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Poziom studiow:
Profil studiow:
Forma studiow:

Podstawowe dane o studiach

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
INZYNIERIA | ANALIZA DANYCH
(ang. DATA SCIENCE)
studia drugiego stopnia
profil ogélnoakademicki
studia stacjonarne
jezyk angielski

Jezyk prowadzenia studiéw:

Dyscypliny naukowe:

(100%)

Liczba semestrow:

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

informatyka techniczna i telekomunikacja

trzy semestry, cztery semestry
magister inzynier

Okreslenie efektow uczenia sie

Tabela odniesien efektéw uczenia sie dla programu studidéw 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 studiow drugiego stopnia, okreslonych przez rozporzadzenie w sprawie charakterystyk
drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziomach 6—8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r. poz.
2218); z uwzglednieniem charakterystyk drugiego stopnia inzynierskich (dla studiéw korczacych
sie nadaniem tytutu zawodowego inzyniera albo magistra inzyniera) —, Odniesienie — symbol I/111”.

o Odniesienie | Odniesienie —
Lp. Symbol Efekt uczenia sie — symbol symbol I/l
1 2 3 4 5
Wiedza
1. DS2_WO01 | Absolwent zna kluczowe metody, algorytmy i Srodowiska I.P7S_WG.o P7U_W
analizy danych Big Data oraz réznorodne uwarunkowania .P7S_WG
zwigzane z analizg danych, w tym uwarunkowania I.P7S_WK
sprzetowe, jak rowniez dylematy zwigzane z analizg danych.
2. DS2_WO02 | Absolwent zna podstawowe metody estymacji i prognozy I.P7S_WG.o P7U_W
dla danych regresyjnych niskiego i wysokiego wymiaru.
3. DS2_WO03 | Absolwent zna kluczowe metody uczenia maszynowego w I.P7S_WG.o P7U_W
klasyfikacji danych o standardowej i ztozonej strukturze.
4, DS2_WO04 | Absolwent zna narzedzia eksploracji danych oraz I.P7S_WG.o P7U_W
komunikacji wynikow w obszarze analizy danych.
5. DS2_WO05 | Absolwent zna i rozumie mozliwo$¢ wykorzystania I.P7S_WK P7S_W
najnowszych technologii informatycznych jako podstawy I.P7S_WK
dla tworzenia i oferowania innowacyjnych ustug z
zachowaniem ograniczonych kosztéw, w tym ustug
stanowiacych podstawe dziatalnosci gospodarcze;j.
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Odniesienie

Odniesienie —

Lp. Symbol Efekt uczenia sie — symbol symbol /11l
6. DS2_WO06 | Absolwent posiada wiedze dotyczaca réoznych modeli I.P7S_WG.o P7U_W
gtebokich sieci neuronowych oraz algorytmoéw gtebokiego .P7S_WG
uczenia, a takze praktyczng wiedze dotyczaca specyfiki
zastosowan konkretnych architektur gtebokich do
rozwigzywania okreslonych rodzajow zadan.
7. DS2_WO07 | Absolwent zna metody prowadzenia projektu badawczego, I.P7S_WG.o P7U_W
w tym definiowania kamieni milowych, planowania i I.P7S_WK
raportowania wynikow oraz role innowacyjnych projektéw II.P7S_WK
w rozwoju przedsiebiorczosci.
8. DS2_WO08 | Absolwent zna techniki czytelnego i poprawnego I.P7S_WG.o P7U_W
przedstawiania danych za pomocg grafiki statycznej oraz I.P7S_WK
interaktywnej i rozumie aspekty etyczne prezentacji
danych.
9. DS2_WO09 | Absolwent zna technologie rozproszone, w tym chmurowe i I.P7S_WG.o P7U_W
klastrowe oraz kluczowe aspekty planowania, konfiguracji i I.LP7S_WG
eksploatacji Srodowisk sprzetowych wykorzystujgcych te
technologie.
10. | DS2_W10 | Absolwent posiada pogtebiong wiedze z matematyki w I.P7S_WG.o P7U_W
obszarach zwigzanych z analizg danych, w tym z metod
optymalizacji, modeli graféw i sieci ztozonych.
11. DS2_W11 | Absolwent posiada wiedze w zakresie prowadzenia I.P7S_WK P7U_W
dziatalnosci gospodarczej, praw wtasnosci intelektualnej, II.P7S_WK
prawa autorskiego oraz zasobdw informacji patentowe;j.
12. | DS2_W12** | Absolwent ma elementarng wiedze w zakresie elektroniki i I.P7S_WG.o P7U_W
telekomunikacji, potrzebng do zrozumienia technik II.P7S_WG
cyfrowych i zasad funkcjonowania wspétczesnych
komputerdw, a takze sieci bezprzewodowych.
13. | DS2_W13** | Absolwent ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie I.P7S_WG.o P7U_W
wiedze ogdlng w zakresie informatyki, w tym w zakresie I.LP7S_WG
jezykéw i paradygmatow programowania, komunikacji
cztowiek-komputer, baz danych i inzynierii
oprogramowania.
14. | DS2_W14** | Absolwent zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i I.P7S_WG.o P7U_W
technologie inzynierskie stosowane przy rozwigzywaniu I.P7S_WG
ztozonych zadan informatycznych z zakresu budowy
systemow komputerowych, sieci komputerowych i
technologii sieciowych.
Umiejetnosci
15. DS2_uUo01 Absolwent umie zaprojektowac i wykona¢ komponenty I.P7S_UW.o P7U_U
stosowane do analizy danych, w tym komponenty IIl.LP7S_UW.o
wykorzystujgce metody uczenia maszynowego.
16. DS2_U02 Absolwent umie stworzy¢ zintegrowany system I.P7S_UW.o P7U_U
pozyskiwania i analizy danych, wykorzystujacy zaréwno II.P7S_UW.o
uniwersalne, jak i dedykowane podsystemy i komponenty.
17. DS2_U03 Absolwent umie skonstruowac prognoze w problemie I.P7S_UW.o P7U_U
regresyjnym i ocenic jej skutecznos¢ przy zadanych
kryteriach.
18. DS2_U04 Absolwent umie uzy¢ i oceni¢ dziatanie reprezentatywnych I.P7S_UW.o P7U_U

metod klasyfikacji dla danych o standardowej i ztozone;j
strukturze.
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Odniesienie

Odniesienie —

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

19. DS2_U05 Absolwent potrafi zaprojektowaé oraz zaimplementowacé I.P7S_UW.o P7SU_U
wybrane modele gtebokich sieci neuronowych, dobraé II.P7S_UW.o
model architektury gtebokiej wtasciwy dla rodzaju
rozwigzywanego problemu oraz dokonac analizy silnych i
stabych stron zaproponowanego rozwigzania.

20. DS2_U06 Absolwent potrafi przygotowac wykresy statystyczne oraz I.P7S_UW.o P7U_U
interaktywnga wizualizacje ztozonych danych. I.P7S_UK

I.P7S_UW.o

21. DS2_U07 Absolwent potrafi dobrac rozproszong architekture dla I.P7S_UW.o P7U_U
ztozonego systemu informatycznego, z uwzglednieniem II.LP7S_UW.o
aspektéw wydajnosci i niezawodnosci, w tym potrafi
skonfigurowac srodowiska wirtualne, np. chmurowe.

22. DS2_U08 Absolwent umie dokonywac eksploracyjnej analizy danych I.P7S_UW.o P7U_U
rzeczywistych oraz potrafi zaproponowac i zweryfikowac I.P7S_UK
poprawnos¢ modelu teoretycznego. IIl.LP7S_UW.o

23. DS2_U09 Absolwent potrafi przygotowa¢ dokument zawierajacy I.P7S_UW.o P7U_U
analize zrédet literaturowych i przeglad stanu wiedzy we I.P7S_UK
wskazanym obszarze analizy danych. I.P7S_UU

24, DS2_U10 Absolwent potrafi zaprezentowad ztozone zagadnienie z I.P7S_UW.o P7U_U
dziedziny analizy danych oraz metody zastosowane do jego I.P7S_UK
rozwigzania, w sposéb czytelny dla interdyscyplinarnego I.P7S_UO
zespotu.

25. DS2_U11 Absolwent potrafi wykorzysta¢ wiedze matematyczng do I.P7S_UW.o P7U_U
modelowania zjawisk i procesdw oraz formutowania i I.P7S_UU
rozwigzywania zadan optymalizacji w analizie danych.

26. DS2_U12 Absolwent potrafi przygotowac catosciowe rozwigzanie I.P7S_UW.o P7U_U
postawionego zagadnienia, obejmujace pozyskanie danych, I.P7S_UU
ich wstepne przetworzenie, dobdr wiasciwych metod np. II.P7S_UW.o
predykcyjnych i ich zastosowanie oraz krytyczng analize
uzyskanych wynikow.

27. DS2_U13 Absolwent potrafi inicjowa¢, planowac i przeprowadzac I.P7S_UWo. P7U_U
eksperymenty oraz prace analityczne jako uczestnik i I.P7S_UK,
kierownik zespotu, w tym dobiera¢ wtasciwe techniki i I.P7S_UO
narzedzia do ich realizacji. III.LP7S_UW.o

28. DS2_U14 Absolwent potrafi interpretowac wyniki przeprowadzonych I.P7S_UW.o P7U_U
eksperymentdéw i wyciggaé wnioski, w tym dotyczace II.LP7S_UW.o
jakosci modeli.

29. DS2_U15 Absolwent potrafi bezproblemowo postugiwac sie jezykiem I.P7S_UW.o P7U_U
angielskim w réznych obszarach tematycznych w stopniu I.P7S_UK
umozliwiajgcym bezproblemowg komunikacje w zakresie
zagadnien zawodowych.

30. DS2_U16 Absolwent jest przygotowany do pracy w srodowisku I.P7S_UW.o P7U_U
przemystowym, zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i I.P7S_UW.o
higieny pracy.

