowa
wektory i macierze) oraz pojecie problemu i
algorytmu.
W02 Zna proste metody i algorytmy wykorzystywane w DS_W09 kolokwium, zadania

przetwarzaniu danych

punktowane na
laboratoriach,
praca domowa

UMIEJETNOSCI
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uo1 Potrafi implementowac proste algorytmy w postaci DS_U11, kolokwium, zadania
funkcji oraz oceniac ich ztozonos¢ obliczeniowa DS_U13, punktowane na
i pamieciowgq oraz stosowac je do konstrukcji prostych | DS_U14 laboratoriach,
programoéw praca domowa
uo2 Umie stosowac¢ wybrane narzedzia zaimplementowane | DS_U13, kolokwium, zadania
w pakietach dla Srodowiska Python 3, w tym funkcje DS_U04 punktowane na
do tworzenia wykresdw oraz wybrane operacje na laboratoriach,
wektorach i macierzach praca domowa
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Zna potrzebe uczenia sie przez cate zycie i podnoszenia | DS_KO1 kolokwium, zadania
kompetencji zawodowych punktowane na
laboratoriach,
praca domowa

SYSTEMY OPERACYJNE W INZYNIERII DANYCH

Wyktad 0
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 2
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

Korzystanie i dostosowywanie srodowisk graficznych opartych o biblioteke GTK+;
uzytkownicy, grupy, identyfikatory i prawa; podstawowe polecenia; korzystanie

z shella (bash); systemy plikéw, typy plikdw, struktura katalogéw, prawa dostepu,
ACle; podstawy zarzgdzanie procesami; konfiguracja systemu, wybrane pliki

konfiguracyjne; standardowe ustugi (cron, syslog, ...); praca w edytorze vim

Podstawy programowania w jezyku bash; wyrazenia regularne, przetwarzanie tekstu
edytorem sed; programowanie w jezyku AWK; wprowadzenie do programowania w
systemach *nix (gcc, make, gdb, strace), narzedzia pobierania i przetwarzania danych

takie jak curl, head, tail, grep, cut, przetwarzanie plikéw CSV.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu p uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposob weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie DS_W15 test
wiedze ogblng w zakresie systemdw operacyjnych
w02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia DS_W15 test
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
informatycznych z zakresu systemow operacyjnych
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych DS_U20 ocena pracy na
oraz innych Zrédet, integrowac je, dokonywac ich zajeciach lab.
interpretacji oraz wycigga¢ wnioski i formutowadé
opinie
uo2 Potrafi efektywnie przetwarzaé pliki tekstowe. DS_U13, ocena pracy na
DS_U18 zajeciach lab.
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uo3 Ma umiejetnos¢ wykorzystania mechanizmow i DS _U18 test
narzedzi systemu operacyjnego do wsadowego
przetwarzania danych, w tym przetwarzania
wykonywanego w trybie okresowym
uo4 Potrafi sformutowac specyfikacje prostych systemow DS_U27 test
informatycznych w odniesieniu do sprzetu,
oprogramowania systemowego i cech funkcjonalnych
aplikacji
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i DS_Ko01
podnoszenia kompetencji zawodowych
KREATYWNE ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW
Wyktad 15
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 2
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

-Organizacja pracy i wspotpraca w zespole
-Rozpoznawanie potrzeb uzytkownikéw
-Definiowanie problemu

-Prototypowanie i testowanie

-Metodyka Design Thinking i Problem Based Learning

-Generowanie rozwigzan w procesie burzy mézgéw

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

prezentacji wynikdw w sposob zrozumiaty dla
szerokiego grona odbiorcow

Symbol Symbol efektéw
efektu . uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE, sposob weryfikacji
dla programu
; studiow
przedmiotu
WIEDZA

wo1 Zna podstawy metodyk rozwigzywania probleméw DS W11 Raport z postepu i

(np. Problem-based learning, Design thinking) wyniku prac
UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi wykorzystac¢ nabytg wiedze do rozwigzywania DS_U01, Raport z postepu i
zagadnien praktycznych DS_U23 wyniku prac

uo2 Potrafi przygotowaé dokumentacje projektu, DS _U21 Prezentacja
zawierajgcg miedzy innymi przeglad zrodet publiczna wynikéw
literaturowych, podsumowanie wynikéw analizy pracy
danych oraz dokumentacje systemu informatycznego

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

K01 Jest przygotowany do wspoétdziatania i pracy w grupie, | DS_K04 Samoocena grupy,
przyjmujgc w niej rozne role ocena opiekuna

K02 Jest przygotowany do formutowania wnioskow i DS_KO05 Prezentacja

publiczna wynikéw
pracy
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ALGEBRA W ANALIZIE DANYCH

Wyktad 15
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 15
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

-macierze i operacje na nich
- kodowanie informacji-kody liniowe

- zagadnienie wtasne i zastosowania

- hormy macierzowe

-ortogonalnos$¢ w przestrzeniach liniowych, rzuty ortogonalne, macierze ortogonalne

- faktoryzacje macierzy: QR, LU, diagonalizacja, rozktad wg wartosci osobliwych
- dodatnia/nieujemna okreslonos$¢ macierzy i zastosowanie takich macierzy

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

oraz ich postac kanoniczng

Symbol Symbol efektéw
efektu L uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposadb weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
w01 Ma podstawowgq wiedze z matematyki, obejmujgca DS_W01 egzamin
algebre liniowa.
W02 Ma wiedze ogdlng w zakresie metod i algorytmow DS_W06 egzamin
stosowanych w algebrze liniowej
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi wykorzystac nabytg wiedze z algebry liniowej DS_uo01 ocena punktowa
do modelowania proceséw liniowych z aktywnosci na
wykorzystaniem uktadéw réownan liniowych zajeciach,
kolokwium,
egzamin
uo2 Potrafi rozwigzywac uktady réwnan liniowych, DS_Uo01 ocena punktowa
opisywac zbiory rozwigzan aktywnosci na
zajeciach,
kolokwium,
egzamin
uo3 Potrafi znajdowac bazy przestrzeni wektorowych oraz DS_u01 ocena punktowa
wspotrzedne wektoréw w zadanych bazach aktywnosci na
zajeciach,
kolokwium,
egzamin
uo4 Potrafi znajdowac¢ macierze przeksztatcen liniowych DS_uo01 ocena punktowa

aktywnosci na
zajeciach,
kolokwium,
egzamin

KOMPETENCIJE SPOLECZNE
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K01 Potrafi pracowac indywidualnie, formutowa¢ pytania DS_KO5 DS_K02 | ocena punktowa

dotyczace przerabianego materiatu i dyskutowac w aktywnosci na
grupie nad poprawnoscig rozwigzan zajeciach

ANALIZA MATEMATYCZNA 2

Wyktad 45
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 45
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

Suma catkowa, definicja catki Riemanna. Gérna i dolna catka Darboux. Twierdzenia o
funkcjach catkowalnych w sensie Riemanna. Wtasnosci catki Riemanna. Interpretacja
geometryczna catki Riemanna. Definicja catki oznaczonej i jej wiasnosci. Twierdzenie
gtéwne rachunku catkowego. Wzér Newtona-Leibniza. Twierdzenie o catkowaniu
przez podstawienie. Twierdzenie o catkowaniu przez czesci. Twierdzenie o wartosci
Srednie rachunku catkowego. Wzory rekurencyjne dla pewnych catek oznaczonych.
Definicja catki niewtasciwej | rodzaju, wartos¢ gtéwna catki. Definicja catki
niewtasciwej Il rodzaju. Obliczanie pol obszaréw normalnych. Obliczanie dtugosci tuku
prostowalnego. Obliczanie pdl i objetosci bryt obrotowych.

Definicja szeregu liczbowego, jego sumy czeSciowe] i sumy szeregu. Szereg Dirichleta i
szereg geometryczny. Warunek konieczny zbieznosci szeregu. Kryterium
poréwnawcze zbieznosci szeregu o wyrazach nieujemnych. Szeregi o wyrazach
dowolnych, zbieznos$¢ bezwzgledna. Kryterium Cauchy’ego i kryterium D’Alamberta
zbieznosci szeregu. Szeregi naprzemienne, kryterium Leibniza, zbiezno$¢ warunkowa.
Zamiana kolejnosci sumowania w szeregach. Twierdzenie Riemanna.

Zbieznos¢ punktowa i jednostajna ciggu funkcyjnego. Wtasnosci ciggdw jednostajnie
zbieznych. Szereg funkcyjny punktowo i jednostajnie zbiezny. Kryterium Weierstrassa.
Catkowanie i rézniczkowanie szeregu funkcyjnego wyraz po wyrazie.Twierdzenie
Abela. Promien zbieznosci szeregu potegowego, twierdzenie Cauchy’ego-Hadamarda.
Catkowanie i rozniczkowanie szeregu funkcyjnego wyraz po wyrazie. Szereg Taylora i
Maclaurina. Rozwijanie funkcji w szereg Taylora. Rozwiniecie funkcji eksponencjalnej,
sinus i cosinus w szereg Maclaurina. Wzory Eulera. Szereg trygonometryczny Fouriera.
Warunki Dirichleta. Twierdzenie Dirichleta. Rozwijanie funkcji w szereg sinusow i
cosinusow.

Definicja metryki. Przyktady roznych metryk. Definicje kuli, sfery, odlegtos¢ punktu od
zbioru. Zbieznos¢ w przestrzeniach metrycznych. Zupetnosc.

lloczyn skalarny. Ortogonalnos¢. Definicja normy i jej wiasnosci. Twierdzenie Banacha
o punkcie o punkcie statym. Metoda kolejnych przyblizen.

Zbiory otwarte, domkniete, przestrzenie topologiczne. Zbiory geste. Zbiory zwarte.
Spdjnosc.

Granice i ciggtosc¢ funkcji wielu zmiennych. Funkcja rdzniczkowalna, pochodna
kierunkowa, pochodne czgstkowe, gradient funkcji. Zastosowanie rézniczki do
obliczen przyblizonych. Pochodne i rézniczki wyzszych rzedéw. Twierdzenie Schwarza.
Roézniczkowanie funkcji ztozonej jednej i wielu zmiennych. Wzér Taylora dla funkgji
wielu zmiennych. Warunek konieczny istnienia ekstremum. Warunki wystarczajace do
istnienia ekstremum funkcji wielu zmiennych. Wartosci najwieksze i najmniejsze
funkcji wielu zmiennych. Okreslenie funkcji uwiktanej wielu zmiennych. Twierdzenie o
istnieniu funkcji uwiktanej. Twierdzenie o pochodnej funkcji uwiktanej. Warunek
konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum funkcji uwiktanej jednej zmienne;j.
Funkcja wektorowa jednej zmiennej, ciggtosc i rézniczkowalnosé. Interpretacja
geometryczna pochodnej funkcji wektorowej. Funkcja wektorowa wielu zmiennych,
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Wyznaczanie potencjatu.

ciggtos¢ i rozniczkowalnos¢. Wykresy funkcji wektorowych — opis powierzchni.
Macierz Jakobiego. Jakobian przeksztatcenia. Wspétrzedne biegunowe, walcowe i
sferyczne. Ptat regularny i ptaszczyzna styczna do ptata zadanego w postaci jawne;j i
parametrycznej. Definicja i wlasnosci operatoréw rdzniczkowych gradientu,
diwergencji i rotacji. Okreslenie pol bezwirowych, bezzrédtowych i potencjalnych.

Miara Jordana w R”n. Definicja i wtasnosci catki Riemanna. Obszary normalne. Cafki
iterowane. Twierdzenie o catkowaniu przez podstawienie. Catki podwdjne i potrdjne.
Interpretacja geometryczna catki podwdjnej i potrdjnej.

catki powierzchniowej zorientowanej na catke podwdjna. Twierdzenie Greena.
Twierdzenie Stokesa. Twierdzenie Gaussa-Ostrogradzkiego.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
efektu .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczeniasigdla | h weryfikacji
dla programu
: studiéw
przedmiotu
WIEDZA

wo1 Zna podstawowe wtasnosci przeksztatcen ciggtych DS_W01 egzamin pisemny
przestrzeni metrycznych i przestrzeni unormowanych.

w02 Zna teorie szeregow liczbowych i szeregéw DS_W01 egzamin pisemny
funkcyjnych.

wo3 Zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji wielu DS_wWo01 egzamin pisemny
zmiennych oraz jego zastosowania.

wo4 Zna teorie catek wielokrotnych Riemanna i metody ich | DS_WO01 egzamin pisemny
catkowania w réznych uktadach wspoétrzednych.

UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi badac zbieznos¢ szeregdw liczbowych DS_uUo01 ocena punktowa
bezwzgledng i warunkowa. Umie badac zbieznos¢ DS_U09 kartkowek i
punktowa i jednostajna ciggdw i szeregdéw DS_U15 kolokwidw oraz
funkcyjnych. aktywnosci na

zajeciach

uo2 Potrafi znajdowac granice funkcji wielu zmiennych, DS_uo01 ocena punktowa
badac ciggtosé. Potrafi oblicza¢ oraz stosowac DS_U09 kartkowek i
pochodne czgstkowe dowolnego rzedu, poszukiwaé DS_U15 kolokwidw oraz
ekstremow lokalnych i globalnych. Potrafi stosowac aktywnosci na
ekstremow lokalnych i globalnych. zajeciach

uo3 Potrafi obliczy¢ catke Riemanna po obszarze DS_Uo01 ocena punktowa
normalnym, we wspétrzednych kartezjanskich, DS_U09 kartkowek i
biegunowych, walcowych i sferycznych. DS _U15 kolokwidw oraz

aktywnosci na
zajeciach
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uo4 Umie stosowac catke podwadjng i potrdjng do DS_Uo01 ocena punktowa
obliczania pdl powierzchni oraz objetosci bryt. DS_U09, kartkowek i
DS_U15 kolokwidw oraz
aktywnosci na
zajeciach
MATEMATYKA DYSKRETNA | ELEMENTY PROBABILISTYKI
Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy

TresSci programowe:

1) Podstawy kombinatoryki
a) metody zliczania
b) zasada wtaczen i wytaczen
c) funkcje tworzace
d) rekurencja.
2) Podstawowe pojecia teorii grafow
a) drzewa
b) najtansze drzewo rozpinajgce
c) spdjnosé
d) twierdzenie Mengera
e) cyklEulera
f)  cykl Hamiltona
g) kolorowanie graféw
grafy planarne.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

mnozenia, zasadg szufladkowa do zliczania obiektow
kombinatorycznych. Potrafi uzywac funkcji tworzacych
do zliczania obiektéw kombinatorycznych.