31. | DS2_U17** | Absolwent ma umiejetnos¢ projektowania sieci I.P7S_UW.o P7U_U
komputerowych; potrafi petni¢ funkcje administratora sieci | IIl.P7S_UW.o

komputerowej i zabezpieczy¢ dane przed nieuprawnionym
odczytem.
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o Odniesienie | Odniesienie —
Lp. Symbol Efekt uczenia sie — symbol symbol /11l
32. | DS2_U18** | Absolwent ma umiejetnos¢ rozwigzywania zagadnien z I.P7S_UW.o P7U_U
zakresu komunikacji cztowiek-komputer, formutowania II.P7S_UW.o
algorytmoéw i projektowania ztozonych lub nietypowych
systemow informatycznych.
33. | DS2_U19** | Absolwent potrafi stworzyé model obiektowy prostego I.P7S_UW.o P7U_U
systemu. .P7S_UW.o
34. | DS2_U20** | Absolwent potrafi sformutowac specyfikacje systemow I.P7S_UW.o P7U_U
informatycznych w odniesieniu do sprzetu, II.LP7S_UW.o
oprogramowania systemowego i cech funkcjonalnych
aplikacji.
35. | DS2_U21** | Absolwent potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — I.P7S_UW.o P7U_U
zaprojektowac oraz zrealizowac system informatyczny, IIl.LP7S_UW.o
uzywajgc witasciwych metod, technik i narzedzi.
Kompetencje spoteczne
36. DS2_Ko01 Absolwent posiada zdolnos$¢ do krytycznej analizy I.P7S_KK P7U_K
pozyskiwanych informacji oraz kontynuacji ksztatcenia, w
tym w ramach samoksztatcenia i wspdtpracy z ekspertami.
37. DS2_K02 Absolwent ma swiadomosé znaczenia wiedzy w 1.P7S_KK P7U_K
rozwigzywaniu réznorodnych problemdéw oraz wptywu I.P7S_KO
nauki i techniki na $srodowisko naturalne i funkcjonowanie I.P7S_KR
spotfeczenstwa.
38. DS2_KO03 Absolwent ma swiadomos$¢ waznosci zachowywania sie w I.P7S_KR P7U_K
sposob profesjonalny, w tym przestrzegania i rozwijania
zasad etyki zawodowej, jak réwniez odpowiedzialnosci za
wspolnie realizowane zadania w ramach pracy zespotowej z
uwzglednieniem zadan realizowanych na rzecz
spoteczenstwa.
39. DS2_Ko04 Absolwent potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny i I.P7S_KO P7U_K
przedsiebiorczy. I.P7S_KR
40. DS2_KO05 Absolwent rozumie spoteczne konsekwencje przenikania I.P7S_KO P7U_K
technologii komputerowych i telekomunikacyjnych do
wszystkich aspektéw zycia spotecznego; potrzebe
przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez srodki
masowego przekazu — informacji o osiggnieciach
informatyki i innych aspektach dziatalnosci informatyka oraz
potrafi przekazac takie informacje w sposéb powszechnie
zrozumiaty.
2. Sposoby weryfikacji i oceny efektow 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

Studia 3-
semestralne

Studia 4-

Rodzaj studiow:
semestralne
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taczna liczba godzin zajec:

900

1275

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studidw:

90 ESTC

120 ECTS

Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w liczbie punktow ECTS koniecznej
do ukonczenia studiow ze wskazaniem dyscypliny wiodgcej: informatyka
techniczna i telekomunikacja

100%

100%

Liczba punktow ECTS, ktdra student musi uzyskac na zajeciach
wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych
0s6b prowadzacych zajecia

45 ECTS

62 ECTS

Liczba punktéw ECTS jaka student musi uzyska¢ w ramach zajeé z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych, w przypadku kierunkéw
studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz
dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych:

5 ECTS

Liczba godzin zajec z wychowania fizycznego na studiach prowadzonych w
formie stacjonarne;j:

0 godzin

taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec
podlegajacych wyborowi przez studenta (w wymiarze nie mniejszym niz 30%
liczby punktéw ECTS koniecznych do ukoriczenia studiow na danym
poziomie):

42 ECTS, tj.
46,67%

48 ECTS, tj.
40,00%

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

64 ECTS, tj.
71,11%

79 ECTS, 4.
65,83%

taczna liczba godzin oraz punktéw ECTS z matematyki

taczna liczba ECTS na l oraz Il
stopniu wynosi ponad 18

ECTS

(minimum 270 godzin)

taczna liczba godzin oraz punktéw ECTS z fizyki

taczna liczba ECTS na l oraz Il
stopniu wynosi ponad 7 ECTS
(minimum 105 godzin)

taczna liczba godzin jezykdw obcych

Realizowany przedmiot w
jezyku angielskim w
wymiarze minimum

30 godzin

Liczba punktéw ECTS za prace dyplomowg

20 ECTS

IV.  Wymiar, zasady, forma praktyk zawodowych

Nie dotyczy

V. Sylabusy

W planie studiéw trzysemestralnych sg
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e przedmioty obowigzkowe, z ktérych student moze uzyska¢ 72 ECTS, w tym seminarium dyplomowe 1 za 2 ECTS,
seminarium dyplomowe 2 za 2 ECTS oraz praca dyplomowa za 20 ECTS, ktore podlegajg wyborowi przez
studenta

e przedmioty obieralne, z ktérych student moze uzyska¢ 18 ECTS, w tym rowniez przedmioty humanistyczne (5
ECTS).

W planie studiéw czterosemestralnych sg
e przedmioty obowigzkowe, z ktérych student moze uzyskac 96 ECTS, w tym seminarium dyplomowe 1 za 2 ECTS,
seminarium dyplomowe 2 za 2 ECTS oraz praca dyplomowa za 20 ECTS, ktére podlegaja wyborowi przez
studenta
e przedmioty obieralne, z ktérych student moze uzyskaé 24 ECTS, w tym réwniez przedmioty humanistyczne (5
ECTS).

Opisy przedmiotow

PRZETWARZANIE DANYCH W JEZYKACH R | PYTHON / DATA PROCESSING IN R AND PYTHON

Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30

Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Wyktad:

1. Podstawowe atomowe typy danych w jezyku R.
2. Dziatania na wektorach w R. Implementacja wybranych algorytmow przy uzyciu tzw.
wektoryzacji.

3. Listy. Funkcje. Atrybuty obiektéw. Podstawy programowania obiektowego w stylu
S3. Typy ztozone w R: macierz, czynnik, ramka danych.

. Dziatania na ramkach danych.

. Instrukcja sterujaca i petle. Testy jednostkowe, profilowanie wydajnosci kodu.

. Przetwarzanie napisow i plikow. Wyrazenia regularne. Obiekty typu data i czas.

. Srodowiska. Leniwa ewaluacja. Niestandardowa ewaluacja. Srodowiskowy model
obliczen. Programowanie obiektowe w stylu S4.

8. Podstawy programowania w jezyku Python 3. Typy skalarne i sekwencyjne, iteratory.

9. Stowniki, zbiory. Funkcje, instrukcje sterujace.

10. Obliczenia na wektorach, macierzach i innych tablicach (NumPy).

o 11. Ranki danych i najwazniejsze operacje na nich (Pandas).

Tresci programowe: 12. Przetwarzanie napisow i plikéw, serializacja obiektéw, dostep do baz danych SQL.

13. Cython i Rcpp — tworzenie modutéw/pakietdow rozszerzajgcych przy uzyciu C++.

N O b

Laboratorium:
Laboratorium obejmuje praktyczne zastosowanie wiedzy zdobytej na wyktadzie oraz
rozwdj umiejetnosci jej uzycia w problemach analizy danych izwigzanych z nig
algorytmach.

Lecture:

1. Basic data types in the R.

2. Operations on vectors in R. Implementation of selected algorithms using
vectorization.

3. Lists. Functions. Attributes. The basics of object-oriented programming in the style
of S3. Complex types in R: matrix, factor, data frame.

4. Data wrangling.

5. Control flow statements. Unit tests, code performance profiling.
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time.

programming in the style of S4.

11. Data wrangling with Pandas.

Laboratory:

algorithms.

6. Text and files processing. Regular expressions. Data types representing date and
7. Environments. Lazy evaluation. Environmental evaluation model. Object-oriented
8. Basics of programming in Python 3. Scalar and sequential types, iterators.

9. Dictionaries, sets. Functions, control flow statements.
10. Vectors, matrices and other tables (NumPy).

12. Text and file processing, object serialization, access to SQL databases.

13. Cython and Rcpp - creating extension modules / packages using C++.

The laboratory covers the practical application of the knowledge gained during the
lecture and the development of skills to use it in data analysis problems and

Aktualizacja

20 maja 2020r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

istniejgcych narzedzi informatycznych.

The graduate can evaluate the limitations and
weaknesses of existing tools.

Symbol Symbol efektéw
efektu p uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE, sposéb weryfikacji
dia programu
; studiow
przedmiotu
WIEDZA

wo1 Absolwent zna kluczowe jezyki programowania DS2_W13** Prace domowe
wykorzystywane w analizie danych — R i Python. Homeworks
The graduate knows the key languages used in data
analysis — R and Python.

w02 Absolwent zna metody filtrowania, czyszczenia, DS2_Wo04 Prace domowe
podsumowywania i faczenia zbioréw danych Homeworks
The graduate knows data wrangling techniques.

UMIEJETNOSCI

uo1 Absolwent potrafi projektowac wydajne metody DS2_U18** Prace domowe
przetwarzania i analizy danych. DS2_U21** Homeworks
The graduate can design efficient methods for data
analysis and processing.

u02 Absolwent potrafi stworzy¢ wtasne pakiety i moduty w | DS2_U18** Prace domowe
jezykach R i Python, w tym moduty/pakiety DS2_U21** Homeworks
rozszerzajgce przy uzyciu C++.
The graduate can design and create his/her own
modules, including extension modules / packages
using C++

uo3 Absolwent dostrzega ograniczenia i stabe strony DS2_U21** Prace domowe

Homeworks

KOMPETENCIJE SPOtECZNE
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Tresci programowe:

przedziatowa

nieparametryczne

Lecture/Laboratory:
1. Descriptive statistics.

interval estimation.

regression analysis.

2. Introduction to inferential statistics.
3. Estimation: basic properties of point estimators, methods of estimation,

K01 Absolwent posiada zdolno$¢ do kontynuacji ksztatcenia | DS2_K01 Prace domowe
oraz $wiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach Homeworks
procesu ksztatcenia ustawicznego.

The graduate has the ability to continue education and
is aware of the need for self-education as part of the
lifelong learning process.
STATYSTYKA KOMPUTEROWA / COMPUTER STATISTICS
Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Wyktad/Laboratoria:
1. Statystyka opisowa
2.  Wstep do wnioskowania statystycznego,
3. Estymacja: wtasnosci estymatorow, metody estymacji, estymacja

4. Testowanie hipotez: podstawy, testy podstawowe parametryczne oraz

5. Regresjai korelacja: analiza korelacji, regresja liniowa, regresja logistyczna,

4. Hypotheses testing: mathematical background of hypotheses testing, basic
parametric tests, basic nonparametric tests, goodness-of-fit tests.
5. Correlation and regression: testing independence, correlation analysis,

Aktualizacja

20 maja 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

dostateczna oraz kryterium faktoryzacji;

Knows and understands basic statistical terms like
statistical model, basic theorem of the mathematical
statistics and sufficiency (the factorization criterion);

Symbol Symbol efektéw
efektu uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE & sposéb weryfikacji
dia programu
; studiow
przedmiotu
WIEDZA
Wo01 Student zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu | K_W01, egzamin ustny
statystyki, takie jak: model statystyczny, statystyka | DS2_W10 oral exam (theory)
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W02 Student zna i rozumie podstawowe pojecia i | K_ W01, K_ W04, | egzamin ustny
twierdzenia z zakresu teorii estymacji (nieobcigzonos$¢, | K_W10, oral exam (theory)
efektywnosé, zgodnos¢, nieréwnos¢ Cramera-Rao) oraz | DS2_W10,
metody generacji estymatorow. DS2_WO02
Knows and understands basic concepts and theorems
of the estimation theory (unbiasedness, efficiency,
consistency, the Cramer-Rao inequality) and methods
of generating estimators;

w03 Student zna i rozumie podstawowe pojecia i | K_WO01, egzamin ustny
twierdzenia z zakresu testowania hipotez (np Lemat | DS2_W10, oral exam (theory)
Neymana-Pearsona) DS2_WO01
Knows and understands basic concepts and theorems
of the hypothesis testing theory (the Neyman-Pearson
lemma);

Wo4 Student zna i rozumie podstawowe pojecia analizy | K_ W01, K_WO04, | egzamin ustny
korelacji i regresji (regresja liniowa prosta i wielu | K_W10, oral exam (theory)
zmiennych, regresja logistyczna). DS2_W10,

Knows and understands basic concepts of the DS2_Wo01,

correlation analysis and regression analysis (simple DS2_WO02,

and multiple regression, logistic regression). DS2_Wo04
UMIEJETNOSCI

uo1 Student potrafi przeprowadzi¢ podstawowa analize | K_U01-02, kolokwia, egzamin
danych oraz zinterpretowac jej wyniki uzywajac | K_U04-09, pisemny
odpowiednich funkcji w programie statystycznym —R. K_U11, tests, written exam
Can perform basic data analysis and interpret the DS2_U02
results using appropriate analytic and graphical tools
and methods with the help of R software;

uo02 Student potrafi zbudowac estymatory oraz ocenic ich | K_U01-02, kolokwia, egzamin
jakoscé. K_U07-09, pisemny
Can generate estimators and evaluate they quality K_U11, tests, written exam
(unbiasedness, efficiency, consistency); DS2_U03,

DS2_U04

uo3 Student potrafi skonstruowac przedziat ufnosci. K_U01-02, kolokwia, egzamin

Can construct basic confidence intervals; K_U07-09, pisemny
K_U11, tests, written exam
DS2_U03,
DS2_U04

uo4 Student potrafi zweryfikowaé hipoteze statystyczng | K_U01-02, kolokwia, egzamin
dotyczagcy podstawowych parametréw rozktadu, dla | K_UQ07-09, pisemny
jednej oraz dwéch prob. K_U11, tests, written exam
Can verify hypothesis on basic distribution parameters, | DS2_U04

for one and two sample problems;

uos Student potrafi dopasowac linie regresji do danych, | K_U01-02, kolokwia, egzamin
zweryfikowaé zatozenia modelu oraz stworzyé | K_U04-09, pisemny
predykcje. K_U11, tests, written exam
Can find the optimal regression model to data, verify DS2_U03

this model and make forecasts;

KOMPETENCIE SPOtECZNE
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K01 Student rozumie potrzebe monitorowania zmian w | K_K01, kolokwia, egzamin

oprogramowaniu oraz uzycia nowych pakietow | DS2_K01 pisemny
statystycznych. DS2_K04 tests, written exam
Understands the necessity of monitoring continuously
changes in software documentation and new versions
of statistical packages;

K02 Student potrafi wspdtpracowac w grupie. K_KO05, kolokwia, egzamin

Can collaborate with a group. DS2_K03 pisemny

tests, written exam

PODSTAWY ELEKTRONIKI / ELECTRONIC PRINCIPLES

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

Tresci programowe:

Program wyktadu:

Wprowadzenie: zarys elektroniki, podziat, rys historyczny, trendy rozwoju,
elektroniczne wsparcie informatyki, rola integracji na poziomie aparatury,
programowania, przetwarzania informacji.

Fizyczne podstawy obwoddw: istotne wielkosci fizyczne i zjawiska, pomiary sygnatéw,
wydzielanie mocy, elementarne obwody elektryczne, rezystywnos$¢ i rezystancja —
prawo Ohma, liczenie rezystancji zastepczej prostych obwoddéw - dwdjnikéw,
tréjnikéw, czwornikéw, pojecie zrédet napieciowych i pragdowych, problem obcigzenia
zrédet rzeczywistych, réwnowaznosc¢ zrodet.

Liczenie obwoddw: prawa Kirchhoffa, zasady Thevenina i Nortona, dzielniki prgdowe i
napieciowe, zasada superpozycji.

Sygnaty zmienne: prad i napiecie zmienne, sygnaty harmoniczne, parametryzacja
harmonicznej, przebiegi czasowe, generatory energii sygnatow zmiennych.

Obwody pradu zmiennego: zrddta pradu sinusoidalnego, obwody RLC, charakterystyka
elementéw idealnych i rzeczywistych, liczenie wielkosci zastepczych, w szczegdlnosci
rezystory, ich konstrukcja, parametry, rodzaje, kondensatory — rola pojemnosci,
konstrukcje, rodzaje, mechanizm przesuwania fazy, cewki — charakterystyka
indukcyjnosci, przesuniecia fazowe, tadowanie i oddawanie energii.

Liczenie obwodéw zmiennych: metoda symboliczna, relacja wskaz- przebieg czasowy,
upraszczanie zapisOw czasowych, liczenie zespolone, symboliczna wersja praw, zasad i
metod stosowanych do liczenia obwododw, pojecia impedancji i reaktancji, moc pradu
zmiennego.

Filtry: impedancja funkcjg czestotliwosci, pojecie transmitancji, ksztattowanie
sygnatéw, rodzaje filtréw, pasmo przenoszenia, liczenie charakterystyk amplitudowych
i fazowych wybranych filtréw, taczenie filtrow — problem dopasowania, wyznaczania
impedancji wejsciowych/wyjsciowych, ostrosci charakterystyk, kompensacja dzielnika
napiecia, obwody rezonansowe — dobro¢, przepiecia.

Dioda: nieliniowe elementy obwoddw (m.in. triaki, tyrystory, hallotrony, warystory),
charakterystyki diody, prostownik, charakterystyka elementow potprzewodnikowych,
model pasmowy, z domieszkowaniem, rodzaje potprzewodnikéw, zfacze p-n,
polaryzacja ztgcza, model Shockleya, liczenie diody w obwodach, fotodiody, LED, dioda
Zenera, metoda matosygnatowa, zastosowania - stabilizatory, zasilacze.

Tranzystor: zasada dziatania t. bipolarnego, schematy obwodowe, warianty zasilania —
punkt pracy, klucz tranzystorowy, charakterystyki pragdowo-napieciowe tranzystora,
ograniczenia mocy, modele odcinkami liniowe, wzmacniacze, wtérniki, t. polowy —
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zasada dziatania, schematy obwodowe, charakterystyki, zastosowania —szybkie
przetgczniki, wzmacniacze.

Podstawowe uktady: wzmacniacze rdéznicowe i operacyjne, sprzezenie zwrotne, petle
fazowe, sumatory, liczniki, komparatory, uktady rézniczkujace.

Tematy ¢wiczen:

Przydatnos¢ elektroniki w informatyce: sprzet komputerowy, interfejsy, architektura
systemOw, pomiary i przetwarzanie sygnatéw, programowanie urzadzen — analiza
SWOT.

Obliczenie prostych zaleznosci dot. wielkosci fizycznych (fadunek, natezenie pradu,
energii, mocy, rezystancji), zadania na obliczanie mocy w obwodach rezystancyjnych,
rezystancji zastepczej, elementarnych pomiaréw wielkosci fizycznych.

Obliczanie prostych obwoddéw pradu statego: rozptywu pradu, rozktadu napieé, ze
zrodtami  pradow/napie¢, wyznaczanie obwoddw réwnowaznych, zadania z
zastosowaniem praw Ohma, Kirchhoffa, zasad Thevenina i Nortona oraz superpozycji,
obliczanie dzielnikow napiecia/pradu.

Analiza sygnatéw i obwoddéw zmiennych RLC: parametryzacja sygnatéw harmonicznych,
wartosci chwilowych, przesuniec fazy, impedancji zastepczej, przebiegdw chwilowych
na przetgczanych L i C, przeksztatcenia liczb zespolonych, wykorzystanie metody
symbolicznej do opisu sygnatow zmiennych, konwersje reprezentacji.

Obliczanie obwoddéw pradu zmiennego: superpozycja zrédet DC i AC, przepiecia na L/C
w rezonansie, liczenie charakterystyk przejsciowych filtrow, transmitancji.

Obliczanie i projektowanie obwodoéw z diodami i tranzystorami: liniowe przyblizenia,
problem superpozycji, ustalanie punktu pracy tranzystora, projektowanie wzmacniacza
do zadanych parametréw, klucza itp.

Analiza wybranych uktadéw i urzadzen elektronicznych: zasilaczy, wzmacniaczy
operacyjnych, filtréw ztozonych.

Topics of lectures:

Introduction: electronics outline, division, historical outline, development trends,
electronic IT support, the role of integration at the level of apparatus, programming,
information processing.

Physical bases of circuits: significant physical quantities and phenomena, signal
measurements, power generation, elementary electrical circuits, resistivity and
resistance - Ohm's law, calculation of the equivalent resistance of simple circuits -
binary, tee, four-terminal, concept of voltage and current sources, problem of loading
real sources, source equivalence.

Counting circuits: Kirchhoff's laws, Thevenin and Norton rules, current and voltage
dividers, superposition principle.

Alternating signals: alternating current and voltage, harmonic signals, harmonic
parameterization, time courses, variable energy generators.

AC circuits: sinusoidal current sources, RLC circuits, characteristics of ideal and real
elements, calculation of substitute quantities, in particular: resistors, their design,
parameters, types, capacitors - the role of capacitance, constructions, types, phase
shift mechanism, coils - inductance characteristics , phase shifts, energy charging and
delivery.