Symbol Symbol efektéw
efektu . uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposdb weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Zna pojecia kombinacji, permutacji, wariacji, zasade DS_W01 Egzamin, kolokwia
wiaczen i wytaczen, zasade Dirichleta. Zna pojecie
funkcji tworzacej i funkcji rekurencyjnej.
W02 Zna pojecie grafu, podgrafu i podstawowe wtasnosci DS_W01 Egzamin, kolokwia
graféw. Zna pojecia drzewa, cyklu w tym cyklu Eulera
i Hamiltona i podstawowe twierdzenia. Zna pojecie
kolorowania grafu, liczby chromatycznej indeksu
chromatycznego. Zna pojecie grafu planarnego,
Twierdzenie Kuratowskiego i problem 4 koloréw.
UMIEJETNOSCI
uo1 Umie postugiwac sie zasadg dodawania, zasada DS_uo01 Egzamin, kolokwia
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uo2 Potrafi przeanalizowac¢ definicje nowego pojecia, M1_U11, Egzamin, kolokwia
przyktad, dowdd twierdzenia. Potrafi samodzielnie M1 _U12
konstruowa¢ dowody prostych twierdzen w dziedzinie
teorii grafdow oraz oceni¢ poprawnos¢ cudzego
dowodu.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Umie stawiac¢ pytania prowadzgce do rozwigzania DS_Ko01 Egzamin, kolokwia
problemu a nie jego ukrycia.
K02 Umie odrdznic¢ prawde od fatszu DS_K02 Egzamin, kolokwia

PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE

Wyktad 15
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30

Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Wyktad:

1. Wprowadzenie
Obiekty i klasy
Interfejsy

Kolekcje

LN AW

Obstuga zdarzen
Obstuga wyjatkow

. Interfejs uzytkownika
. Grafika w Javie

. Watki

Dokumentacja kodu

e
NP O

Tresci programowe:

=
AW

Laboratorium:

poprawkowe.
Zadania punktowane

1. Hierarchia klas

2. Obstuga kolekcji

3. Operacje wejscia wyjscia
Programowanie rownolegte

Cechy programowania obiektowego

Obstuga strumieni wejscia/wyjscia

Podstawy jezyka Java (typy proste, tablice,, fancuchy)

Elementy programowania generycznego

15. Przygotowanie i udostepnianie aplikacji (pliki JAR)

Laboratoria sktadajg sie z zadan wykonywanych przez studentéw w ciggu 90 minut
kazde. Poszczegdlne zadania ilustrujg tresci przekazane podczas wyktadu. Cztery
zadania sg zadaniami punktowanymi. Dodatkowo mozna wykonac jedno zadanie

Aktualizacja 17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol
efektu
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE
dla
przedmiotu

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu
studiéw

sposob weryfikacji
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WIEDZA

wo1 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia DS_W14, punktowane
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan DS_W08 zadania
informatycznych realizowanych w jezyku Java SE laboratoryjne
UMIEJETNOSCI
uo1 Ma umiejetnos$¢ tworzenia prostych aplikacji w jezyku DS U1l punktowane
Java SE zadania
laboratoryjne
uo2 Potrafi przetwarzac strumienie danych DS_U13 punktowane
zadania
laboratoryjne
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i DS_Ko01 punktowane
podnoszenia kompetencji zawodowych zwigzang z zadania
rozwojem jezykdw programowania laboratoryjne
PRZETWARZANIE DANYCH USTRUKTURYZOWANYCH
Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 15
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy
1. Podstawowe atomowe typy danych w R: Wektory i NULL
2. Zwektoryzowane operacje na wektorach atomowych. Przeksztatcanie i

filtrowanie zmiennych. Agregacja i graficzna prezentacja zmiennych

3. Przetwarzanie danych tekstowych. Wyrazenia regularne
4, Listy. Funkcje
5. Instrukcja sterujgca i petle
6. Atrybuty obiektéw. Programowanie obiektowe w stylu S3
Tresci programowe: . . . . .
7. Typy ztozone: obiekty reprezentujace czas, czynniki, szeregi czasowe,
macierze i ramki danych oraz podstawowe operacje na nich
8. Niestandardowa ewaluacja. Formuty
9. Filtrowanie, przeksztatcanie i czyszczenie ramek danych. Imputacja brakow
danych
10. Agregacja i inne operacje na danych w podgrupach. Scalanie ramek danych
11. Operacje na plikach i katalogach. Pobieranie danych z API. Wydobywanie

informacji ze stron WWW

Aktualizacja 17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
efektu uczenia sig dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE N
i programu
. studiow
przedmiotu

sposéb weryfikacji
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WIEDZA

wo1 Zna podstawy programowania w jezyku R i jego DS_W14 ocena prac
najwazniejsze typy danych (w tym wektory atomowe, domowych
listy, funkcje, czynniki, szeregi czasowe, macierze oraz
ramki danych)

W02 Zna podstawowe metody i algorytmy wykorzystywane | DS_WO08, ocena prac
w przetwarzaniu danych i przygotowywaniu ich do DS_W09 domowych
analizy

UMIEJETNOSCI

uo1 Umie przeprowadzi¢ wstepng analize danych, m.in. DS_U03, ocena prac
podsumowac wartosci zmiennych oraz przedstawié je DS_Uo04, domowych
w postaci graficznej DS_U15

uo2 Umie zaimplementowac proste metody przetwarzania | DS_U11, ocena prac
i analizy danych oraz ocenié ich ztozonos¢ pamieciowg | DS_U13, domowych
i czasowa DS _U14

uo3 Potrafi pozyskiwac¢ dane ze zrdodet tekstowych i DS_U22 ocena prac
zasobdw i Internecie, wyczyscié je i przygotowad do domowych
analizy

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

KOo1 Zna potrzebe uczenia sie przez cate zycie i podnoszenia | DS_KO01 ocena prac
kompetencji zawodowych domowych

TECHNIKI PREZENTACIJI

Wyktad 0

Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30

godzin Laboratorium 0

Projekt 0
Liczba ECTS: 2
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

Realizacja przedmiotu:

projekty.

Tematyka zaje¢ (wyktad i ¢wiczenie) obejmuje dwa podstawowe zagadnienia:
tworzenie dokumentéw i przygotowanie prezentacji méwionej. W ramach tego
omawiane sg m.in. nastepujace zagadnienia: planowanie procesu przygotowania
dokumentu, tworzenie tekstu, elementy graficzne, formatowanie dokumentu,
sprawdzanie i poprawianie dokumentu, zasady prezentacji méwionej, przygotowanie
prezentacji, srodki techniczne i ich wykorzystanie, sposéb prezentacji.

Przedmiot sktada sie z kilkugodzinnego wyktadu wprowadzajgcego oraz czesci
seminaryjno-projektowej, podczas ktérej studenci przygotowuja dwa indywidualne

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol
efektu
uczenia sie
dla
przedmiotu

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu
studiéw

sposadb weryfikacji

UMIEJETNOSCI
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uo1 Potrafi wykorzysta¢ odpowiednie oprogramowanie do | DS_W14 aktywny udziat w
przygotowania prezentacji. ¢wiczeniach,
wygtoszenie
seminarium
uo2 Umiejetnos¢ wygtoszenia seminarium oraz krytycznej DS_U20, aktywny udziat w
oceny referatow wygtoszonych przez inne osoby DS_U12, ¢wiczeniach,
DS_U19 wygtoszenie
seminarium,
wypetnienie druku
oceny
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Potrafi przygotowacd prezentacje zaréwno z tematyki DS_KO04, DS_KO05 | udziat w dyskusji

zwigzanej z informatykg jak i z nig niezwigzanej.

ALGORYTMY | STRUKTURY DANYCH 1

Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

Wprowadzenie. Podstawowe struktury danych. Poprawnos¢, ztozono$é i metody
projektowania algorytmow

Kolejki priorytetowe. Kopiec i dwukopiec, Kopce ztaczalne. Kolejki dwumianowe,
Kopce Fibonacciego

Stowniki. Wyszukiwanie w tablicach. Drzewa wyszukiwan BST, AVL, drzewa czerwono-
czarne, optymalne, samoorganizujace sie. B drzewa, 2-3 i 2-3-4 drzewa. Wyszukiwanie
pozycyjne, Kodowanie mieszajgce.

Algorytmy UNION-FIND. Reprezentacja listowa. Reprezentacja drzewiasta
Sortowanie. Sortowanie wewnetrzne przez poréwnania. Sortowanie pozycyjne.
Sortowanie przez zliczanie. Sortowanie zewnetrzne. Zadanie wyboru

Na ocene konncowg wptywajg: 2 kolokwia semestralne (2x20 pkt), egzamin koricowy
(40 pkt) i egzamin ustny. Warunkiem koniecznym dopuszczenia do egzaminu
pisemnego jest uzyskanie min 10 pkt. z kazdego kolokwium. Warunkiem koniecznym
dopuszczenia do egzaminu ustnego jest uzyskanie min. 20 pkt. z egzaminu pisemnego.
Istnieje mozliwos¢ zwolnienia z egzaminu pisemnego w przypadku uzyskania z
¢wiczen 35 pkt.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE & sposdb weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie DS_W08 ocena z kolokwidw,
wiedze ogdlng i szczegdtowa w zakresie ocena z egzaminu
podstawowych struktur danych oraz algorytmow
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Tresci programowe:

W02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia DS_W08 ocena z kolokwiow,
stosowane do analizy ztozonosci obliczeniowej ocena z egzaminu
algorytmoéw

UMIEJETNOSCI

uo1 Ma umiejetnos¢ formutowania algorytméw i ich DS_U25 ocena z kolokwidw,
programowania z uzyciem przynajmniej jednego z ocena z egzaminu
popularnych narzedzi

uo2 Potrafi oceni¢ ztozonosc¢ obliczeniowg algorytmoéw DS _U14 ocena z kolokwidw,

ocena z egzaminu
uo3 Potrafi zidentyfikowac i wykorzystaé dyskretne DS_U13 ocena z kolokwidéw,
struktury danych do analizy i rozwigzywania ocena z egzaminu
problemoéw

INZYNIERIA SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH

Wyktad 30

Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 15

godzin Laboratorium 0

Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Wyktad:

Pojecia wstepne: programowanie jako proces inzynieryjny, podstawowe potrzeby
prowadzgce do koniecznosci wykorzystania inzynierii oprogramowania,
wprowadzenie pojecia pracy grupowej i skalowalnosci projektu

Pojecia podstawowe obiektowego programowania: klasy, metody, dziedziczenie,
polimorfizm, przecigzanie, uogdlnianie, uszczegétawianie, przyktady prostych
schematéw UML

Pojecia zaawansowane obiektowego programowania: meta-klasy, watki, niuanse
schematéw UML

Modele rozwoju oprogramowania: kaskadowy, spiralny, piramida, XP, Open-Source.
Wymagania stawiane przed twércg oprogramowania. Wymagania stawiane przed
produktem koricowym.

Omowienie faz rozwoju projektu: planowanie, analiza (szacowanie ztozonosci
oprogramowania), projektowanie (przygotowywanie pewnych dokumentéw
specyfikacji), implementowanie (wybdr jezyka, zagadnienia dodatkowe),
dokumentowanie (tworzenie dokumentacji), testowanie (automatyka i pomocne
metody), instalowanie (przygotowanie pakietéw dla klienta), konserwacja
(przygotowywanie aplikacji do zmian i poprawek).

Zagadnienia pracy grupowej: obieg dokumentdéw, standaryzacja procesu
wytwoérczego, motywowanie pracownikow.

Cwiczenia:

Cwiczenia obejmuja dyskusje zwigzane z modelowaniem w UML. Szacowanie
pracochtonnosci zadania, planowania przedsiewziecia informatycznego.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol
efektu
uczenia sie
dla
przedmiotu

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu
studiéw

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposob weryfikacji
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WIEDZA

wo1 Zna jezyk UML i sposoby stosowania go w praktyce. DS_W14, Test pisemny na
DS_W15 koncu zajec
w02 Zna modele rozwoju oprogramowania, w tym modelu DS_W15 Test pisemny na
kaskadowego, spiralnego, odkrywczego wraz z koncu zajec
poszczegdlnymi fazami oraz niekonwencjonalne
metody wytwarzania oprogramowania: open-source,
scrum, itd
W03 Posiada podstawowg wiedze dotyczacg srodowisk DS_W15 Test pisemny na
wytwérczych, pracy w zespole oraz narzedzi do pracy koncu zajec
zespotowej
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi stworzy¢ model systemu w jezyku UML DS_U10, Test pisemny na
obejmujacy wymagania uzytkownika oraz projekt DS_U12 koncu zajec
rozwigzania DS_U21,
DS_U23,
DS_U26,
DS_U27
uo2 Potrafi zaprojektowac prosty system informatyczny DS_U10, Projekt oceniony
DS_U21, na koncu zajec
DS_U23,
DS_U26,
DS_uU27
uo3 Potrafi zastosowaé wybrang metode oszacowania DS_U21, Test pisemny na
pracochfonnosci zadania DS_U23 koncu zajec
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Rozumie zagadnienia zwigzane z pracg grupowg DS_KO04, Projekt oceniony
DS_K02, DS_KO03 | na koncu zajec
K02 Rozumie zasady negocjowania z klientem oraz DS_K03 Projekt oceniony
prowadzenia wywiadu zwigzanego z okredleniem na korcu zajec
wymagan uzytkownika
KO3 Zna zagadnienia zwigzane z jakoscig produktow DS_KO01, DS_KO03 | Projekt oceniony
informatycznych oraz konsekwencje szybkiego rozwoju na korcu zajec
nowych technologii w informatyce.

METODY NUMERYCZNE

Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 15
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

Program wyktadu:

1. Elementy analizy numerycznej (zadanie numeryczne i jego uwarunkowanie;
podstawowe wtasnosci arytmetyki zmiennopozycyjnej; stabilnos¢ numeryczna

algorytmdw; normy wektoréw i macierzy).
2. Uwarunkowanie ukfadu réwnan liniowych.

3. Metody bezposrednie rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych (metoda
eliminacji Gaussa i jej warianty, metoda Cholesky’ego).

4. Numeryczne obliczanie wyznacznikdw macierzy, macierzy odwrotnej i wskaznikéow

uwarunkowania macierzy.
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o zbieznosci metod iteracji prostej).

iteracji prostej i metoda Newtona).

o btedzie interpolacji).
8. Kwadratury Newtona-Cotesa.
9. Wielomiany ortogonalne.
10. Aproksymacja sredniokwadratowa.
Program ¢wiczen:

aproksymacji sredniokwadratowe;j

Program laboratorium:
1. Kurs pakietu do obliczerh numerycznych.

5. Metody iteracyjne rozwigzywania uktadow réwnan liniowych (metody: Jacobiego,
Gaussa-Seidla, SOR, Richardsona, algorytm iteracyjnego poprawiania; twierdzenia

6. Rozwigzywanie rownan nieliniowych (metody dla réwnan skalarnych: bisekcji,
siecznych, stycznych, parabol, Halley’a; metody dla uktadéw réwnan: metoda

7. Interpolacja funkcji jednej zmiennej (postac Lagrange’a i Newtona wielomianu
interpolacyjnego; interpolacja Hermite’a; wybdr weztéw interpolacji; twierdzenia

1. Zadania z tematyki wyktadu dotyczgce zbieznosci metod iteracyjnych
rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych, wyznaczania rozktadu tréjkatno-
trojkatnego macierzy (LU, PLU, LLT), szacowanie btedu interpolacji, konstrukcje
wielomianéw ortogonalnych, wyznaczanie elementéw optymalnych w sensie

2. Zadania dotyczace wtasnosci pewnych macierzy (dodatnio okreslonych,
redukowalnych, diagonalnie dominujgcych, ortogonalnych, unitarnych i innych).

3. Udowadnianie nieréwnosci dla norm wektoréw i macierzy.

4. Wyznaczanie wskaznikow uwarunkowania zadania obliczeniowego.

Implementacje wybranych metod i algorytméw omawianych na wyktadzie.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

rozwigzywania réwnan nieliniowych, przyblizonego
catkowania, interpolacji.

Symbol Symbol efektéw
efektu . uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposob weryfikacji
dla programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Ma wiedze w zakresie algorytméw numerycznych DS_W06, Kolokwia, projekty,
algebry liniowej i analizy matematycznej. DS_W08 zadania na
¢wiczeniach
w02 Ma podstawowgq wiedze dotyczacg wrazliwosci DS_W08 Kolokwia, projekty,
wynikéw zadan obliczeniowych na zmiany danych zadania na
oraz wiedze dotyczacg niestabilnosci algorytmaéw ¢wiczeniach
numerycznych i ich ztozonosci obliczeniowe;j.
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi ocenia¢ poszczegdlne metody numeryczne pod | DS_U13 Kolokwia, projekty,
katem ich ztozonosci obliczeniowej oraz niestabilnosci zadania na
numerycznej. ¢wiczeniach
uo2 Potrafi uzywacé pakietéw numerycznych do DS_U15 Kolokwia, projekty,
rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych, zadania na
wyznaczania rozktadu macierzy na czynniki, obliczania ¢wiczeniach
wskaznikdow uwarunkowania macierzy.
uo3 Potrafi uzywacé pakietéw numerycznych do DS_W06 Kolokwia, projekty,

zadania na
¢wiczeniach
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KOMPETENCIJE SPOLECZNE

Tresci programowe:

K01 Potrafi wspoétdziataé i pracowaé w grupie. DS_K02 Kolokwia, projekty,
zadania na
¢wiczeniach

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Przestrzen probabilistyczna. Ogdlna definicja prawdopodobienstwa. Zdarzenia losowe
i ich opis.

Prawdopodobienstwo klasyczne i geometryczne.

Prawdopodobienstwo warunkowe i niezaleznos¢ zdarzen.

Zmienne losowe, wektory losowe i ich rozktady. Dystrybuanty.

Rozktady dyskretne, absolutnie ciggte i mieszane. Przeglad najwazniejszych rozktaddw
prawdopodobienstwa.

Funkcje zmiennych i wektorow losowych.

Wartos$¢ oczekiwana. Wariancja i macierz kowariancji. Momenty i kwantyle.
Niezalezno$¢ zmiennych losowych.

9. Rézne rodzaje zbieznosci zmiennych losowych. Prawa wielkich liczb i ich
zastosowania.

10. Staba zbieznos¢ rozktadéw. Centralne Twierdzenie Graniczne dla niezaleznych
zmiennych losowych i jego zastosowania.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu o
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczeniasiedia | sl weryfikad
dia programu
; studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Zna podstawy rachunku prawdopodobienstwa. DS_W02 Kolokwia, egzamin
pisemny
W02 Zna pojecie zmiennej losowej i wektora losowego, DS_W02 Kolokwia, egzamin
metody ich opisu oraz ich charakterystyki. pisemny
wo03 Zna podstawowe rozktady prawdopodobienstwa. DS_W02 Kolokwia, egzamin
pisemny
wo4 Zna prawa wielkich liczb oraz centralne twierdzenia DS_W02 Kolokwia, egzamin
graniczne pisemny
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi oblicza¢ prawdopodobienistwa zdarzen. DS_UO01, Kolokwia, egzamin
DS_U02 pisemny, ocena
punktowa
aktywnosci na
zajeciach.
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uo2 Umie wyznaczac¢ charakterystyki zmiennych losowych. | DS_UO01, Kolokwia, egzamin
DS_U02 pisemny, ocena
punktowa
aktywnosci na
zajeciach.
uo3 Umie znajdowac rozktady funkcji zmiennych losowych. | DS_U01, Kolokwia, egzamin
DS_U02 pisemny, ocena
punktowa
aktywnosci na
zajeciach.
uo4 Potrafi stosowac twierdzenia graniczne. DS_uUo01, Kolokwia, egzamin
DS_U02 pisemny, ocena
punktowa
aktywnosci na
zajeciach.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i DS_KO01 Kolokwia, egzamin
podnoszenia kompetencji zawodowych pisemny, ocena
punktowa
aktywnosci na
zajeciach.
TECHNIKI WIZUALIZACJI DANYCH
Wyktad 15
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 15
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Wyktad:
1. Historia grafiki statystycznej
2. Percepcja obrazu oraz zwigzek z prezentacjg danych
3. Percepcja koloréw oraz zwigzek z prezentacjg danych
4. Percepcja zaleznosci i danych oraz zwigzek z prezentacja danych
5. Dobdr cech elementu wykresu (dtugosé, pole, katy, kolory) do zmiennych mierzony

zgodnie z réznymi skalami (ilorazowa, réznicowa, uporzgdkowana, nominalna).

6. Oprogramowanie do przygotowania grafiki statystycznej, w szczegdlnosci pakiet
ggplot2 programu R oraz biblioteka D3.

7. Przyktady udanych i nieudanych grafik statystycznych z medidw i artykutéow
naukowych.

Laboratorium:

1. Biblioteki do tworzenia wykresow statystycznych: ggplot2

2. Biblioteki do tworzenia grafiki interaktywnej: ggvis, rCharts

3. Biblioteki do tworzenia dashboard’éw biznesowych: Tableau

4. Biblioteki do tworzenia interaktywnych aplikacji: shiny

Tresci programowe:

Projekt:
1. Wykonanie dwoch projektow dotyczacych wizualizacji rzeczywistych zbiorow
danych.
Prezentacja oraz krytyczna dyskusja na temat opracowanych wizualizacji.
Aktualizacja 17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:
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Symbol Symbol efektéow
efektu . uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposdb weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Zna i potrafi uzywac narzedzi do graficznej prezentacji DS_W09 ocena projektu
danych
W02 Zna zasady percepcji liczb, geometrii, koloréw, zna DS_W09 prace domowe,
gramatyke jezyka wizualizacji danych ocena projektu
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi korzystac z jezyka R, pakietu ggplot2 lub innych | DS_U04 prace domowe,
narzedzi do tworzenia wykreséw statycznych ocena projektu
uo2 Potrafi korzystac z bibliotek D3 i innych narzedzi do DS _U12 prace domowe,
tworzenia interaktywnych wizualizacji ocena projektu
uo3 Potrafi krytycznie analizowac wizualizacje danych i DS_U03 prace domowe,
zestawiac jg zalezno$ciami pomiedzy danymi ocena projektu
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Potrafi w zespole tworzy¢ i poprawiac graficzng DS_KO05 prace domowe,
prezentacje danych ocena projektu
ZAAWANSOWANE PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE | FUNKCYJNE
Wyktad 15
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Wyktad:

16. Wprowadzenie
17.Klasy wewnetrzne i abstrakcyjne

19. Wyrazenia generyczne

20. Przetwarzanie strumieni danych

21. Struktury dynamiczne

22. Refleksje i Java Beans

23.Zaawansowane przetwarzanie danych

24. Wspdtpraca z bazami danych

25.Siec i bezpieczenstwo

26. Obliczenia asynchroniczne

27.Czas i lokalizacja

28. Skryptowanie

29. Funkcje natywne

30. Dalszy rozwéj programisty Javy
Laboratorium:

Tresci programowe:

mozna wykonaé jedno zadanie poprawkowe.

projektowego.

18. Programowanie funkcyjne. Wyrazenie lambda i interfejsy funkcyjne

Przez potowe semestru studenci wykonujg podczas zaje¢ zadania punktowane (5 lub 6
zadan). Poszczegdlne zadania ilustrujg tresci przekazane podczas wyktadu. Dodatkowo

Druga potowa semestru jest przeznaczona na samodzielng realizacje zadania

17 czerwca 2020 r.

Aktualizacja
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu o
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia si¢ dla sposdb weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA

w01 Zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia DS_W14, punktowane
stosowane przy rozwigzywaniu zadan informatycznych | DS_WO08 zadania
realizowanych w jezyku Java SE laboratoryjne

UMIEJETNOSCI
uo1 Ma umiejetnos$¢ tworzenia aplikacji w jezyku Java SE DS_U11 punktowane
zadania
laboratoryjne

uo2 Potrafi przetwarza¢ w sposéb funkcjonalny strumienie | DS_U13 Zadanie

danych projektowe
KOMPETENCIJE SPOLECZNE

K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i DS_KO01 punktowane
podnoszenia kompetencji zawodowych zwigzang z zadania
rozwojem jezykdw programowania laboratoryjne

BAZY DANYCH

Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

Program wyktadu:

Bazy danych — definicja. Systemy zarzgdzania bazg danych (DBMS).

Relacyjne bazy danych. Normalizacja i problem redundancji danych. Zapewnianie
spéjnosci danych — spdjnosé referencyjna, unikalnos¢ wartosci klucza, wymuszanie
poprawnosci logicznej. Jezyk SQL — selekcja i modyfikacja zawartosci bazy danych.
Projektowanie baz danych. Przetwarzanie transakcyjne, izolacja transakgji, transakcje
rozproszone. Realizacja réwnolegtego przetwarzania transakcji — problem blokad i
zarzadzania wersjami. Programowanie serwerdw baz danych — procedury
sktadowane, funkcje, widoki, wyzwalacze. Zapewnianie wydajnosci — indeksy,
wykorzystanie statystyk i plandw realizacji procedur, metody monitorowania
wydajnosci. Zagadnienia bezpieczenstwa i metody konfiguracji serweréw baz danych
na przyktadzie RDBMS Oracle.

Obiektowe bazy danych. Diagramy zwigzkéw encji (entity-relationship).

Wybrane zagadnienia tworzenia hurtowni danych. Wybrane zagadnienia zarzadzania
danymi przestrzennymi. Tworzenie aplikacji baz danych - zasady projektowania i
podstawowe rozwigzania architektoniczne.