Counting variable circuits: symbolic method, phasor-to-waveform relationship,
simplifying temporal representations, complex numbers and calculations, symbolic
version of the respective principles and methods used for counting circuits,
impedance and reactance concepts, AC power.

Filters: impedance as a function of frequency, the concept of transmittance, signal
processing, types of filters, frequency response, counting the amplitude and phase
characteristics of selected filters, sequence of filters - matching problem, determining
input and output impedances, sharpness of the responses, voltage divider
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compensation, resonance circuits - goodness, overvoltage.

Diode: non-linear circuit elements (e.g. triacs, thyristors, hallotrons, varistors), diode
characteristics, rectifying, characteristics of semiconductor elements, band model,
intrinsic and doped semiconductors, p-n junction, forward and reverse polarization,
depletion area, Shockley model, diode counting in circuits, photodiodes, LEDs, Zener
diode and breakdown, low signal method, applications - stabilizers, limiters, power
supplies etc.

Transistor: bipolar principle of operation, circuit diagrams, power variants - operating
point, transistor switch, transistor current/voltage characteristics, power limits,
models with line segments, amplifiers, followers, field effect - operating principle,
circuit diagrams and characteristics, applications - fast switches, amplifiers etc.

Basic systems: differential and operational amplifiers, feedback, phase loops, adders,
counters, comparators, differentiation and integration systems.

Topics of tutorials:
Usefulness of electronics in computer science: computer equipment, interfaces, system
architecture, measurement and signal processing, device programming - SWOT
analysis.

Calculation of simple relationships regarding physical quantities (charge, current,
energy, power, resistance), tasks for calculating power in resistive circuits, equivalent
resistance, elementary measurements of physical quantities.
Calculation of simple DC circuits: current distribution, voltage distribution, with
current/voltage sources, determination of equivalent circuits, tasks using Ohm's,
Kirchhoff's laws, Thevenin and Norton principles and superposition, calculation of
voltage/current dividers.
Analysis of RLC variable signals and circuits: parameterization of harmonic signals,
instantaneous values, transients, phase shifts, equivalent impedance, instantaneous
waveforms on switched L and C, transformations of complex numbers, use of the
symbolic method to describe variable signals, representation conversions.
Calculation of AC circuits: superposition of DC and AC sources, overvoltage on L/C in
resonance, counting of transient filter characteristics, transmittance.
Calculation and design of circuits with diodes and transistors: linear approximations,
superposition problem, determining the transistor's operating point, designing the
amplifier for given parameters, switches etc.
Analysis of selected electronic circuits and devices: power supplies, operational
amplifiers, complex filters.

Aktualizacja

20 maja 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol
efektu
uczenia sie
dla
przedmiotu

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu
studiow

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposéb weryfikacji

WIEDZA
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wo1 Ma elementarng wiedze w zakresie elektroniki i K_Wo03 kolokwia
telekomunikacji, potrzebng do zrozumienia technik K_Wo02, written tests
cyfrowych i zasad funkcjonowania wspoétczesnych DS2_W12**
komputerdw, a takze sieci bezprzewodowych
Has an elementary knowledge of electronics and
telecommunication, need to understand digital
techniques and functioning rules of modern
computers as well as wireless networks
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi wykorzystac¢ nabytg wiedze matematyczng do K_Uo1 kolokwia, ocena
tworzenia i wykorzystania modeli elementéw i K_U02 punktowa
uktadow elektronicznych aktywnosci na
Can use the acquired knowledge of mathematics to zajeciach
create and use models of electronic components and written tests,
layouts graded classroom
activity
uo02 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury oraz innych K_U05, kolokwia, ocena
zrodet, dokonywad ich interpretacji oraz wyciggac DS2_U09 punktowa
whioski aktywnosci na
Can obtain information from literature and other zajeciach
reliable sources, to make their interpretations and written tests,
draw conclusions graded classroom
activity
uo3 Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w K_UQ0s, kolokwia, ocena
tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowa¢ | DS2_U13, punktowa
uzyskane wyniki i wyciggac wnioski DS2_U14 aktywnosci na
Is able to plan and carry out experiments, including zajeciach
measurements and computer simulations, and can written tests,
interpret the results and draw conclusions graded classroom
activity
uo4 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania K_U02, kolokwia, ocena
zadan inzynierskich metody analityczne, symulacyjnei | DS2_U21** punktowa
eksperymentalne aktywnosci na
Is able to use analytical methods, numerical simulation zajeciach
and experimental studies to formulate and solve written tests,
engineering tasks graded classroom
activity
uos Postuguje sie jezykiem angielskim w zakresie K_U07, kolokwia, ocena
podstawowych zagadnien elektroniki DS2_U15 punktowa
speaks English in the area of basic issues of electronics aktywnosci na
zajeciach
written tests,
graded classroom
activity
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowac indywidualnie, w tym takze potrafi K_KO05, kolokwia, ocena
zarzgdzac swoim czasem oraz podejmowacé DS2_KO03 punktowa
zobowigzania i dotrzymywadé terminéw aktywnosci na
Can work independently, also can manage their time, zajeciach

make commitments and meet deadlines

written tests,
graded classroom
activity
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TRANSMISJA DANYCH / DATA TRANSMISSION

Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 15
Projekt 0
Liczba ECTS: 3
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Podstawy transmisji sygnatéw cyfrowych w kanatach telekomunikacyjnych
przewodowych i bezprzewodowych. Opis dziatania podstawowych technik

Tresci programowe:

stosowanych w systemach telekomunikacyjnych tj. stosowanych modulacji i metod
wielodostepu, organizacja strumieni przesytania danych binarnych w sieciach
telekomunikacyjnych,

Systemy dostepowe w sieciach teleinformatycznych. Transmisja w systemach
Swiattowodowych aktywnych i pasywnych. Sieci agregacyjne, ich zasada dziatania oraz
metody projektowania. Sieci operatorskie: systemy ethernetu operatorskiego i sieci
szkieletowe ISP. Organizacja sieci Internet. Warstwa sieciowa Internetu: protokot IP w
wersji 4 i 6, routing w sieci Internet — protokoty IGP (OSPF) oraz EGP (BGP). Inzynieria
ruchu w sieciach ISP — technika MPLS. Przeglad systemdw 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.

Fundamentals of digital signal transmission over wired and wireless media. Description
of fundamental technologies used in telecommunication systems, i.e. modulation and
multiple-access, organization of binary data transmission in telecommunication
networks.

Access networks in the ICT. Data transmission in active and passive optical systems.
Aggregation networks, their operating principles and design methods. Carrier grade
networks: carrier Ethernet, ISP core networks. Internet architecture. Internet network
layer: IP v4 and v6, routing in the Internet — IGP (OSPF) and EGP (BGP). Traffic
engineering in ISP networks — MPLS. Overview of mobile communications systems from
the second to the fourth generation: GSM (2G), GPRS, EDGE (2.5G), UMTS (3G), HSDPA
(3.5G) and HSUPA (3.5G), WiMAX, LTE (4G) and applied data transmission technologies.

Aktualizacja

20 maja 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol
ymbo Symbol efektéw
efektu uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE & sposob weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
w01 Posiada wiedze z podstaw transmisji sygnatéw K_W0s3,
cyfrowych w kanatach telekomunikacyjnych DS2_W12** .
. kolokwium
przewodowych i bezprzewodowych . .
. .. . zaliczeniowe
Has knowledge of the basics of digital signal
.. . . . test
transmission, both in wired and wireless
telecommunication channels;
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W02 Posiada wiedze z dziatania podstawowych technik K_W11, kolokwium
stosowanych w systemach telekomunikacyjnych tj. DS2_W12**, . .
stosowanych modulacji, metod wielodostepu, DS2_W14** zallczenlowe,l
organizacja strumieni przesyfania danych binarnych w ocena z zadar
sieciach telekomunikacyjnych wy(l;onywanych
Has knowledge of basic techniques used in :oa%ocrz?cf)rium
telecommunication systems, ie. modulation, multiple test, graded lab.
access methods, organization of binary data streams task’s
in telecommunications networks;

w03 Posiada wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, | K_WQ9,
ekonomicznych, prawnych uwarunkowan systeméw DS2_W12** kolokwium
telekomunikacyjnych saliczeniowe
Has the knowledge necessary to understand the tost
social, economic and legal aspects of
telecommunications systems;

UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi opisac architekture co najmniej dwdch K_U16,
systemow dostepowych w sieciach DS2_U17** kolokwium
teleinformatycznych zaliczeniowe
Can describe the architecture of at least two access test
systems in ICT networks;

uo2 Potrafi opisac¢ architekture co najmniej jednego K_U16,
systemu sieci rdzeniowych w sieciach DS2_U17** kolokwium
teleinformatycznych zaliczeniowe
Can describe the architecture of at least one core test
network system in ICT networks;

uo3 Ma umiejetnos¢ pisania prostych skryptéw oraz K_U09, ,
postugiwania sie systemem do obliczen DS2_U17** ocena zadan
matematycznych na poziomie API wy(l;onywanych
Can write simple scripts and use a chosen :oa%ocrz?cf)rium

mathematical computing environment (including
API); graded lab. tasks
KOMPETENCJE SPOLECZNE

K01 Rozumie cykl zycia urzadzen i systemow K_K01,
telekomunikacyjnych, a w tym ich efekt jaki wywierajg | DS2_K02, kolokwium
na wspotczesne spoteczenstwo DS2_KO05 saliczeniowe
Understands the life cycle of telecommunications test
systems and devices, including the effect they have
on modern society;

K02 Rozumie spoteczne i ekonomiczne uwarunkowania K_KO03,
budowy i eksploatacji systeméw telekomunikacyjnych | DS2_KO02 kolokwium
Understands the social and economic aspects of zaliczeniowe
construction and operation of telecommunications test
systems;

PODSTAWY SYSTEMU UNIX / UNIX FUNDAMENTALS

Wyktad 0

Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0

godzin Laboratorium 30

Projekt 0
Liczba ECTS: 2
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Status przedmiotu:

Obowigzkowy

TresSci programowe:

Laboratorium:

Opcjonalnie:

w systemach *nix (gcc, make, gdb, strace).

Laboratories:

Korzystanie i dostosowywanie srodowisk graficznych opartych o biblioteke GTK+;
uzytkownicy, grupy, identyfikatory i prawa; podstawowe polecenia; korzystanie z shella
(bash); systemy plikéw, typy plikéw, struktura katalogdéw, 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 C

Using and Customizing GTK-based Desktop Environments. Users, Groups, IDs. Basic
Commands. Working in the Bash Shell. Filesystems, File Types, Directory Tree Structure,
File Permissions, ACLs. Basic Process Management. Most Critical Edit-To-Configure
Files. Using Standard System Daemons (Cron, Syslog, ...). Efficient Text Editing with Vim.

Optionally: Bash Programming Fundamentals. Text Processing with Sed. AWK
Programming. Introduction to *nix C Programming (Using GCC, Make, GDB, Strace).

Aktualizacja

20 maja 2020 .

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

interpretacji oraz wyciggac wnioski i formutowac
opinie

Can obtain information from the literature, databases
and other sources, integrate and interpret them,
draw conclusions and formulate opinions;

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

wo1 Ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie K_W05,
wiedze ogdlng w zakresie systemow operacyjnych DS2_W13** test
Has ordered, theoretically founded background test
knowledge in the field of operating systems;

w02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia K_W13,
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan DS2_W14**
informatycznych z zakresu systemdéw operacyjnych test
Knows the basic methods, techniques and tools used test
to solve simple tasks in the field of computer operating
systems;

UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych K_UO05,

oraz innych zrddet, integrowac je, dokonywac ich DS2_U09

ocena pracy na
zajeciach lab.
graded lab tasks
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uo2 Potrafi efektywnie przetwarzac pliki tekstowe (bash, K_U12, ocena pracy na
AWK) DS2_U17** zajeciach lab.
Can efficiently process text files (Bash, AWK); graded lab tasks
uo3 Ma umiejetnos¢ postugiwania sie systemami K_U15,
operacyjnymi na poziomie API DS2_U17** test
Has the ability to use operating systems on the API test
level;
uo4 Potrafi sformutowac specyfikacje prostych systemow K_U28,
informatycznych w odniesieniu do sprzetu, DS2_U20**
oprogramowania systemowego i cech funkcjonalnych test
aplikacji tost
Is able to formulate a specification of simple systems
in regards to hardware, system software and
application functional features;
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Zna przyktady i rozumie przyczyny wadliwie K_KO03,
dziatajacych systemow informatycznych, ktére DS2_K05
doprowadzity do powaznych strat finansowych,
spotecznych lub tez do powaznej utraty zdrowia, a test
nawet zycia test
Knows examples and understands the cause of
malfunctioning systems, which have led to serious
financial or social losses or to a serious loss of health
and even life.
PROJEKT ZESPOLOWY / GROUP PROJECT
Wyktad 15
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 0
Projekt 15(*)
Liczba ECTS: 1
Obowigzkowy

Status przedmiotu:

(*) dotyczy tylko studiéw | stopnia, kierunek Computer Science and Information
Systems

Tresci programowe:

Wyktad:

Zasady przemystowego tworzenia systemdéw komputerowych. Przeprowadzanie
testéw jednostkowych i testow integracyjnych.

Tworzenie zestawu dokumentacji: harmonogram prac, specyfikacja wymagan
(dokumentacja biznesowa), analiza ryzyka, dokumentacja architektoniczna,
dokumentacja techniczna, plan testow akceptacyjnych, instrukcja obstugi i rejestr
zmian. Podstawy projektowania interfejsu uzytkownika.

Zastosowanie ztozonego systemu sktadu tekstu do tworzenia profesjonalnych
dokumentéw.

Projekt(*):

Doskonalenie umiejetnosci tworzenia oprogramowania, podczas tworzenia aplikacji w
nieduzym zespole (2 — 3 osoby). Przygotowanie dokumentacji dla przeprowadzonego
procesu wytwarzania oprogramowania.
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Lecture:

integration tests.

interface design.

Project(*):

out.

Principles of industrial creation of computer systems. Carrying out unit tests and

Creating a documentation set: work schedule, requirements specification (business
documentation), risk analysis, architectural documentation, technical documentation,
acceptance test plan, instruction manual and register of changes. Basics of user

Improving software development skills when creating applications in a small team (2 -
3 people). Preparation of documentation for the software development process carried

Aktualizacja

20 maja 2020r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

oraz zrealizowac prosty system informatyczny,

uzywajgc witasciwych metod, technik i narzedzi

Can, according to given specifications, design and
implement a simple computer system, using
appropriate methods, techniques, and tools;

DS2_U20**,DS2
_U21%*

Symbol Symbol efektéow
efektu uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE & sposéb weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Ma podstawowgq wiedze o cyklu zycia systemow K_WaQ9, test, ocena
informatycznych DS2_W12** wykonanej aplikacji
Has a basic knowledge of the life cycle of computer DS2_W13** i dokumentacji
systems; test, project
W02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia K_Wi11,
. . . test, ocena
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan K_W12, T
. wykonanej aplikacji
informatycznych K_W13, i dokumnentacii
Knows the basic methods, techniques and tools used | DS2_W14** . J
. test, project
to solve simple computer tasks;
wo3 Ma podstawowa wiedze dotyczacg zarzadzania K_W18
jakoscig, w tym podstawowg wiedze nt. standardéw
(np. I1SO 9000-3, CM M, itp.) test
Has a basic knowledge of quality management, test
including basic knowledge of standards (e.g. ISO
9000-3, CMMi, etc.);
UMIEJETNOSCI
uol Potrafi stworzy¢ model prostego systemu K_U01, K_U13, test, projekt
Can create a model of a simple system; DS2_U19** test, project
uo2) Ma umiejetnos¢ projektowania prostych systemow K_U23, projekt
informatycznych DS2_U18** project
Is able to design simple computer systems;
uo3 Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja - zaprojektowaé¢ | K_U30, test, projekt

test, project
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uo4 Potrafi wykonac prostg analize sposobu K_U27,
funkcjonowania systemu informatycznego i ocenic DS2_U20**
|stn|.eja%ce .rOZW|.azan|a |nform§tyczne, przynajmniej w test, projekt
odniesieniu do ich cech funkcjonalnych .
. . - test, project
Is able to perform simple analysis of functioning of a
computer system and evaluate the existing solutions,
at least their functionality;
uos Ma umiejetnos¢ przeprowadzania testow K_U21 .
funkcjoni\?nych Preep D§2_U 18%* test, prOJ'ekt
. test, project
Can perform functional tests;
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01t Potrafi pracowaé indywidualnie i w zespole K_KO5,
informatykdw, w tym takze potrafi zarzgdza¢ swoim DS2_KO03
czase-m'oraz podejmowac zobowigzania i dotrzymywad projekt
terminow .
Is able to work individually and as a member of a pro- project
gramming team, can manage his/her time, make
com-mitments, and meet deadlines;
K02 Zna przyktady i rozumie przyczyny wadliwie K_KO03,
dziatajacych systemow informatycznych, ktére DS2_KO02,
doprowadzity do powaznych strat finansowych, DS2_KO05
spotecznych lub tez do powaznej utraty zdrowia, a DS2_KO03 test
nawet zycia test
Knows examples and understands the cause of
malfunctioning systems, which have led to serious
financial or social losses or to a serious loss of health
and even life.
WPROWADZENIE DO UCZENIA MASZYNOWEGO/INTRODUCTION TO MACHINE LEARNING
Wyktad 15
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 15
Projekt 15
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Wyktad:

Wyktad prezentuje podstawowe pojecia dotyczace technik uczenia maszyn.

1. Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawowe zasady i schematy przetwarzania
danych. Analiza eksploracyjna danych.

2. Podstawowe algorytmy klasyfikacji: metoda kNN, drzewa decyzyjne. Ocena jakosci
klasyfikatora.

TresSci programowe: 3. Klasyfikacja danych: maszyna wektoréw nosnych, sztuczne sieci neuronowe. Jakos$¢
danych a efektywnos$¢ klasyfikacji.

4. Klasyfikatory ztozone: bagging, boosting.

5. Analiza skupien: metody oparte o centroidy, metody hierarchiczne, metody oparte
o gestosci, sie¢ Kohonena. Ocena jakosci grupowania.

6. Modele regresji liniowej: regresja wieloraka. Ocena jakosci modelu.

7. Modele regresji: uogdélnione modele liniowe.
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8. Modelowanie i prognozowanie szeregéw czasowych.
Laboratorium:

Celem laboratorium jest zapoznanie sie z poszerzonymi tresciami dotyczgcymi technik
uczenia maszyn. Program jest analogiczny do tresci wyktadu, a wiec:

1. Analiza eksploracyjna danych.

2. Klasyfikacja.

3. Analiza skupien.

4. Modele regresji.

5. Przetwarzanie szeregdéw czasowych.
Projekt:

W trakcie semestru studenci realizujg zadanie projektowe okreslone przez
prowadzgcego. Przewidywana forma zadania to projekt indywidualny.

Zadanie bedzie polegato na zastosowaniu wybranej gamy metod omdwionych na
wyktadzie do przetwarzania danych wyznaczonych przez prowadzacego projekt.
Wymagane bedzie przeprowadzenie analizy eksploracyjnej danych, wyboru modelu i
parametrow oraz ocena jakosci i interpretacja otrzymanych wynikéw. Zadanie zostanie
podzielone i odpowiednio roztozone w czasie na etapy, a ich terminowe wypetnienie
bedzie obowigzkiem studenta. Kazdy ze wskazanych etapéw wigze sie z
przygotowaniem przez studenta prezentacji (raportu) postepow prac. Elementem
koncowym projektu bedzie wykonanie raportu podsumowujacego prace studenta. Po
ukonczeniu projektu student na forum grupy projektowej prezentuje osiggniete wyniki.

Lecture:
Lectures cover elementary notions and techniques of the machine learning area:

1. Introduction to the course. Elementary schemes of data processing. Exploratory data
analysis.

2. Simple classification techniques: kNN, decision trees. Classifier quality evaluation.

3. Data classification: Support Vector Machine algorithm, Artificial Neural Networks.
Quality of data and its impact on the classification outcome.

4. Ensemble classification: bagging, boosting.

5. Cluster analysis: centroid-based clustering, hierarchical clustering, density-based
clustering, Self-Organizing Maps. Evaluation of clustering quality.

6. Regression models: multiple linear regression.
7. Regression models: Generalized Linear Models.
8. Modeling and forecasting of time series.
Laboratories:

Laboratories’ objective is to broaden knowledge of machine learning techniques with a
focus on practical abilities. The schedule is parallel to the program of lectures:

1. Exploratory data analysis.
2. Classification.

3. Cluster analysis.
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4. Regression models.
5. Time series analysis.

Project classes:

teacher. It will be individual project work.

spoken presentation in front of the class.