Wykorzystanie JDBC — nawigzywanie potgczen, efektywne wykonanie polecen SQL.
Wybrane zagadnienia architektury RDBMS Oracle: bazy danych, instancje, zarzadzanie
fizyczng organizacjg danych (przestrzenie tabel, pliki), konfiguracja dostepu
sieciowego, mechanizmy ochrony informacji i odzyskiwania utraconych informacji.
Program laboratorium:
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Systemy zarzadzania bazg danych (DBMS). Relacyjne bazy danych. Normalizacja i
problem redundancji danych. Zapewnianie spéjnosci danych — spéjnosc referencyjna,
unikalno$¢ wartosci klucza, wymuszanie poprawnosci logicznej. Jezyk SQL — selekcja i
modyfikacja zawartosci bazy danych. Projektowanie baz danych. Przetwarzanie
transakcyjne, izolacja transakgcji, blokady i zakleszczenia. Programowanie serweréw
baz danych: procedury sktadowane, wyzwalacze, funkcje. Indeksy i problematyka
wydajnosci. Fizyczna organizacja danych. JDBC, kluczowe zagadnienia programowania
aplikacji baz danych, w tym tworzenie kodu aplikacji klienckich

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

danych (brak normalizacji danych, brak wtasciwych
indeksow) na brak akceptowalnej wydajnosci i brak
spéjnosci danych systemu informatycznego.

Symbol Symbol efektéw
efektu p uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposdb weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1l Ma ogdlnga teoretyczng wiedze na temat baz danych DS_W12 Egzamin
W02 Zna zasady projektowania relacyjnych baz danych, ich DS_W12 Egzamin, ocena
normalizacji, zapewniania jakosci danych i wydajnosci wykonanych zadan
systemow baz danych w trakcie
laboratorium
w03 Zna jezyk SQL w stopniu umozliwiajgcym wykonywanie | DS_W12 Egzamin, ocena
kwerend oraz tworzenie i modyfikacji struktury tabel; wykonanych zadan
Zna podstawowe mechanizmy zapewniane przez w trakcie
wspotczesne systemy zarzgdzania bazami danych laboratorium
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi formutowac zapytania do baz danych w jezyku DS_U20 Egzamin, ocena
SQL w celu uzyskania oczekiwanych informacji, w tym DS U22 wykonanych zadan
w celu wykonania agregacji danych zgromadzonych w w trakcie
bazach danych laboratorium
uo2 Potrafi wykonywa¢ aplikacje baz danych z DS_U28 Egzamin, ocena
wykorzystaniem standardu JDBC oraz baz danych wykonanych zadan
Oracle. w trakcie
laboratorium
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
KOo1 Zna i rozumie wptyw niewtasciwej organizacji bazy DS_Ko03 Egzamin, ocena

wykonanych zadan
w trakcie
laboratorium

SIECI KOMPUTEROWE (BLOK OBIERALNY 1)

Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 15
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Celem bloku obieralnego ,,Sieci komputerowe” jest zapoznanie studentéw
Tresci programowe: z podstawowymi zagadnieniami komunikacji w sieciach komputerowych, ze
szczegblnym uwzglednieniem zagadnien niezbednych administratorom serweréw
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ustug sieciowych lub projektowania wspotczesnych sieci komputerowych. Student jest
zobowigzany wybrac jeden przedmiot z bloku:

1. Budowa i organizacja sieci komputerowych

2. Sieci komputerowe

3. Wprowadzenie do sieci TCP/IP

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu o
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczeniasigdla | o sh weryfikacii
dla programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie DS_W13
wiedze ogblng w zakresie technologii sieciowych
w02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia DS_W15
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
informatycznych z zakresu sieci komputerowych i
technologii sieciowych
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi planowac i przeprowadzac proste DS_U16
eksperymenty, interpretowac uzyskane wyniki i
wyciggac¢ wnioski
uo2 Ma umiejetnos$¢ projektowania prostych sieci DS_U24,
komputerowych; potrafi petni¢ funkcje administratora | DS_U27,
sieci komputerowej DS_U28
uo3 Potrafi zabezpieczy¢ przesytane dane przed DS_U24
nieuprawnionym odczytem
STATYSTYKA MATEMATYCZNA
Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 15
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

1. Wprowadzenie do statystyki i statystyka opisowa: przedmiot i metodologia
statystyki, podstawowa terminologia, metody graficzne prezentacji danych,
charakterystyki liczbowe proébki.

2. Podstawy wnioskowania statystycznego: model statystyczny, podstawowe
twierdzenie statystyki matematycznej, statystyki dostateczne, kryterium faktoryzacji,
wyktadnicze rodziny rozktadow.

3. Estymacja punktowa: btgd sredniokwadratowy, estymatory nieobcigzone,
nierownos¢ Cramera-Rao i efektywnos¢ estymatorow, zgodnosc estymatorow,
metody konstrukcji estymatorow.

4. Estymacja przedziatowa: idea przedziatow ufnosci, przyktady konstrukc;ji
przedziatéw ufnosci, podstawowe przedziaty ufnosci (dla wartosci sredniej, wariancji i
wskaznika struktury), wyznaczanie licznosci proby w zadaniu estymacji przedziatowe;j
o zadanej precyzji.

Strona 34z 63




kwadrat.

5. Podstawy weryfikacji hipotez: rodzaje hipotez, btad pierwszego i drugiego rodzaju,
moc testu, poziom istotnosci i rozmiar testu, testy jednostajnie najmocniejsze (lemat
Neymana-Pearsona i twierdzenie Karlina-Rubina); testy nieobcigzone, metody
konstrukcji testéw, podstawowe testy parametryczne dla pojedynczej proby (testy
istotnosci dla wartosci Sredniej, wariancji i wskaznika struktury) oraz dla dwéch préb,
testy oparte na ilorazie wiarogodnosci, testowanie zgodnosci i test niezaleznosci chi-

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu p uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposdb weryfikacji
dla programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA

wo1 Zna pojecie modelu statystycznego, podstawowe DS_W03 egzamin pisemny i
twierdzenie statystyki matematycznej oraz pojecie ustny
dostatecznosci.

W02 Zna podstawowe pojecia i twierdzenia teorii estymacji | DS_WO03, egzamin pisemny i
(nieobcigzonosé, efektywnos¢, zgodnosé, nierdwnosc DS_W04 ustny
Cramera-Rao) oraz metody konstruowania
estymatorow.

WO03 Zna podstawowe pojecia i twierdzenia teorii DS_WO03, egzamin pisemny i
weryfikacji hipotez (lemat Neymana-Pearsona, DS_Wo04 ustny
twierdzenie Karlina-Rubina).

UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi przeprowadzi¢ wstepna analize danych z DS_UO03 DS_U04 | kolokwia
wykorzystaniem wtasciwych metod analitycznych i
graficznych oraz interpretowac otrzymane wyniki.

uo2 . , ..., | DS_U01, kolokwia
Umie konstruo'v'vac estymato’rly oraz oce’r’nac ich jakos¢ DS_U02,
(nieobcigzonosé, efektywnosc i zgodnosc). DS._UOS

uo3 Potrafi konstruowac i wyz,naczac' przedziaty ufnosci dla 32—38;: kolokwia
podstawowych parametréw rozkfadu. DS_U0S

uo4 Potrafi weryfikowac hipotezy dotyczgce DS_U01, kolokwia
podstawowych parametréw rozktadu, zgodnosci oraz DS_U02,
niezaleznosci. Umie konstruowac testy jednostajnie DS_UO05,
najmocniejsze. DS_U06

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i DS_KO01 egzamin i kolokwia
podnoszenia kompetencji zawodowych

K02 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace DS_KO01 DS_K02 | egzamin i kolokwia

realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania.

WARSZTATY BADAWCZE 1

Rodzaj zajec/liczba

godzin

Wyktad 15
Cwiczenia 0

Laboratorium 15
Projekt 15
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Liczba ECTS:

4

Status przedmiotu:

Obowigzkowy

Tresci programowe:

- Organizacja pracy i wspotpraca w zespole
- Definiowanie problemu

- Przygotowywanie raportéw badawczych

- Przygotowanie i monitorowanie harmonogramu prac
- Studia literaturowe dotyczgce analizowanej dziedziny

- Przygotowywanie prezentacji uzyskanych wynikéw

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu . uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposdb weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Zna podstawowe metody modelowania DS_W04, Ocena koncowych
statystycznego, w tym analizy regresji i klasyfikacji DS_WO05 wynikéw
Zna metody uczenia maszynowego i inteligencji
obliczeniowej
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi wykorzystac¢ nabytg wiedze do rozwigzywania DS_U01, Raport z postepu i
zagadnien praktycznych DS_U23 wyniku prac
uo2 Potrafi przygotowaé dokumentacje projektu, DS_U21 Raport z postepu i
zawierajgcg miedzy innymi przeglad zrédet wyniku prac
literaturowych, podsumowanie wynikéw analizy
danych oraz dokumentacje systemu informatycznego
uo3 Potrafi przeprowadzi¢ wstepng (eksploracyjng) analize | DS_UO3, Raport z postepu i
danych DS_Uo04, wyniku prac
Umie stosowac techniki wizualizacji danych DS_U05,
Umie konstruowac i stosowac estymatory oraz testy DS_U0s,
hipotez, oceniac ich jakos¢ i interpretowac otrzymane DS_U12,
wyniki DS U13

Umie zastosowac¢ metody statystyczne i uczenia
maszynowego w zagadnieniach prognozowania
Potrafi porozumiewad sie przy uzyciu réznych technik
w $rodowisku zawodowym oraz w innych
srodowiskach

Potrafi tworzy¢, rozwijac i implementowac algorytmy
przetwarzania i analizy danych
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uo4

Potrafi inicjowac, planowac i przeprowadzaé proste
eksperymenty obserwacyjne i symulacyjne oraz
dobiera¢ wtasciwe techniki i narzedzia do ich realizacji
Potrafi interpretowac wyniki przeprowadzonych
eksperymentéw i wyciggaé wnioski, w tym dotyczace
jakosci modeli

Postuguje sie jezykiem angielskim w stopniu
pozwalajagcym na porozumienie sie, przeczytanie ze
zrozumieniem tekstow i opisdw programowych oraz
przedstawienie prezentacji problemu z zakresu
studiowanego kierunku studiow

Potrafi indywidualnie i we wspotpracy z zespotem, w
tym z zespotem interdyscyplinarnym tworzy¢ analizy i
produkty informatyczne

DS_U15,
DS_U16,
DS_U19,
DS_U23

Raport z postepu i
wyniku prac

uos

Potrafi planowac rozwdj i rozwija¢ kompetencje
zawodowe

DS_U29

Raport z postepu i
wyniku prac

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

Ko1

Jest przygotowany do wspotdziatania i pracy w grupie,
przyjmujac w niej rézne role

DS_K04

Prezentacja
wynikéw pracy

K02

Jest przygotowany do formutowania wnioskdéw i
prezentacji wynikdw w sposob zrozumiaty dla
szerokiego grona odbiorcow

DS_KO5

KO3

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole
informatykéw, w tym takze potrafi zarzgdza¢ swoim
czasem oraz podejmowac zobowigzania i dotrzymywacé
terminéw

DS_KO01, DS_K02

Prezentacja
wynikow pracy

WSTEP DO UCZENIA MASZYNOWEGO

Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy

TresSci programowe:

Wyktad (program przedmiotu):

7. Reguty asocjacyjne, systemy regutowe.

interpretacja.

1. Wstepne przetwarzanie danych: redukcja wymiaru danych, ekstrakcja cech:
analiza sktadowych gtéwnych, SVD, skalowanie wielowymiarowe, korelacja cech

2. Generalizacja. Dobre dopasowanie a przeuczenie, walidacja krzyzowa. Miary
podobienstwa obiektéw, segmentacja danych w oparciu o podobienstwo.

3. Uczenie nienadzorowane: analiza skupien. Miary odlegtosci, algorytmy
optymalizacji funkcji kryterialnej (k-means, k-medoids), metody hierarchiczne.

4. Problem klasyfikacji binarnej/wieloklasowej: podejscie bayesowskie, empiryczne
klasyfikatory bayesowskie (naiwna metod bayesowska, klasyfikator knn)

5. Liniowe metody klasyfikacyjne: LDA, klasyfikator logistyczny, SVM (wersja liniowa)
6. Drzewa jako klasyfikatory. Ekstrakcja regut z drzew.

8. Ewaluacja skutecznosci klasyfikatora. Macierz btedéw. Miary bteddéw oraz ich
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CRISP-DM.
Laboratorium:

9. Kompleksowa analiza wszystkich etapow budowy oraz zastosowania narzedzi
analizy danych na wybranych przyktadach (case studies) z wykorzystaniem metodyki

Projekt: praktyczna, wieloaspektowa analiza rzeczywistych zbiorow danych
obejmujaca zagadnienia omawiane na wyktadzie.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu o
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczeniasigdla | o <h weryfikacii
dla programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA

wo1l Zna podstawowe metody wstepnej obrébki danych, w | DS_WO04, Egzamin, ocena
tym metod redukcji wymiaru danych i ekstrakc;ji cech. DS_WO05 projektu

w02 Posiada wiedze teoretyczng i praktyczng w zakresie DS_W04 Egzamin, ocena
podstawowych metod liniowej klasyfikacji oraz projektu
kombinatorycznych i hierarchicznych metod analizy
skupien.

W03 Posiada wiedze dotyczacg podstawowych metod DS_W04 Egzamin, ocena
indukcji drzew decyzyjnych oraz ekstrakcji regut z projektu
drzew.

UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi wykonac i zinterpretowac analize sktadowych DS_U06 Egzamin, ocena
gtéwnych oraz metode skalowania projektu
wielowymiarowego.

uo2 Potrafi skonstruowac klasyfikator liniowy i oceni¢ jego | DS_U13, Egzamin, ocena
jakoscé. DS_U1l6 projektu

uo3 Potrafi zbudowa¢ klasyfikator w postaci drzewa DS _U13 Egzamin, ocena
decyzyjnego oraz ocenic jego praktyczng skutecznosc. projektu

uo4 Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ proste DS_U15 Egzamin, ocena
eksperymenty symulacyjne oraz dobra¢ odpowiednie projektu
narzedzia do ich realizacji

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K01 Umie wspotpracowac w grupie projektowej przyjmujac | DS_K04 Ocena projektu
W niej rézne role

FIZYKA 1

Wyktad 45

Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0

godzin Laboratorium 0

Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

Program przedmiotu:

Ruch harmoniczny.

Lagrange’a.

Kinematyka. Dynamika Newtona. Sity bezwtadnosci. Zasady zachowania w mechanice.

Dynamika bryty sztywnej. Szczegdlna teoria wzglednosci. Grawitacja. Rdwnania
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Elektrostatyka. Wtasnosci wektorowe pdl. Prad stacjonarny.
Magnetyzm. Indukcja elektromagnetyczna. Rownania Maxwella. Fale
elektromagnetyczne

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu . uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposob weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Ma podstawowgq wiedze w zakresie fizyki obejmujaca DS_W07 sprawdzian
mechanike i elektromagnetyzm, w tym zagadnienie pisemny
dotyczgce pradu elektrycznego.
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych DS_U20 sprawdzian
oraz innych zrddet, integrowac je, dokonywac pisemny
interpretacji oraz wyciggac wnioski i formutowacé
opinie
METODY OPTYMALIZACIJI
Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 15
godzin Laboratorium 15
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy

1. Przykfady i klasyfikacja zadan optymalizacji.

2. Rozwigzania globalne i lokalne zadan optymalizacji bez ograniczen. Warunki
optymalnosci (konieczne i dostateczne) dla zadan optymalizacji bez ograniczen.
Zbiory i funkcje wypukte i ich znaczenie w optymalizacji.

3. Metody spadku (z minimalizacjg w kierunku) oraz metody obszaru zaufania (trust
region) dla zadan optymalizacji bez ograniczen. Ogdlne warunki zbieznosci metod
spadku. Szybkos¢ zbieznosci metod optymalizacji.

4. Metoda gradientdw sprzezonych. Metoda Newtona oraz metody quasi-
newtonowskie.

5. Liniowe zadanie najmniejszych kwadratéw. Metoda dekompozycji QR oraz rownan
normalnych rozwigzywania liniowego zadania najmniejszych kwadratéw. Metoda

Tresci programowe: Gaussa-Newtona dla zadania najmniejszych kwadratéw.. Metoda Newtona dla
rozwigzywania uktadu nieliniowych réwnan algebraicznych.

6. Warunki optymalnosci dla zadan optymalizacji z ograniczeniami: warunki
konieczne KKT; warunki dostateczne optymalnosci; warunki regularnosci
ograniczen.

7. Zadania dualne dla wypuktych zadan optymalizacji z ograniczeniami.

8. Zadanie programowania liniowego. Metoda sympleks.

9. Metody punktu wewnetrznego rozwigzywania zadan programowania liniowego.

10. Wprowadzenie do rozwigzywania zadan optymalizacji z ograniczeniami: metoda
funkcji kary; metoda rozszerzonego lagrangianu; metoda doktadnej funkcji kary.

11. Metody SQP; metody eliminacji zmiennych; metody rozwigzywania zadan

kwadratowych.
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zadania programowania liniowego;
optymalizacji catkowitoliczbowe;.

catkowitoliczbowe;j.

catkowitoliczbowe;j.

12. Przyktady zadan optymalizacji catkowitoliczbowej.
13. Warunki optymalnosci dla zadan optymalizacji catkowitoliczbowej; relaksacja
relaksacja Lagrange’a. Ztozonos¢ zadan

14. Metoda podziatu i ograniczen (branch and bound) dla zadan optymalizacji

Metoda ptaszczyzn odcinajacych i metoda generacji kolumn dla zadan optymalizacji

Aktualizacja 17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu . uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposdb weryfikacji
dla programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA

w01 Ma podstawowgq wiedze z zakresu warunkow DS_W06 Egzamin
optymalnosci zadan optymalizacji.

W02 Ma wiedze z zakresu metod numerycznych dla DS_W06 Egzamin
nieliniowych zadan optymalizacji.

wo3 Ma podstawowa wiedze z zakresu teorii i metod DS_WO06 Egzamin
obliczeniowych optymalizacji catkowitoliczbowej.

UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi rozwigzywac zadania optymalizacji z DS_U09 kolokwium oraz
wykorzystaniem wtasciwego pakietu numerycznego sprawozdania z
optymalizacji. zadan domowych

uo2 Potrafi sformutowac i rozwigzac ztozone zadanie DS_U09 kolokwium oraz
optymalizacji z wykorzystaniem jezyka modelowania sprawozdania z
optymalizacji. zadan domowych

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K01 Rozumie proces postepu w dziedzinie analizy danych i DS_K01, DS_KO03 | kolokwium oraz

koniecznos¢ ciggtego samoksztatcenia. sprawozdania z
zadan domowych

K02 Prawidtowo ocenia skutki pozytywne i zagrozenia DS_K02 kolokwium oraz
zwigzane z wdrazaniem rozwigzan dotyczacych analizy sprawozdania z
danych. zadan domowych

METODY STATYSTYKI OBLICZENIOWE]J

Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

Podstawowe testy nieparametryczne dla pojedynczej prébki i wielu prébek.
Nieparametryczne metody oceny stopnia zaleznosci miedzy cechami.

Model regresji liniowej prostej i wielokrotnej: metoda MNK, wiasnosci estymatora
MNK, podstawowe testy, diagnostyka dopasowania. Metoda Lasso i regresji
grzbietowej, regresja metoda sktadowych gtéwnych.
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ruchomej i lokalnie liniowy.

wiarogodnosci w modelu logistycznym.

Czasowego.

Model parametryczny regresji nieliniowej i nieliniowa metoda najmniejszych
kwadratéw. Estymacja nieparametryczna funkcji regresji: estymator Sredniej

Modele regresji binarnej regresja logistyczna i probitowa. Estymatory najwiekszej

Klasyfikacja pod nadzorem i liniowe metody klasyfikacyjne: LDA, logistyczna, SVM.
Nieliniowe metody klasyfikacyjne: QDA i drzewa klasyfikacyjne.
Podstawowe charakterystyki stacjonarnego szeregu czasowego: funkcja
autokowariancji, autokorelacji, dystrybuanta i gestosé spektralna. Modele szeregu
czasowego: proces autoregresyjny, sredniej ruchomej, ARMA. Problem optymalnej
prognozy liniowej i jego rozwigzanie. Dekompozycja niestacjonarnego procesu

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu L uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposadb weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA

wo1 Zna podstawowe testy nieparametryczne dla DS_W03 egzamin
pojedynczej prébki i wielu prébek oraz pisemny/ustny
nieparametryczne metody oceny stopnia zaleznosci
miedzy cechami.

W02 Zna podstawy analizy regresji liniowej prostej DS_WO03, egzamin
i wielokrotnej, metode najmniejszych kwadratow oraz | DS_WO04 pisemny/ustny
sposoby diagnostyki dopasowania. Zna metode Lasso,
regresje grzbietowg, metody regresji nieliniowej,
regresji logitowej oraz probitowe;.

wo3 Zna podstawowe metody liniowe i nieliniowe DS_Wo04 egzamin
klasyfikacji: LDA, klasyfikacje logistyczna, SVM, QDA pisemny/ustny
i drzewa klasyfikacyjne

wo4 Zna podstawowe charakterystyki i modele szeregu DS_W02, egzamin
czasowego. Zna metody dekompozycji szeregu DS_W03, pisemny/ustny
czasowego oraz metody prognozowania. DS_Wo04

UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi dobra¢ test nieparametryczny wtasciwy do DS_UO05, ocena punktowa
badanego zagadnienia i umie zastosowaé 6w test w DS_U06 aktywnosci na
praktyce. Potrafi ocenic¢ stopien zaleznosci cech. zajeciach,

kolokwium

uo2 Umie dobraé wtasciwy model regresji oraz DS_UO05, ocena punktowa
przeprowadzi¢ jego diagnostyke. Umie przeprowadzic¢ DS_U06 aktywnosci na
selekcje zmiennych modelu. zajeciach,

kolokwium
uo3 Umie zastosowac¢ wtasciwg metode klasyfikacji i oceni¢ | DS_U06 ocena punktowa

jej skutecznosé.

aktywnosci na
zajeciach,
kolokwium
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uo4 Umie dopasowac i przeprowadzi¢ diagnostyke DS_UO0e6, ocena punktowa
dopasowania podstawowych klas szeregow DS_U08 aktywnosci na
czasowych. Umie dokona¢ predykcji i ocenic jej btad. zajeciach,
kolokwium
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i DS_KO01 ocena punktowa
podnoszenia kompetencji zawodowych aktywnosci na
zajeciach
PROCESY STOCHASTYCZNE
Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

1. Definicja procesu stochastycznego. Wstepna klasyfikacja proceséw. Trajektorie i
parametry procesu. Stochastyczna ciggtosé procesu.

2.Warunek Markowa i jednorodne taricuchy Markowa. Prawdopodobienstwa przejscia
w jednym i wielu krokach. Rdwnania Chapmana-Kotmogorowa. Macierze i diagramy
przejscia.

3. Klasyfikacja standw. tancuchy okresowe. Stany chwilowe i powracajace.

4. Twierdzenie Pélya o btadzeniu losowym w Rn. Wycieczki dla symetrycznego
btadzenia losowego na proste;j.

5. Stacjonarnosc i ergodyczno$¢ ftancuchéw Markowa. Przyktady zastosowan.

6. Podstawowe wtasnosci procesu Poissona

7. Bezposrednia konstrukcja procesu Poissona

8 Poissonowskie pola losowe, ztozony i warunkowy proces Poissona

9. Definicja i podstawowe wtasnosci faricuchdéw Markowa z czasem ciggtym. Czysty
proces urodzin.

10 Proces urodzin i $mierci, jego stacjonarnosc i problem wymarcia populacji.
Regularnos¢ tanncuchéw Markowa z czasem ciggtym

11. Twierdzenie Kotmogorowa o istnieniu procesu o zadanych rozktadach skonczenie
wymiarowych. Stochastyczna rownowaznos¢ i osrodkowos¢.

12 Definicja i podstawowe wtasnosci procesu Wienera. Nieréwnos¢ Lévy'ego.

13. Ciggtosc trajektorii procesu Wienera. Zasada odbicia. Konstrukcja Ciesielskiego.
14. Nierdzniczkowalno$¢ trajektorii procesu Wienera.

15. Lokalne i globalne prawo iterowanego logarytmu.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE & sposdb weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Zna definicje i podstawowe sposoby opisu procesow DS_W02 Egzamin,
stochastycznych. Zna pojecie zaleznosci markowskiej, kartkowki,
fancucha i procesu Markowa, oraz ich podstawowe rozwigzywanie
wiasnosci zadan przy tablicy
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W02 Zna pojecie i podstawowe wtasnosci czystego procesu DS_W02 Egzamin,
urodzin, procesu urodzin i Smierci. Zna pojecia kartkowki,
eksplozji demograficznej czy wymarcia populacji. rozwigzywanie
zadan przy tablicy
w03 Zna proces Wienera, jego konstrukcje i najwazniejsze DS_W02 Egzamin,
wtasnosci kartkéwki,
rozwigzywanie
zadan przy tablicy
W04 Zna proces Poissona, jego konstrukcje i najwazniejsze DS_W02 Egzamin,
wtasnosci kartkéwki,
rozwigzywanie
zadan przy tablicy
UMIEJETNOSCI
uo1 Umie badaé wtasnosci trajektorii proceséw DS_uo1 Egzamin,
stochastycznych. kartkowki,
rozwigzywanie
zadan przy tablicy
uo2 Umie modelowac zjawiska losowe za pomocg btadzen DS_U02 Egzamin,
losowych i proceséw urodzin i $mierci. kartkowki,
rozwigzywanie
zadan przy tablicy
uo3 Potrafi identyfikowa¢ podstawowe modele DS_U08 Egzamin,
stochastyczne, takie jak ruch Browna, proces Poissona kartkowki,
i ztozony proces Poissona. rozwigzywanie
zadan przy tablicy
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie potrzebe statego podnoszenia kwalifikacji i DS_Ko01 Egzamin,
kompetencji zawodowych kartkowki,
rozwigzywanie
zadan przy tablicy
K02 Umie prawidtowo okresli¢ priorytety stuzgce do DS_Ko01 Egzamin,
realizacji okreslonego zadania kartkowki,
rozwigzywanie
zadan przy tablicy

PROGRAMOWANIE APLIKACJI WIELOWARSTWOWYCH (BLOK OBIERALNY 2)

Wyktad 15
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

Celem bloku obieralnego ,,Programowanie aplikacji wielowarstwowych” jest
zapoznanie studentéw z tworzeniem ztozonych aplikacji, w ktérych wystepuje
komunikacja poszczegdlnych komponentéw z wykorzystaniem protokotu HTTP.
Przyktadem takich aplikacji sg aplikacje WWW, ktére obejmujg kod wykonywany w
przegladarce internetowe] oraz kod wykonywany po stronie serwerowej. Kazdy z
przedmiotéw bloku umozliwia zapoznanie studentéw z architektura takich aplikacji
oraz tworzeniem warstwy prezentacji aplikacji z wykorzystaniem jezyka HTML

i tworzeniem komponentéw serwerowych, ktére sg uruchamiane poprzez przestanie
odpowiednich zapytan HTTP np. w technologii ASP.NET, JSP, JavaServlet lub innej.
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bloku:
1. Programowanie aplikacji WWW
2. Tworzenie aplikacji w technologii .NET.