Through the semester students will be carrying on a project work assigned by the

The task will require application of methods discussed during the lectures. It will be
based on a given data set. It will be necessary to conduct exploratory data analysis,
select appropriate model, tune its parameters, apply it to the data, evaluate and
interpret the results. The assignment will be split into a few stages, whose completion
on time will be necessary. Each phase will require a progress report covering current
stage of advancement. The final stage is delivered together with a final report
summarizing project work. In addition, each student presents the results in form of a

Aktualizacja

20 maja 2020 .

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
efektu o
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczeniasigdla | h weryfikacji
dla programu
; studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Zna podstawowe metody reprezentacji wiedzy w SI_W09, ocena zadania
systemach inteligencji obliczeniowej CC_Wwi11, projektowego
Knows basic knowledge representation methods for Al_WO09, evaluation of
intelligent systems BI_W10, project work
K_W07,
DS2_W03
w02 Zna zaawansowane metody uczenia maszyn, metody SI_W10, ocena zadania
ewolucyjne oraz metody inteligencji obliczeniowej Al_W10, projektowego
Knows advanced machine learning methods, BI_WO07, evaluation of
evolutionary approaches, and other methods of widely | BI_WO08, project work
understood computational intelligence K_W08,
DS2_W03
W03 Zna jezyki programowania wtasciwe dla dziedziny SI_W13, ocena zadania
uczenia maszyn Al_W13, K_W12 | projektowego
Knows programming languages commonly used in the evaluation of
area of machine learning project work
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego uczenia | SI_U04, ocena zadania
sie i realizowac proces samoksztatcenia CC_U04, Al_U04 | projektowego
Can specify the areas of further learning and carry out evaluation of
the process of self-education project work
uo2 Potrafi zastosowac algorytmy uczenia sie maszyn do SI_U15,Sl_U16, | ocena zadania
rozwigzania praktycznego problemu przetwarzania SI_U18, Al_U15, | projektowego
danych Al_U16, Al_U18, | evaluation of
Can apply machine learning algorithms in order to BlI_U10, K_U23, | project work
solve a practical data processing problem DS2_uo01,
DS2_U12
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uo3 Zna przynajmniej jedno Srodowisko programistyczne Bl_UO07, Bl_U12 | ocena zadania
do przetwarzania danych projektowego
Knows at least one programming environment for data evaluation of
processing project work
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Posiada zdolnos¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz SI_KO01, SI_K06, | ocena zadania
Swiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach CC_Ko1, projektowego
procesu ksztatcenia ustawicznego CC_KO06, Al_K01, | evaluation of
Is able to continue education and is aware of the need | AI_KO06, project work
for lifelong learning DS2_KO01

METODY OPTYMALIZACJI W ANALIZIE DANYCH / OPTIMISATION IN DATA ANALYSIS

Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 0
Projekt 45
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Wyktad:
1. Wprowadzenie do podstawowych metod optymalizacji dla zadan bez

ograniczen.
2. Metoda  Gaussa-Newtona i
nieliniowego zadania najmniejszych kwadratow.

danych oraz uczenia sieci neuronowych.

najmniejszych kwadratéw.

5. Filtr Kalmana w zastosowaniu do rozwigzywania zadania najmniejszych
kwadratéw.
6. Warunki optymalnosci dla zadan z ograniczeniami.
7. Programowanie wypukte i dualnosc.
Tresci programowe: 8. Wprowadzenie do metod punktu wewnetrznego stosowanych w
programowaniu stozkowym.
9. Podstawowe metody optymalizacji catkowitoliczbowe;j.
10. Model SVM dla binarnej klasyfikacji danych, reprezentacja funkcji strat w
przestrzeni prymalnej i dualnej.
11. Metody optymalizacji w zastosowaniu do budowy modelu SVM.
12. Metody optymalizacji w zastosowaniu do budowy modeli regresji liniowej w
oparciu o podejscie LASSO.
13. Subgradientowe metody proksymalne stosowane w analizie danych.
14. Metody optymalizacji ze stochastyczng aproksymacjg gradientu.
15. Metody rownolegte i rozproszone optymalizacji w zastosowaniu do analizy

danych.

Levenberga-Marquardta

3. Zastosowanie metod dla zadania najmniejszych kwadratéw do klasyfikacji

4, Zastosowanie przyrostowej metody gradientowej do rozwigzywania zadania
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Projekt:

Student wykonuje projekt zwigzany z zastosowaniem wybranych metod optymalizacji
do budowy modelu regresji w oparciu o podejscie LASSO, wzglednie modelu SVM w
prymalnej, dualnej. Projekt obejmuje analize efektywnosci zastosowanych metod
optymalizacji.

Lecture:
1. Introduction to numerical methods for unconstrained optimization.
2. Gaussa-Newton and Levenberg-Marquardt methods for nonlinear least

squares problems.

3 Nonlinear least squares methods applied to neural networks training.

4 Incremental gradient methods applied to nonlinear least squares problems.

5 Kalman filter and its application to least squares problems.

6. Optimality conditions in constrained optimization.

7 Convex programming and duality.

8 Interior point methods in cone programming.

9 Introduction to mixed integer optimization methods.

10. SVM approach to binary classification, loss function in primal and dual spaces.
11. Optimization methods for building SYM models.

12. Optimization methods for building linear regression models based on LASSO
approach.

13. Subgradient proximal methods in data analysis.

14, Optimization methods with stochastic gradients.

15. Parallel and distributed optimization methods in data analysis.

Project classes:

Student carries out the project associated with the use of some optimization methods
for building regression models based on the LASSO approach, or SVM classification
models in primal, or dual spaces. The project includes the effectiveness analysis of
applied optimization methods.

Aktualizacja

20 maja 2020 .

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol .
ymbo Symbol efektéw
efektu uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE & sposdb weryfikacji
dla programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Ma podstawowg wiedze z zakresu metod optymalizacji | DS2_W10 Egzamin ustny
wykorzystywanych w analizie danych. DS2_W02 Oral exam
He has knowledge about optimization methods DS2_W03
applied in data analysis. DS2_W01
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W02 Ma wiedze z zakresu metod numerycznych dla zadan DS2_W10 Egzamin ustny
optymalizacji wystepujacych w analizie danych. DS2_W02 Oral exam
He has knowledge about numerical methods for DS2_W03
optimization problems applied in data analysis.
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi rozwigzywac zadania optymalizacji w analizie DS2_U02 Ocena
danych z wykorzystaniem wtasciwego pakietu DS2_U03 sprawozdania z
numerycznego. DS2_U04 wykonania
He can solve optimization problem occurring in data DS2_U11 projektu
analysis with the help of the appropriate numerical Assessment of the
software. project’s report
uo2 Potrafi sformutowac i rozwigzaé zadanie optymalizacji | DS2_U11 Ocena
analizy danych z wykorzystaniem jezyka modelowania DS2_U02 sprawozdania z
optymalizacji. DS2_U03 wykonania
He can formulate and solve optimization problem projektu
occurring in data analysis with the help of Assessment of the
optimization modelling language. project’s report
uo3 Potrafi dokona¢ implementacji oprogramowania do DS2_U01 Ocena
rozwigzania zadania optymalizacji wystepujacego w sprawozdania z
analizie danych. wykonania
He can implement optimization methods for solving projektu
problems occurring in data analysis. Assessment of the
project’s report
uo4 Potrafi przeprowadzi¢ analize efektywnosci DS2_U12 Ocena
zastosowanej metody optymalizacji w analizie danych. | DS2_U13 sprawozdania z
He can evaluate effectiveness analysis of applied wykonania
optimization methods in data analysis. projektu
Assessment of the
project’s report
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie proces postepu w dziedzinie analizy danych i | DS2_K01 Egzamin ustny
koniecznos¢ ciggtego samoksztatcenia. Ocena
He is aware of the developments in the field of data sprawozdania z
analysis and associated with that the necessity of wykonania
continuing education. projektu
Oral exam,
assessment of the
project’s report

ZAAWANSOWANE METODY UCZENIA MASZYNOWEGO / ADVANCED MACHINE LEARNING

Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 15
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Wyktad:
Tresci programowe: 1. Regresja liniowa: metoda MNK, diagnostyka dopasowania i podstawowe testy.
2. Regresja liniowa: podstawowe odstepstwa od modelu i metody jego adaptacji.
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3. Podejscie bayesowskie w regresji liniowej, bayesowskie poréwnanie modeli
4. Regularyzacja w regresji: regresja grzbietowa i metoda Lasso

5. Regresja wysokowymiarowa, selekcja zmiennych: filtry, wrappery, kryteria
informacyjne, metody zachtanne.

6. Uogdlnione modele liniowe- odpowiedzi poissonowskie, ujemnie
dwumianowe

7. Modele logliniowe, tablice kontyngencji

8. Regresja  nieliniowa: nieliniowe metody parametryczne, metody
nieparametryczne, drzewa regresyjne CART, metoda MARS.

9. Nieliniowe metody klasyfikacyjne: nieliniowe empiryczne reguty bayesowskie,
estymatory gestosci.

10. Nieliniowe metody klasyfikacyjne: QDA, drzewa klasyfikacyjne CART, metoda
jadrowa SVM. Klasyfikacja wieloetykietowa

11. Komitety klasyfikatorow (bagging, boosting, algorytmy gradientowe, lasy
losowe).

12. Modele graficzne: sieci bayesowskie.

13. Modele graficzne: losowe pola Markowa, wnioskowanie w modelach
graficznych.

14. Praktyczna budowa systemu uczgcego sie dla danych wysokowymiarowych,

metody Multisplit , Random Subspace Methods i Nearest Shrunken Centroids.

15. Szeregi czasowe: charakterystyki proceséw stacjonarnych, problem prognozy,
metoda Yule’a-Walkera, algorytm innowacyjny.

16. Procesy liniowe: modelowanie procesami ARMA(p,q).
17. Analiza danych funkcjonalnych FDA.

18. Metoda jadrowa ogdlnie

19. Modele mieszankowe i algorytm EM

Laboratorium: Analiza i modelowanie zbioréw danych wykorzystujgca metody
regresyjne, klasyfikacyjne, i prognozy szeregéw czasowych — w siatce éwiczenia

Projekt: Praktyczna wieloaspektowa analiza zbioréw danych i konstrukcja systemu
automatycznego modelowania spetniajgcego okreslone kryteria (zadana precyzja,
kryterium LIFT 5% na zbiorze testowym, zadany btad sredniokwadratowy prognozy)

Lecture:

Linear regression; Least Squares Method, regression diagnostics nd tests
Linear regression: departures from the linear model and its adaptation
Bayesian approach to linear modelling: Bayesian model comparison

Regularisation in regression: ridge regression and Lasso

A I A o

. High-dimensional regression, variable selection, filters, wrappers, criterion
methods, greedy solutions to variable selection
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6. Generalized linear models: Poisson and negative binomial responses
7. Loglinear models, contingency tables

8. Nonlinear regression: nonlinear parametric methods, nonparametric
methods, regression tress CART, MARS method

9. Linear classification methods: empirical Bayes rules, density estimation

10. Nonlinear classification methods: QDA, classification TREES CART, kernel SVM.
Multilabel classification.

11. Committees of classifiers: bagging, boosting, gradient algorithms, random
forests.

12. Graphical models: Bayesian networks

13. Graphical models: random Markov fields, inference for graphical models

14, Practical construction of learning system for high-dimensional data:

Multisplit, Random Subspace Methods, Shrunken Centroids

15. Time series: time series characteristics, forecasting, Yule-Walker method,
innovation algorithm

16. Linear processes: ARMA(p,q) modelling
17. Functional Data Analysis

18. General kernel method

19. Mixture models and EM algorithm

Laboratory: Analysis and modelling of data using classification, regression and time
series analytical methods

Project classes: Practical and multipurpose analysis of given data sets and construction
of automatic modelling system meeting specific requirements ( bound on mean
squared error of a forecast, LIFT criterion on test data)

Aktualizacja

20 maja 2020 .

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol
efektu
uczenia sie
dla
przedmiotu

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu
studiéw

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposdb weryfikacji

WIEDZA

Strona 28z 63




wo1 Zna metody dopasowania modelu liniowego przy DS2_W02, Egzamin, ocena
uzyciu metody najmniejszych kwadratow, estymatora DS2_Wo04 projektu
Lasso i estymatora ridge, zna podstawowe przyczyny
odstepstw od modelu i $rodki zaradcze. Zna metody Exam, grading of
selekcji predyktoréw, réwniez dla sytuacji the project
wysokowymiarowej.
He/She knows how to fit linear model using Least
Squares regression, Lasso, and Ridge method,knows
main types of model inadequacy and remedial
methods. He/She has knowledge on variable
selection, also in high-dimensional case.
w02 Zna podstawowe metody nieliniowe klasyfikacji i DS2_W03 Egzamin, ocena
regresji i wie, kiedy mogg by¢ uzyteczne. Wie jak projektu
oceniac jakosc klasyfikatora i oszacowania funkcji
regresji. Wie jak stosowac komitety klasyfikatorow i Exam, grading of
dobieraé ich parametry i jak je wykorzystaé do the project
uporzadkowania predyktoréow. Zna podstawowe
charakterystyki procesdw stacjonarnych
He/She knows nonlinear regression estimation
methods and when they are useful. Knows how to
assess goodness of fit for regression and adequacy of
classifier. Knows how to construct commmittess of
classifiers and how to use them to rank predictors.
Knows basic characteristics of statationary processes.
UMIEJETNOSCI
uo1 Umie oceni¢ dopasowanie modelu liniowego, DS2_U03, Egzamin, ocena
zidentyfikowaé ewentualne odstepstwa od modelu i DS2_U0s, projektu
zaadaptowac model. DS2_U14,
He/She is able to assess goodness of fit of a linear Exam, grading of
model, to identify possible departures from the linear the project
model and modify the linear model
uo2 Umie skonstruowac klasyfikator nieliniowy i oceni¢ DS2_U04, Egzamin, ocena
jego jakosc DS2_U08, projektu
He/She is able to construct nonlinear classifier and DS2_U14
assess its performance Exam, grading of
the project
uo3 Umie skonstruowaé nieliniowy estymator regres;ji i DS2_U03, Egzamin, ocena
ocenié jego jakosc DS2_U0s, projektu
He/She is able to construct nonlinear regression DS2_U14
estimator and assess its performance Exam, grading of
the project
uo4 Umie skonstruowacd prognoze na podstawie DS2_U03, Egzamin, ocena
podstawowych modeli liniowych/nieliniowych DS2_U14 projektu

szeregOw czasowych.
He/She is able to construct a forecast based on
linear/nonlinear time series models

Exam, grading of
the project

KOMPETENCIJE SPOtECZNE
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K01 Rozumie spoteczne aspekty podejmowanych dziatan DS2_KO02, Ocena projektu

data miningowych, w szczegdlnosci zwigzane z DS2_KO03 Grading of the
popetnionymi btedami odkrycia fatszywego sygnatu i project

braku jego detekc;ji

He/She understands consequences of data mining
based conclusions, in particular of reporting false
discovery signals

METODY GtEBOKIEGO UCZENIA /DEEP LEARNING

Wyktad 15
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 0
Projekt 45
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Wyktad:
1. Przypomnienie wybranych podstaw sieci neuronowych
2. Uczenie gradientowe sieci neuronowych, funkcje przejscia i ich wtasnosci
3. Strategie gtebokiego uczenia (postaé funkcji btedu, dobér wielkosci zbioréw

Tresci programowe:

probek — mini-batch, znikajacy gradient, pre-training, post-tuning, jednostki RelU,
regularyzacja, dropout)

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

5. Sieci konwolucyjne (wagi wspodtdzielone, pooling, inwariancja wzgledem
przesuniecia) i ich zastosowania do przetwarzania i analizy obrazéw

6. Gtebokie sieci rekurencyjne (LSTM) — wtasnosci oraz przyktady zastosowan
7. Modele generatywne (GAN, VAE, DBM) — wtasnosci oraz przyktady zastosowan
Projekt:

Implementacja wybranych modeli sieci gtebokich, analiza ich wfasnosci, badanie
zaleznosci pomiedzy strukturg i parametryzacjq sieci a jakoscig wynikéw.

Lecture:

1. Revision of basic concepts of artficial neural networks

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

3. Deep learning strategies (error functions, training set size, mini-batch size,

vanishing gradient, pre-training, post-tuning, ReLU units, regularization, dropout)

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

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

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

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

Project classes:
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parameterization.

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

Aktualizacja

20 maja 2020 .

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

points of the proposed solution.

Symbol Symbol efektéw
efektu L
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczeniasig dla | s weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1l Posiada wiedze dotyczaca réznych modeli gtebokich DS2_WO0e6, Ocena czastkowa
sieci neuronowych oraz algorytméw gtebokiego DS2_W03 (etap analizy)
uczenia. realizowanych
Has knowledge about various deep learning models projektow.
and training algorithms. Partial assessment
(the stage of
analysis) of the
projects.
w02 Posiada praktyczng wiedze dotyczgca specyfiki DS2_WO06 Ocena czastkowa
zastosowan konkretnych architektur gtebokich do (etap analizy)
rozwigzywania okreslonych rodzajow zadan. realizowanych
Has practical knowledge about application of projektow.
particular deep architectures to solving specific types Partial assessment
of problems. (the stage of
analysis) of the
projects.
wo03 Posiada wiedze dotyczgcg wybranych srodowisk DS2_Wo04 Ocena czastkowa
wspierajacych budowe i wykorzystanie modeli uczenia (etap analizy)
gtebokiego. realizowanych
Has knowledge about selected development projektéw.
frameworks supporting implementation and usage of Partial assessment
deep learning models. (the stage of
analysis) of the
projects.
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi zaprojektowac oraz zaimplementowac wybrane | DS2_U04, Ocena
modele gtebokich sieci neuronowych oraz ocenié ich DS2_U14 zrealizowanych
skutecznos¢ w kontekscie konkretnego problemu. projektéw.
Is able to design and implement selected deep neural Assessment of
models and assess their performance in particular projects’
problem context. outcomes.
uo2 Potrafi dobra¢ model architektury gtebokiej wtasciwy DS2_UO05 Ocena
dla rodzaju rozwigzywanego problemu oraz dokona¢ zrealizowanych
analizy silnych i stabych stron zaproponowanego projektow.
rozwigzania. Assessment of
Is able to select deep learning model suitable for the projects’
problem being solved and analyse strong and weak outcomes.
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uo3 Potrafi sprawnie postugiwac sie jezykiem angielskimw | DS2_U15 Publiczna

obszarze dotyczgcym uczenia gtebokiego. prezentacja
Is able to efficiently communicate in English within projektow oraz ich
the scope of deep learning. wynikow.
Public

presentation of
projects and their

results.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie DS2_KO03 Ocena przebiegu
realizowane zadania w ramach pracy zespotowej. realizacji projektow
Understands their responsibility as a team member (terminowosg,
for the overall project realization. kompetencje,

wtasciwy podziat
zadan w zespole).
Assessment of
projects’
realization
(punctuality,
competency,
schedule, task
assignent within a

team).
TECHNOLOGIE CHMUROWE / CLOUD COMPUTING
Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Wyktad:
1. Wprowadzenie do przetwarzania chmurowego
2. Modele Oprogramowania jako ustugi (SaaS), Platformy jako ustugi (PaaS),
Infrastruktury jako ustugi (1aaS)
3. Podstawowe komponenty oraz typowe architektury rozwigzan chmurowych
4. Korzysci z przetwarzania chmurowego. Znaczenie tacznego kosztu utrzymania
w doborze rozwigzan architektonicznych.
Treéci programowe: 5. Zagadnienia bezpieczeristwa i zarzgdzania dostepem
6 Skalowanie srodowisk i zarzgdzanie obcigzeniem
7. Migracja tradycyjnych systemdéw do srodowisk chmurowych
8 Zapewnianie wysokiej dostepnosci srodowisk
9 Automatyzacja wdrozen i konfiguracji rozwigzan chmurowych
10. Wykorzystanie rozwigzan chmurowych do przetwarzania danych Big Data
11. Najlepsze praktyki oraz wzorce projektowe i architektoniczne
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Laboratorium:

zadan punktowanych

2. Przewidywane jest m.in.

obecnych w srodowisku chmurowym

a Service (laaS) models

Total Cost of Ownership (TCO)

virtual resources hosted in the cloud.

przygotowanie

1. W ramach zaje¢ zostanie zrealizowana sekwencja zadan zwigzanych z
konfiguracjg srodowisk chmurowych oraz budowg opartych o nie systemdéw, w tym

ztozonego  rozwigzania
informatycznego, w ktérym grupa ustug jest umieszczana na zasobach wirtualnych

Lecture:
1. Introduction to cloud computing
2. Software as a Service (SaaS), Platform as a Service (PaaS) and Infrastructure as

3. Basic components and default architectures of cloud solutions

4, Benefits of cloud computing, the impact of architecture design choices on

5 Security and access controls in the cloud

6 Solution scaling and load balancing

7. Migration of traditional on premises solutions to cloud environment
8 High availability of cloud environment

9 Automatic deployment of cloud solutions and configurations

10. Big Data processing in the cloud

11. Best practices and design patters for cloud solutions

Laboratory:

1. Laboratory consist of a sequence of exercises

on cloud environments
configuration and cloud systems and services deployment. Part of tasks is graded.