Waznym zatozeniem wspolnym dla catosci bloku jest w szczegdlnosci zapoznanie
studentéw z jezykiem HTML, jak réwniez standardami danych wykorzystywanych w
komunikacji pomiedzy warstwg prezentacji a komponentami serwerowymi. Ponadto,
wybrane przedmioty bloku mogg rozszerza¢ wiedze studentdw np. w obszarze
tworzenia ustug sieciowych (ang. web services) wykorzystujgcych protokét HTTP do
komunikacji klienta ustugi z implementacjg ustugi, w obszarze technik tworzenia
warstwy prezentacji aplikacji WWW (wykorzystanie CSS, JavaScript, biblioteki
JavaScript) czy tez w obszarze ustug przetwarzania danych w platformach
serwerowych. Student jest zobowigzany wybraé przynajmniej jeden przedmiot z

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu L uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposadb weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Ma uporzagdkowang wiedze ogdlng w zakresie DS_W14,
architektury aplikacji WWW DS_W15
W02 Ma wiedze ogdlng oraz zna podstawowe techniki z DS_W14
zakresu tworzenia interfejsu uzytkownika z
wykorzystaniem jezyka HTML
wo03 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia DS_W15
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
informatycznych z zakresu budowy systemow
komputerowych wykorzystujgcych protokét http
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi pozyskiwac informacje ze standardow W30ORG DS_U20
(np. HTML, XML), integrowac je, dokonywac ich
interpretacji oraz wyciggac wnioski i formutowac
opinie
uo2 Ma umiejetnosc¢ tworzenia prostych aplikacji DS_U11,
internetowych, w tym potrafi zabezpieczyé przesytane | DS_U22,
dane przed nieuprawnionym odczytem, dobierajgc DS_U28
wykorzystanie HTTP lub HTTPS stosownie do potrzeb
tworzonego rozwigzania oraz potrafi zaprojektowacé
interfejs uzytkownika dla aplikacji internetowych
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
KO1 Na przyktadzie rozwoju standarddw i bibliotek DS_Ko01
stosowanych do tworzenia aplikacji WWW, rozumie,
ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko
stajg sie przestarzate
K02 Potrafi pracowad indywidualnie i w zespole DS_K02

informatykdéw, w tym takze potrafi zarzgdza¢ swoim
czasem oraz podejmowac zobowigzania i dotrzymywa
terminéw

O~
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KO3 Potrafi wykazac sie skutecznosScig w realizacji DS_K05
projektow o charakterze programistyczno-
wdrozeniowym, wchodzacych w program studiéw lub
realizowanych poza studiami
PROJEKT INTERDYSCYPLINARNY
Wyktad 15
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 15
Projekt 30
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Wyktad:

TresSci programowe:

- metody budowy zespotow

-metody oceny koncepcji projektéw informatycznych z uwzglednieniem ich
odniesienia do konkurencyjnych produktéw obecnych na rynku

- zatozenia metodyk wykorzystywanych w przygotowaniu i/lub realizacji innowacyjnych
projektow np. Problem Base Learning, Design Thinking

Laboratorium:

-prezentacja i weryfikacja wynikéw prac

-konsultowanie probleméw implementacyjnych z prowadzgcym zajecia

-integracja wynikow prac

Projekt:

- budowa zespotéw grupujacych studentéw kierunkéw informatycznych i studentow
innych wydziatéw i potencjalnie uczelni, ktérzy zapewnia kompetencje z obszaru
marketingu i zarzadzania, jak réwniez wiedze dziedzinowg pozwalajgca na definiowanie
wymagan dla projektéw

- przygotowanie projektéw z zamiarem komercjalizacji wynikow

- wspotpraca z jednostkami centralnymi uczelni i/lub zewnetrznymi inwestorami w
celu przygotowania sciezki komercjalizacji wynikdw poszczegdlnych projektow

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéow
efektu . uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposadb weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia DS_W11 Raport
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
informatycznych
UMIEJETNOSCI
uo1 Ma umiejetnos$¢ projektowania prostych systemow DS_U23 Raport
informatycznych
uo2 Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — DS_U28 Raport
zaprojektowac oraz zrealizowad prosty system
informatyczny, uzywajac wtasciwych metod, technik i
narzedzi
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uo3 Potrafi wykonac prostg analize sposobu DS_U10 Raport
funkcjonowania systemu informatycznego i ocenic
istniejgce rozwigzania informatyczne, przynajmniej w
odniesieniu do ich cech funkcjonalnych
uo4 Potrafi planowac rozwdj i rozwija¢ kompetencje DS_U29 Raport
zawodowe
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole DS_K02 ocena pracy na
informatykéw, w tym takze potrafi zarzgdzac¢ swoim zajeciach oraz
czasem oraz podejmowac zobowigzania i dotrzymywacé raportu
terminéw
TRANSMISJA DANYCH
Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 15
Projekt 0
Liczba ECTS: 3
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

Podstawy transmisji sygnatow cyfrowych w kanatach telekomunikacyjnych
przewodowych i bezprzewodowych. Opis dziatania podstawowych technik
stosowanych w systemach telekomunikacyjnych tj. stosowanych modulacji i metod
wielodostepu, organizacja strumieni przesytania danych binarnych w sieciach
telekomunikacyjnych,

Systemy dostepowe w sieciach teleinformatycznych: transmisja analogowa, ISDN,
xDSL, WLAN. Transmisja w systemach swiattowodowych aktywnych i pasywnych. Sieci
agregacyjne, ich zasada dziatania oraz metody projektowania. Sieci operatorskie:
systemy ethernetu operatorskiego, sieci rdzeniowe oraz sieci miedzynarodowe —
metody skalowania oraz projektowania. Przeglad systeméw komunikacji ruchomej od
drugiej do czwartej generacji: GSM (2G), GPRS, EDGE (2.5G), UMTS (3G), HSDPA (3.5G)
i HSUPA (3.5G), WiMAX, LTE (4G) oraz zastosowanie w nich techniki transmisji danych.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu . uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposob weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Posiada wiedze z podstaw transmisji sygnatéw DS_W13 kolokwium
cyfrowych w kanatach telekomunikacyjnych zaliczeniowe
przewodowych i bezprzewodowych
w02 Posiada wiedze z dziatania podstawowych technik DS_W15 kolokwium
stosowanych w systemach telekomunikacyjnych tj. zaliczeniowe,
stosowanych modulacji, metod wielodostepu, ocena z zadan
organizacja strumieni przesytania danych binarnych w wykonywanych
sieciach telekomunikacyjnych. podczas
laboratorium
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W03 Posiada wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, | DS_W13, kolokwium
ekonomicznych, prawnych uwarunkowan systemadw DS_W15 zaliczeniowe
telekomunikacyjnych.

UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi opisac architekture co najmniej dwdch DS_U24 kolokwium
systemow dostepowych w sieciach zaliczeniowe
teleinformatycznych.

uo2 Potrafi opisac architekture co najmniej jednego DS_U24 kolokwium
systemu sieci rdzeniowych w sieciach zaliczeniowe
teleinformatycznych.

uo3 Ma umiejetnos¢ pisania prostych skryptéw oraz DS_U15 ocena zadan
postugiwania sie systemem do obliczen wykonywanych
matematycznych na poziomie API. podczas

laboratorium
KOMPETENCIJE SPOLECZNE

K01 Rozumie cykl zycia urzadzen i systemow DS_K02 kolokwium
telekomunikacyjnych, a w tym ich efekt jaki wywierajg zaliczeniowe
na wspotczesne spoteczenstwo.

K02 Rozumie spoteczne i ekonomiczne uwarunkowania DS_KO02 kolokwium
budowy i eksploatacji systemdw telekomunikacyjnych, zaliczeniowe

KO3 Potrafi samodzielnie wykona¢ maty projekt DS_K02 ocena zadan
informatyczny zwigzany z programowaniem na wykonywanych
poziomie API pakietu matematycznego podczas

laboratorium

ARCHITEKTURA SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH

Wyktad 30

Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 0

godzin Laboratorium 30

Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Wyktad:

Tresci programowe:

1. Podstawy teorii systemow operacyjnych, pojecia jadra, powtoki, pojecie procesu i
watku, proces demon, mechanizmy wymiany danych pomiedzy procesami

2. Podstawy organizacji systemu plikow

Architektura klient-serwer i wielowarstwowa

Architektura systemow informatycznych: systemy rozproszone modularyzacja,

komunikacja synchroniczna i asynchroniczna, wzorzec model-widok-kontroler

(MVC)

Typy architektury (fizyczna, logiczna)

Podstawy architektury aplikacji WWW

Podstawy wirtualizacji

Ustugi sieciowe (web services): Service Oriented Architecture (SOA), architektura

zasobowa ROA/REST

9. Wybrane wzorce architektoniczne

Laboratorium:

1 Narzedzia i podstawy programowania systemowego z perspektywy zarzadzania
procesami i systemem plikow

2. Typowe komponenty systemow rozproszonych np: serwery www i http proxy,
serwery aplikacyjne, bazy danych i serwery katalogowe: protokoty: LDAP, X.500;

~w

NG
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Systemy poczty elektronicznej e-mail: POP3, IMAP4, SMTP, X.400; Serwery czasu:,
NTP, SNTP, integracja z zrédtami czasu

3. Narzedzia przydatne w implementacji ztozonych architektonicznie systemoéw
rozproszonych

4. Projektowanie architektury ztozonego systemu.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu o
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczeniasigdla | o sh weryfikacii
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i DS_W15 Test koncowy,
technologie inzynierskie zwigzane z wykorzystaniem zadania
systemu operacyjnego oraz budowg ztozonych punktowane
architektonicznie rozwigzan, w tym rozwigzan
wykorzystujgcych technologie sieciowe i sieci
komputerowe
UMIEJETNOSCI
uo1 Umie analizowa¢ architekture, wykorzystywac i DS_U18, Zadania
rozszerza¢ o nowe komponenty systemy sktadowaniai | DS_U10 punktowane
analizy danych, w tym systemy rozproszone,
wykorzystujgc do tego celu m.in. funkcjonalnos¢
systemow operacyjnych i ustug sieciowych
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i DS_Ko01 Test koncowy
podnoszenia kompetencji zawodowych na przyktadzie
rozwoju systemow operacyjnych, architektury
systemow informatycznych i jej ewolucji, w tym
wykorzystania wirtualizacji
FIZYKA 2
Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy

TresSci programowe:

Termodynamika fenomenologiczna. Molekularno-kinetyczna teoria gazow. Elementy
fizyki statystycznej. Optyka geometryczna. Optyka falowa. Elementy optyki
kwantowej. Wprowadzenie do fizyki wspotczesnej. Mechanika kwantowa. Atom
wodoru. Elementy fizyki ciata statego. Silne oddziatywania. Modele jadra i reakcji
jadrowych. Promieniotwdrczosc. czastki elementarne. Energetyka konwencjonalna i
jadrowa

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol
efektu

Symbol efektéw

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla

sposob weryfikacji
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uczenia sie programu
dla studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Potrafi wykorzystac nabytg wiedze matematyczng do DS_W07 egzamin pisemny i
zapisu proceséw, tworzenia modeli i formutowania ustny
hipotez w oparciu o matematyczna postac praw
przyrody
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi wykorzystac nabytg wiedze matematyczng do DS_Uo01 egzamin pisemny i
zapisu proceséw, tworzenia modeli i formutowania ustny
hipotez w oparciu o matematyczng postac praw
przyrody
uo2 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury oraz innych DS_U20 egzamin pisemny i
zrédet, dokonywac ich interpretacji oraz wyciggac ustny
whnioski
uo3 Potrafi poprawnie stworzy¢ zapis przeprowadzenia DS_U12 ocena
eksperymentu fizycznego, w celu komunikacji jego wykonywanych
wynikéw i stworzenia mozliwosci niezaleznej ich zadan w ramach
weryfikacji laboratorium i
sprawozdan
uo4 Potrafi planowac i przeprowadzac proste DS_U16 ocena
eksperymenty fizyczne, interpretowac uzyskane wyniki wykonywanych
i wyciggac wnioski zadan w ramach
laboratoriumi
sprawozdan
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Rozumie potrzebe zachowan profesjonalnych i DS_Ko01 ocena
przestrzegania zasad etyki, w tym uczciwosci i wykonywanych

rzetelnos$ci w raportowaniu wynikéw pomiardw

zadan w ramach
laboratorium i

sprawozdan

HURTOWNIE DANYCH | SYSTEMY BUSINESS INTELLIGENCE

Wyktad 15
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 45

Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy

TresSci programowe:

Wyktad:

normalizacja.

Studenci zapoznajg sie z podstawowymi i zaawansowanymi zagadnieniami hurtowni
danych, w tym zastosowaniami hurtowni danych, ich projektowaniem i
implementacja. Szczegdlna uwaga jest poswiecana roli modelu danych i technikom
modelowania hurtowni danych. Druga czes$¢ przedmiotu koncentruje sie na
systemach Business Intelligence i wspdtczesnych mozliwosciach raportowania i
wizualizacji danych zapewnianych przez te systemy.

1. Wprowadzenie do hurtowni danych i systemdéw Business Intelligence
2. Projektowanie modelu danych dla hurtowni danych. Model danych a

3. Techniki projektowania wymiarowego (ang. dimensional modelling)
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4. Rola wymiaru czasu i zmian w danych w projektowaniu modelu danych.
Wykorzystanie kostek danych OLAP w raportowaniu.
6. Przeglad metod raportowania i wizualizacji danych, zapewnianych przez
wybrane platformy Business Intelligence.
Laboratorium:
1. Implementacja przyktadowych tabel faktéw i wymiaréw
2. Zastosowanie zaawansowanych technik modelowania np. wymiaréw
zmiennych w czasie
3. Przygotowanie kostki danych i wizualizacja danych z tabeli faktow i
powigzanych i wymiaréw
4. Analiza roli metadanych w konfiguracji systemu Business Intelligence
5. Konfiguracja raportéw i wizualizacji danych w systemie Business Intelligence

o

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu . uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposadb weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA

wo1 Ma wiedze na temat technik modelowania danych DS_W12 Egzamin, zadanie
stosowang w budowie hurtowni danych bazujacej na punktowane
modelu relacyjnym

UMIEJETNOSCI

uo1 Umie wykorzystywac systemy zarzadzania bazg danych | DS_U18 Zadanie
do sktadowania danych hurtowni danych punktowane

uo2 Umie wykorzystywac platformy Business Intelligence DS_U18 Zadanie
do tworzenia interaktywnych raportéw i wizualizacji punktowane
zgromadzonych danych

uo3 Umie pozyskiwac dane z baz danych spetniajgcych DS_U22 Zadanie
wymogi trzeciej formy normalnej i umieszczac je w punktowane
strukturach hurtowni danych, np. z wykorzystaniem
kodu wykonywanego w ramach systemdw zarzgdzania
bazami danych

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i DS_Ko01 Egzamin
podnoszenia kompetencji zawodowych na przyktadzie
ewolucji systemow i metod sktadowania oraz analizy
danych

METODY INTELIGENCJI OBLICZENIOWEJ W ANALIZIE DANYCH

Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

W ramach przedmiotu omawiane sg wybrane zagadnienia z zakresu sztucznych sieci
neuronowych, metod ewolucyjnych, metod inteligencji rojowej , logiki rozmytej oraz
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Aktualizacja

innych obszardw inteligencji obliczeniowej w kontekscie ich zastosowan do analizy
danych / predykcji / optymalizacji / aproksymacji w zagadnieniach biznesowych.
Wyktad:
1. Wprowadzenie do sztucznych sieci neuronowych oraz metod ewolucyjnych
2. Woykorzystanie sztucznych sieci neuronowych w analizie danych oraz
predykcjach finansowych
3. Zastosowania metod ewolucyjnych oraz metod inteligencji rojowej do
optymalizacji decyzji biznesowych
4. Wprowadzenie do logiki rozmytej oraz metod inteligencji rojowej
5. Zastosowania logiki rozmytej do ekstrakcji regut z danych (sieci neuronowo-
rozmyte)
6. Klasyfikacja danych w oparciu o sieci neuronowe oraz neuronowo-rozmyte
7. Detekcja wzorcow w danych z wykorzystaniem sieci neuronowych
8. Redukcja wymiarowosci danych przy pomocy sieci neuronowych
9. Analiza skupient w oparciu o sieci samoorganizujace sie
Laboratorium (przyktadowe problemy / zadania):
1. Przewidywanie wartosSci szeregdéw czasowych z uzyciem sieci neuronowych
badz systemow neuro-ewolucyjnych
2.  Wykorzystanie metod inteligencji rojowej w zagadnieniach
optymalizacyjnych na przyktadzie problemoéw transportowych
3. Harmonogramowanie projektéw z wykorzystaniem metod inteligencji
obliczeniowej
4. Klasyfikacja danych z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych
5. Predykcja zapotrzebowania na paliwo gazowe przy pomocy sieci neuronowo-
rozmytych
17 czerwca 2020 .

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu . uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposob weryfikacji
dla programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Zna podstawowe metody inteligencji obliczeniowej DS_WO05 Egzamin, zadania w
oraz ich wykorzystanie w analizie danych laboratorium
(punktowane)
W02 Zna podstawowe architektury sieci neuronowych oraz | DS_WO05 Egzamin, zadania w
modeli neuronowo-rozmytych laboratorium
(punktowane)
UMIEJETNOSCI
uo1 Umie skonstruowac sieci neuronowe réznych typow, DS_Uo07 Zadania w
dobrad ich parametry i ocenic ich przydatnos¢ do laboratorium
rozwigzana konkretnego problemu praktycznego. (punktowane)
uo2 Potrafi projektowac i implementowac algorytmy DS_U13 Zadania w
przetwarzania i analizy danych w oparciu o metody laboratorium
inteligencji obliczeniowej (punktowane)
uo3 Potrafi interpretowac wyniki przeprowadzonych DS_U1l6 Zadania w
eksperymentéw i wyciggaé wnioski, w tym dotyczace laboratorium
jakosci modeli (punktowane)

KOMPETENCJE SPOLECZNE
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K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i DS_KO01 Egzamin
podnoszenia kompetencji zawodowych
WARSZTATY BADAWCZE 2
Wyktad 15
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 15
Projekt 15
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

- Organizacja pracy i wspotpraca w zespole

- przygotowanie i monitorowanie harmonogramu prac

- Definiowanie problemu

- Studia literaturowe dotyczace analizowanej dziedziny

- Przygotowywanie raportow badawczych

- Przygotowywanie prezentacji uzyskanych wynikow

- Przygotowywanie catosci raportow projektowych w jezyku angielskim

- Przygotowywanie zaréwno rozwigzan wartosciowych dla przedsiebiorstw, jak i
stuzacych dobru publicznemu

- Ksztattowania postaw zgodnych z etykg zawodowg oraz stuzgcych dorobkowi i
tradycji zawodowe;j.

- Samodzielny dobdr i lektura literatury naukowo-technicznej w jezyku angielskim

poszerzajgcej wiedze studentow.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu o
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczeniasigdla | < weryfikacji
dla programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Zna podstawowe metody modelowania DS_W04, Ocena koncowych
statystycznego, w tym analizy regresji i klasyfikacji DS_W05 wynikéw
Zna metody uczenia maszynowego i inteligencji
obliczeniowej
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze do rozwigzywania DS _u01, Raport z postepu i
zagadnien praktycznych DS U23 wyniku prac
uo2 Potrafi przygotowaé dokumentacje projektu, DS_U21 Raport z postepu i
zawierajgcg miedzy innymi przeglad Zrédet wyniku prac
literaturowych, podsumowanie wynikéw analizy
danych oraz dokumentacje systemu informatycznego
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uo3

Potrafi przeprowadzi¢ wstepng (eksploracyjng) analize
danych

Umie stosowac techniki wizualizacji danych

Umie konstruowac i stosowac estymatory oraz testy
hipotez, oceniac ich jakos¢ i interpretowac otrzymane
wyniki

Umie zastosowaé metody statystyczne i uczenia
maszynowego w zagadnieniach prognozowania
Potrafi porozumiewad sie przy uzyciu réznych technik
w $rodowisku zawodowym oraz w innych
srodowiskach

Potrafi tworzy¢, rozwija¢ i implementowac algorytmy
przetwarzania i analizy danych

DS_U03,
DS_U04,
DS_UO05,
DS_UO0S,
DS_U12,
DS_U13

Raport z postepu i
wyniku prac

uo4

Potrafi inicjowac, planowad i przeprowadzaé proste
eksperymenty obserwacyjne i symulacyjne oraz
dobiera¢ wtasciwe techniki i narzedzia do ich realizacji
Potrafi interpretowac wyniki przeprowadzonych
eksperymentéw i wyciggaé wnioski, w tym dotyczace
jakosci modeli

Postuguje sie jezykiem angielskim w stopniu
pozwalajgcym na porozumienie sie, przeczytanie ze
zrozumieniem tekstow i opisdow programowych oraz
przedstawienie prezentacji problemu z zakresu
studiowanego kierunku studiow

Potrafi indywidualnie i we wspofpracy z zespotem, w
tym z zespotem interdyscyplinarnym tworzy¢ analizy i
produkty informatyczne

DS_U15,
DS_U16,
DS_U19,
DS_U23

Raport z postepu i
wyniku prac

uos

Potrafi planowac rozwdj i rozwija¢ kompetencje
zawodowe

DS_U29

Raport z postepu i
wyniku prac

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

Ko1

Jest przygotowany do wspdtdziatania i pracy w grupie,
przyjmujac w niej rézne role

DS_K04

Prezentacja
wynikéw pracy

K02

Jest przygotowany do formutowania wnioskdéw i
prezentacji wynikdw w sposob zrozumiaty dla
szerokiego grona odbiorcow

DS_KO05, DS_K03

Prezentacja
wynikéw pracy

KO3

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole
informatykéw, w tym takze potrafi zarzgdza¢ swoim
czasem oraz podejmowac zobowigzania i dotrzymywacé
terminéw

DS_KO01, DS_K02

Prezentacja
wynikéw pracy

PRAKTYKI STUDENCKIE

Wyktad 0
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 160
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 4 (poza limitem punktow)
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe: 4 tygodnie (160 godz.) w czasie wakacji po 4 lub 6 semestrze studidow
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Realizacja zadan nalezacych do zakresu obowigzkéw uzgodnionego pomiedzy
Wydziatem a Pracodawcg wtasciwych dla wiedzy i umiejetnosci studenta kierunku
informatyka po ukonczeniu 2 lub 3 roku studiéow pierwszego stopnia.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczeniasig dla | o <h weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA

wo1 Ma wiedze dotyczacg sposobu realizacji projektéw lub | DS_W10, Sprawozdanie z
procesow informatycznych DS._W15 przebiegu praktyk,
opinia pracodawcy.

UMIEJETNOSCI

uo1 Realizuje zadania w projekcie lub procesie DS_U11, Sprawozdanie z
informatycznym z wykorzystaniem odgodrnie DS _U12, przebiegu praktyk,
narzuconej metody i technologii DS _U1s., opinia pracodawcy.

DS_U24-U26,
DS_U28
KOMPETENCIJE SPOLECZNE

K01 Wspétdziata w zespole i/lub z przedstawicielem klienta | DS_KO01, DS_K02 | Sprawozdanie z
przebiegu praktyk,
opinia pracodawcy.

PRACA DYPLOMOWA INZYNIERSKA

Wyktad
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia
godzin Laboratorium
Projekt
Liczba ECTS: 15
Status przedmiotu: Obowigzkowy

TresSci programowe:

Praca dyplomowa sktada sie z dwdch czesci: przygotowywanego w ramach 2-3-
osobowego zespotu projektu dyplomowego oraz przygotowanej przez zespét czesci
pisemnej.

Projekt inzynierski: projektowanie, implementacja i testowanie. Doskonalenie
umiejetnosci tworzenia oprogramowania w nieduzym zespole (2 — 3 osoby).
Utrwalenie zasad przemystowego tworzenia aplikacji/programu/systemu.

Czesc¢ pisemna pracy inzynierskiej: przygotowanie opracowania. Opisanie wykonanej
pracy, wykorzystanie dokumentacji przygotowanej w ramach przedmiotu Projekt
zespotowy. Istotne jest wyrazne zaznaczenie podziatu pracy, tzn. wyspecyfikowanie
obszardw, za ktére odpowiedzialni byli poszczegdlni wykonawcy w ramach wspdlnie
zrealizowanej pracy. Przygotowanie i redakcja czesci: dokumentacja techniczna,
dokumentacja uzytkowa, wyniki testow, kody zrédtowe wraz z komentarzami.
Przygotowana dokumentacja, kody zrédtowe, skompilowana wersja programu (jesli
dotyczy) dotaczone sg na ptycie CD tgcznie z pisemnga czescig pracy i stanowia
integralng czes¢ pracy inzynierskiej. Zespdt ztozony z n studentéw dostarcza do
dziekanatu n+2 kopie czesci pisemnej pracy oraz n+2 egzemplarze ptyt CD z opisang
wyzej zawartoscia.
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Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol
efektu
uczenia sie
dla
przedmiotu

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu
studiéw

sposob weryfikacji

WIEDZA

wo1

Ma podstawowgq wiedze o cyklu zycia systemow
informatycznych.

DS_W15

weryfikacja
projektu przez
promotora,
sprawdzenie czesci
pisemnej, ocena
zrédet informacji
wykorzystywanych
W pracy
dyplomowej, ocena
terminowosci i
samodzielnosci
przygotowywanych
fragmentow pracy

W02

Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
informatycznych. Zna typowe technologie inzynierskie
w zakresie tematyki przygotowywanej pracy
dyplomowej.

DS_W15

weryfikacja
projektu przez
promotora,
sprawdzenie czesci
pisemnej, ocena
zrédet informacji
wykorzystywanych
W pracy
dyplomowej, ocena
terminowosci i
samodzielnosci
przygotowywanych
fragmentow pracy

W03

Ma pogtebiong wiedze dotyczgcg tematu realizowanej
pracy dyplomowe;j

DS_W15

weryfikacja
projektu przez
promotora,
sprawdzenie czesci
pisemnej, ocena
zrédet informacji
wykorzystywanych
W pracy
dyplomowej, ocena
terminowosci i
samodzielnosci
przygotowywanych
fragmentow pracy
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Wo4

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
prawa autorskiego

DS_W16

weryfikacja
projektu przez
promotora,
sprawdzenie czesci
pisemnej, ocena
zrédet informacji
wykorzystywanych
W pracy
dyplomowej, ocena
terminowosci i
samodzielnosci
przygotowywanych
fragmentow pracy

UMIEJETNOSCI

uo1

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych
oraz innych zrddet, integrowac je, dokonywac ich
interpretacji oraz wyciggac wnioski i formutowac
opinie

DS_U20

weryfikacja
projektu przez
promotora,
sprawdzenie czesci
pisemnej, ocena
zrédet informacji
wykorzystywanych
W pracy
dyplomowej, ocena
terminowosci i
samodzielnosci
przygotowywanych
fragmentow pracy

uo2

Ma umiejetnos¢ formutowania specyfikacji prostych
systemow informatycznych i projektowania prostych
systemow informatycznych

DS_U25-U27

weryfikacja
projektu przez
promotora,
sprawdzenie czesci
pisemnej, ocena
zrédet informac;ji
wykorzystywanych
W pracy
dyplomowej, ocena
terminowosci i
samodzielnosci
przygotowywanych
fragmentow pracy
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uo3

Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg —
zaprojektowac oraz zrealizowacd prosty system
informatyczny, uzywajgc wtasciwych metod, technik i
narzedzi

DS_U21,
DS_U28

weryfikacja
projektu przez
promotora,
sprawdzenie czesci
pisemnej, ocena
zrédet informacji
wykorzystywanych
W pracy
dyplomowej, ocena
terminowosci i
samodzielnosci
przygotowywanych
fragmentow pracy

uo4

Potrafi wykonac prostg analize sposobu
funkcjonowania systemu informatycznego i ocenic
istniejgce rozwigzania informatyczne, przynajmniej w
odniesieniu do ich cech funkcjonalnych

DS_U10

weryfikacja
projektu przez
promotora,
sprawdzenie czesci
pisemnej, ocena
zrédet informac;ji
wykorzystywanych
W pracy
dyplomowej, ocena
terminowosci i
samodzielnosci
przygotowywanych
fragmentow pracy

uo5

Potrafi przygotowaé w jezyku polskim i obcym,
uznawanym za podstawowy dla dziedziny nauki i
dyscyplin naukowych wtasciwych dla studiowanego
kierunku studiow, dobrze udokumentowane
opracowanie probleméw z zakresu studiowanego
kierunku studiow

DS_U19

weryfikacja
projektu przez
promotora,
sprawdzenie czesci
pisemnej, ocena
zrédet informacji
wykorzystywanych
W pracy
dyplomowej, ocena
terminowosci i
samodzielnosci
przygotowywanych
fragmentow pracy

KOMPETENCJE SPOLECZNE
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K01 Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole DS_K02 weryfikacja

informatykéw, w tym takze potrafi zarzgdza¢ swoim projektu przez
czasem oraz podejmowac zobowigzania i dotrzymywacd promotora,
terminéw sprawdzenie czesci

pisemnej, ocena
zrédet informacji
wykorzystywanych
w pracy
dyplomowej, ocena
terminowosci i
samodzielnosci
przygotowywanych
fragmentow pracy

K02 Rozumie potrzebe i zna mozliwosci dalszego DS_Ko01 weryfikacja
doksztatcania sie (studia Il i Il stopnia, studia projektu przez
podyplomowe, kursy i egzaminy przeprowadzane promotora,
przez uczelnie, firmy i organizacje zawodowe) sprawdzenie czesci

pisemnej, ocena
zrédet informac;ji
wykorzystywanych
W pracy
dyplomowej, ocena
terminowosci i
samodzielnosci
przygotowywanych
fragmentow pracy

KO3 Rozumie potrzebe zachowan profesjonalnych i DS_K02 weryfikacja
przestrzegania zasad etyki, w tym uczciwosci projektu przez
promotora,

sprawdzenie czesci
pisemnej, ocena
zrédet informacji
wykorzystywanych
W pracy
dyplomowej, ocena
terminowosci i
samodzielnosci
przygotowywanych
fragmentow pracy

PROJEKT ZESPOLOWY
Wyktad 15
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 0
Projekt 15
Liczba ECTS: 2
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

Utrwalenie zasad przemystowego tworzenia aplikacji/ systemow. Doskonalenie
umiejetnosci tworzenia oprogramowania, podczas tworzenia aplikacji w nieduzym
zespole (2 — 3 osoby).

Przeprowadzanie testow jednostkowych i testow integracyjnych (w ramach kodu
programu).
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Tworzenie zestawu dokumentacji: harmonogram prac; specyfikacja wymagan
(dokumentacja biznesowa); dokumentacja architektoniczna; dokumentacja
techniczna; plan testéw akceptacyjnych; instrukcja obstugi, rejestr zmian.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu . uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposob weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Ma podstawowga wiedze o cyklu zycia systemow DS_W15 test
informatycznych ocena wykonanej
aplikacji
i dokumentacji
w02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia DS_W11 projekt
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
informatycznych
W03 Ma podstawowg wiedze dotyczacg zarzadzania DS_W15 test
jakoscig, w tym podstawowg wiedze nt. standardéw
(np. ISO 9000-3, CMM,i, itp.)
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi stworzy¢ model prostego systemu DS_U26, projekt
DS_U01
uo2 Ma umiejetnos$¢ projektowania prostych systemow DS_U27 projekt
informatycznych
uo3 Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — DS_U21, projekt
zaprojektowac oraz zrealizowac prosty system DS _U28
informatyczny, uzywajac wtasciwych metod, technik i
narzedzi
uo4 Potrafi wykona¢ prostg analize sposobu DS_U10, test
funkcjonowania systemu informatycznego i ocenic DS_U23
istniejgce rozwigzania informatyczne, przynajmniej w
odniesieniu do ich cech funkcjonalnych
uos Ma umiejetnos$é przeprowadzania testéw DS_U25 projekt
funkcjonalnych
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole DS_KO02 projekt
informatykéw, w tym takze potrafi zarzgdza¢ swoim
czasem oraz podejmowac zobowigzania i dotrzymywacé
terminéw
K02 Zna przyktady i rozumie przyczyny wadliwie DS_KO05 test
dziatajacych systemow informatycznych, ktére
doprowadzity do powaznych strat finansowych,
spotecznych lub tez do powaznej utraty zdrowia, a
nawet zycia
PODSTAWY PRZEDSIEBIORCZOSCI
Rodzaj zajeé/liczba Wyktad 0
godzin Cwiczenia 30
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Laboratorium 0

Projekt 0
Liczba ECTS: 2
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

1) Wolny rynek i konkurencja, a prowadzenie wtasnej dziatalnosci; 2) Przedsiebiorczos¢
i Przedsiebiorca — definicja, istota, Zzrédta; 3) Modele biznesowe, sposéb konkurowania
i wybdr rynku docelowego; 4) Organizacja sprzedazy i marketingu w matym biznesie; 5)
Struktura i funkcjonowanie przedsiebiorstw; 6) Formy organizacji przedsiebiorstw; 7)
Prawne warunki funkcjonowania przedsiebiorstw; 8) Sterowanie procesem
innowacyjnym w przedsiebiorstwie; 9) Zasoby, kapitat i zrédta finansowanie; 10)
Rachunek zyskéw i strat; 11) Optacalnos$¢ prowadzonej dziatalnosci gospodarczej; 12)
Ochrona wtasnosci intelektualnej

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu . uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposadb weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA

w01 Absolwent zna i rozumie mozliwos¢ wykorzystania DS2_WO05 Prezentacja pracy
najnowszych technologii informatycznych jako problemowe;j
podstawy dla tworzenia i oferowania innowacyjnych
ustug z zachowaniem ograniczonych kosztéw, w tym
ustug stanowigcych podstawe dziatalnosci
gospodarczej

W02 Absolwent posiada wiedze w zakresie prowadzenia DS2_W11 Prezentacja pracy
dziatalnosci gospodarczej, praw wtasnosci problemowej
intelektualnej, prawa autorskiego oraz zasobdéw
informacji patentowej

UMIEJETNOSCI

uo1 Absolwent jest przygotowany do pracy w srodowisku DS2_U16 Prezentacja pracy
przemystowym, zna podstawowe zasady problemowe;j
bezpieczenstwa i higieny pracy

u02 Absolwent potrafi inicjowac, planowac i DS2_U15 Prezentacja pracy
przeprowadzac eksperymenty oraz prace analityczne problemowej
jako uczestnik i kierownik zespotu, w tym dobieraé
wtasciwe techniki i narzedzia do ich realizacji

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

K01 Absolwent potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny | DS2_K04 Prezentacja pracy
i przedsiebiorczy. problemowej

SEMINARIUM DYPLOMOWE

Wyktad 0
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 2
Status przedmiotu: Obowigzkowy
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TresSci programowe:

nastepuje parominutowa dyskusja

W ramach przedmiotu kazdy ze studentéw przedstawia trzy referaty okoto 35-40
minutowe (pierwszy indywidualnie, dwa nastepne w ramach zespotu), po ktérych

W pierwszej czesci semestru tematy wybierane sg przez studentéw dowolnie z
szeroko rozumianego zakresu nauk Scistych i nauk biologicznych oraz nauk
spotecznych. Tematy wymagajg akceptacji prowadzacego seminarium.

W drugiej czesci semestru referaty studentow dotyczg prowadzonych przez nich prac
dyplomowych. Studenci przedstawiajg ramowy zakres pracy, uzasadnienie wyboru
tematu, przeglad literatury zwigzanej z tematyka pracy, osiggniete dotychczas oraz
planowane rezultaty, przewidywane problemy, kwestie otwarte, itp.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
efektu .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczeniasigdla | < weryfikacii
dia programu
. studiéw
przedmiotu
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja - zaprojektowaé | DS_U28 aktywny udziat w
oraz zrealizowaé prosty system informatyczny, ¢wiczeniach,
uzywajgc witasciwych metod, technik i narzedzi wygtoszenie
prezentacji
zespotowych
uo2 Posiada umiejetnos¢ wygtoszenia referatu na DS_U20, aktywny udziat w
seminarium oraz krytycznej oceny referatéw DS_U12 ¢wiczeniach,
wygtoszonych przez inne osoby wygtoszenie
prezentacji, udziat
w dyskusji po
prezentacjach
pozostatych
uczestnikéw
seminarium
uo3 Posiada umiejetnos¢ prezentacji rezultatow wykonanej | DS_U20, aktywny udziat w
pracy - dziatajacej aplikacji informatycznej. Potrafi DS_U12 ¢wiczeniach,

ocenic jej stopien zaawansowania oraz zaréwno jej
zalety jak i niedostatki.

wygtoszenie
prezentacji, udziat
w dyskusji po
prezentacjach
pozostatych
uczestnikow
seminarium

KOMPETENCIJE SPOLECZNE
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K01 Potrafi przygotowacd i przedstawi¢ w sposob DS_K05 wygtoszenie
zrozumiaty prezentacje zaréwno z tematyki pracy prezentacji
dyplomowej jak i z innej tematyki z zakresu nauk zespotowych
Scistych. uwzgledniajacych

m. in. kwestie
podziatu
obowigzkow
pomiedzy cztonkdw
zespotu oraz
stosowang
metodyke
prowadzenia
projektu.

K02 Potrafi podzieli¢ sie zadaniami z osobami DS_K02 wygtoszenie
wspottworzacymi zespdt dyplomowy oraz adekwatnie prezentacji
przydzieli¢ role podczas prezentacji przebiegu i zespotowych
wynikéw realizacji projektu dyplomowego. uwzgledniajgcych

m. in. kwestie
podziatu
obowigzkow
pomiedzy cztonkdw
zespotu oraz
stosowana
metodyke
prowadzenia
projektu.

SKtADOWANIE DANYCH W SYSTEMACH BIG DATA

Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 15
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Wyktad:
1. Przeglad zagadnien oraz oprogramowania nurtu Big Data, w tym projektéw takich

Tresci programowe:

2

6.
7.
8.

jak Apache Hadoop

. Architektura systemow Big Data: pozyskiwanie danych, sktadowanie danych,

przekazywanie danych w rozproszonej architekturze systemu, analiza danych, w
tym analiza z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego.

. Pozyskiwanie danych z réznorodnych zrédet danych z wykorzystaniem platform Big

Data.

. Przetwarzanie wsadowe a przetwarzanie strumieni danych.
. Programowanie rozwigzan wykorzystujgcych platformy Big Data z uwzglednieniem

m.in. uzycia réwnolegtego i rozproszonego przetwarzania danych oraz srodowisk
utatwiajgcych tworzenie kodu przetwarzania danych w trybie wsadowym i
strumieniowym.

W?zorce projektowe i architektoniczne np. architektura Lambda i Kappa.
Programowanie filtrowania i agregacji danych

Dobdr formatéw i struktur danych dla sktadowanych danych

Laboratorium:

1.

Konfiguracja pozyskiwania danych z réznorodnych zrédet.
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2. Programowanie zadan pozyskiwania danych.
3. Programowanie przetwarzania wsadowego.

4. Projektowanie architektury ztozonego systemu.

Aktualizacja

17 czerwca 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

podnoszenia kompetencji zawodowych na przyktadzie
rozwoju platform Big Data i ewolucji systemdw
sktadowania danych.

Symbol Symbol efektéw
efektu L
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczeniasig dla | s weryfikacji
dia programu
; studiéw
przedmiotu
WIEDZA

wo1 Dysponuje wiedzg na temat danych czesciowo DS _W12 Egzamin, zadania
ustrukturyzowanych i kategorii danych umieszczanych punktowane
w platformach Big Data oraz relacyjnych bazach
danych

UMIEJETNOSCI

uo1 Umie budowac rozproszone systemy pozyskiwania i DS_U18 Zadania
sktadowania danych integrujgce samodzielnie punktowane
stworzone komponenty oraz komponenty platform Big
Data

uo2 Umie pozyskiwac dane z platform Big Data i innych DS _U22 Zadania
zrédet, jak réwniez po opcjonalnym filtrowaniu i punktowane
transformacji umieszczac je w platformach Big Data

KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i DS_KO01 Egzamin
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