2. Preparation of complex information technology system based on a group of

Aktualizacja

20 maja 2020 .

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol .
ymbo Symbol efektow
efektu uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE & sposob weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Zna technologie chmurowe na przykfadzie rozwigzan DS2_WoO05, Egzamin ustny,
oferowanych przez co najmniej jedng z wiodacych DS2_W09 zadania
otwartych lub komercyjnych platform chmurowych punktowane
He-She knows cloud technology of at least one of Oral Examination,
leading open or commercial cloud platforms graded

assignments
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W02 Zna kluczowe aspekty konfiguracji sSrodowisk DS2_W09 Egzamin ustny,
chmurowych, w tym kluczowe ustawienia zadania
konfiguracyjne co najmniej jednej z wiodacych punktowane
platform chmurowych, zapewniajace wysoka Oral Examination,
niezawodnos¢ i skalowalno$é rozwigzan graded
He/She knows key aspects of cloud environments’ assignments
configurations including aspects of high availability
and scalability of solutions of one of leading cloud
platforms

UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi dobra¢ architekture wykorzystujgcg ustugi oraz | DS2_UO07 Zadania
infrastrukture dostepne w zasobach chmurowych do punktowane
realizacji ztozonego systemu informatycznego, z Graded
uwzglednieniem aspektéw wydajnosci i niezawodnosci assignments
He/She can design proper architecture from the
spectrum of cloud services and infrastructure
offerings for deployment of complex information
system with the respect of high availability and
efficiency

uo2 Potrafi skonfigurowac srodowisko chmurowe DS2_U02 Zadania
He/She can configure cloud environment punktowane

Graded
assignments
uo3 Potrafi wykorzystac srodowisko chmurowe do DS2_U02 Zadania
realizacji ztozonego rozwigzania informatycznego punktowane
He/She can implement complex software solution in Graded
cloud environment assignments
KOMPETENCIJE SPOLECZNE

K01 Ma swiadomos¢ wptywu rosngcego poboru energii DS2_K02 Egzamin ustny,
przez infrastrukture informatyczng na srodowisko zadania
naturalne i znaczenie ograniczania poboru energii punktowane
elektrycznej przez centra obliczeniowe. Oral Examination,
He/She is aware of impact of growing hardware graded
infrastructure energy consumption on the natural assignments
environment and the importance of computing
centers energy conservation

K02 Rozumie znaczenie zachowania poufnosci DS2_KO03 Egzamin ustny,

przetwarzanych danych jako elementu etyki
zawodowej i zwigzek tego zagadnienia z
przetwarzaniem danych w globalnie rozproszonym
srodowisku informatycznym.

He/She knows the importance of processed data
confidentiality as the aspect of professional ethics
especially in the globally dispersed software
environment

zadania
punktowane

Oral Examination,
graded
assignments

EKSPLORACIA | WIZUALIZACJA DANYCH / DATA EXPLORATION AND VISUALISATION

Rodzaj zajeé/liczba
godzin

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 45
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Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Wyktad:

Tresci programowe:

Techniki jednowymiarowej eksploracji danych (miary pozycyjne, miary zmiennosci)

Techniki dwuwymiarowej eksploracji danych (korelacja, testy statystyczne dla
istotnosci sity relacji pomiedzy zmiennymi, analiza korespondencji, analiza kanoniczna)

Techniki redukcji wymiaru w eksploracji danych (Principal Component Analysis, Multi
Dimensional Reduction)

Wizualizacja rozktadu pojedynczej zmiennej (histogram, boxploty)
Wizualizacja rozktadu pary zmiennych (wykres rozrzutu, wykres mozaikowy)

Wizualizacja rozktadu zaleznosci pomiedzy zbiorami zmiennych (reguty asocjacyjne,
sieci bayesowskie)

Zagadnienie testowania zbioru hipotez. Problemy i wyzwania przy analizie danych
wysokowymiarowych.

Techniki eksploracji i wyjasnialnosci modelu predykcyjnego (piramida eksploracji
modelu, temat bias i fairness w analizie danych)

Projekt:
Budowa narzedzi automatyzujgcych eksploracje danych AutoEDA

Zastosowanie opracowanego narzedzia dla nowych danych ze zbioru OpenML

Lecture:

One-dimensional data exploration techniques (location measures, measures of
variability)

Two-dimensional data exploration techniques (correlation, statistical tests for the
significance of the strength of relations between variables, correspondence analysis,
canonical analysis)

Dimension reduction techniques in data exploration (Principal Component Analysis,
Multi Dimensional Reduction)

Visualization of single variable distribution (histogram, boxplots)
Visualization of variable pair distribution (scatter chart, mosaic chart)

Visualization of the distribution of relationships between variable sets (association
rules, Bayesian networks)

The topic of testing multiple sets. Problems and challenges in the analysis of high-
dimensional data.

Techniques of exploration and explainability of the predictive model (model
exploration pyramid, bias and fairness topic in bottom analysis)

Project classes:
Development of tools automating data exploration

The application of the developed tool for new data from the OpenML
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Aktualizacja

20 maja 2020 .

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

rozwigzanie postawionego zagadnienia, obejmujace

pozyskanie danych, ich wstepne przetworzenie, dobor

wiasciwych metod np. predykcyjnych i ich

zastosowanie oraz krytyczng analize uzyskanych

wynikéw

The graduate is able to prepare a holistic solution to a
given problem, including data acquisition, initial
processing, selection of appropriate methods, e.g.
predictive ones and their application, and critical
analysis of the obtained results.

symbol Symbol efektéw
efektu L
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczeniasig dla | s weryfikacii
dla progr_a,mu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA

wo1 Absolwent zna kluczowe metody, algorytmy i DS2_Wwo01 Prace domowe +
Srodowiska analizy danych Big Data oraz réznorodne projekt
uwarunkowania zwigzane z analizg danych, w tym Homeworks +
uwarunkowania sprzetowe, jak réwniez dylematy Project
zwigzane z analizg danych
The graduate knows the key methods, algorithms and
Big Data analysis environments as well as various
conditions related to data analysis, including ethics

w02 Absolwent zna narzedzia eksploracji danych oraz DS2_Wo04 Prace domowe +
komunikacji wynikdw w obszarze analizy danych projekt
The graduate knows tools for data exploration and Homeworks +
communication of results in the area of data analysis Project

W03 Absolwent zna techniki czytelnego i poprawnego DS2_W08 Prace domowe +
przedstawiania danych za pomocg grafiki statycznej projekt
oraz interaktywnej i rozumie aspekty etyczne Homeworks +
prezentacji danych Project
The graduate knows the techniques of clear and
correct data presentation using static and interactive
graphics and understands the ethical aspects of data
presentation

UMIEJETNOSCI

uo1 Absolwent potrafi przygotowac wykresy statystyczne DS2_U06 Prace domowe +
oraz interaktywng wizualizacje ztozonych danych projekt
The graduate can prepare statistical plots and Homeworks +
interactive visualization of complex data Project

uo02 Absolwent umie dokonywac eksploracyjnej analizy DS2_U08 Prace domowe +
danych rzeczywistych oraz potrafi zaproponowac i projekt
zweryfikowa¢ poprawnos¢ modelu teoretycznego Homeworks +
The graduate knows how to perform exploratory Project
analysis of real data and is able to propose and verify
the correctness of the theoretical model

uo3 Absolwent potrafi przygotowac catosciowe DS2_U12 Prace domowe +

projekt
Homeworks +
Project

KOMPETENCIJE SPOtECZNE
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K01 Absolwent potrafi myslec i dziata¢ w sposob kreatywny | DS2_K04 Prace domowe +
i przedsiebiorczy. projekt
The graduate is able to think and act in a creative and Homeworks +
entrepreneurial way. Project

BAZY DANYCH / DATABASES

Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 0
Projekt 30
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Wyktad:
. Bazy danych - definicja. Systemy zarzadzania bazg danych (DBMS).
. Kluczowe rozwigzania relacyjnych baz danych.
. Normalizacja i redundancja danych. Diagramy zwigzkéow encji (entity-

TresSci programowe:

relationship).

o Spéjnosc referencyjna, unikalnos¢ wartosci klucza.

. Jezyk SQL - selekcja i modyfikacja zawartosci bazy danych.

. Przetwarzanie transakcyjne, izolacja transakcji.

. Programowanie serwerdéw baz danych — procedury sktadowane.

. Zapewnianie wydajnosci — indeksy, wykorzystanie statystyk i planéw realizacji

kwerend, metody monitorowania wydajnosci.

. Zagadnienia bezpieczenstwa i wybrane zagadnienia administracji serweréw
baz danych na przyktadzie RDBMS Oracle.

. Wstep do hurtowni danych.
o Wstep do zarzadzania danymi przestrzennymi.
. Tworzenie aplikacji baz danych - zasady projektowania i podstawowe

rozwigzania architektoniczne.

. Dostep do baz danych z aplikacji Java i platformy .NET— nawigzywanie
potaczen, efektywne wykonanie polecen SQL.

. Wybrane zagadnienia architektury RDBMS Oracle: bazy danych, instancje,
zarzadzanie fizyczng organizacjg danych (przestrzenie tabel, pliki), konfiguracja dostepu
sieciowego, mechanizmy ochrony danych i zarzadzania kopiami bezpieczenstwa.

. Wstep do sktadowania danych wielkoskalowych — platformy Apache Hadoop i
platformy NoSQL

Laboratoria:

. Architektura systemow zarzadzania bazg danych (DBMS).

. Projektowanie modelu danych. Normalizacja i problem redundancji danych.

. Zapewnianie spéjnosci danych — spdjnos¢ referencyjna, unikalnosé wartosci
klucza.

. Jezyk SQL - selekcja i modyfikacja zawartosci bazy danych.
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. Jezyk SQL - tworzenie i modyfikacja struktury tabel.

. Przetwarzanie transakcyjne, izolacja transakcji, blokady i zakleszczenia.

. Programowanie serwerdow baz danych: procedury sktadowane.

. Indeksy i problematyka wydajnosci.

. Proste aplikacje baz danych.

o Wstep do wykorzystania hurtowni danych i uzycia systemdéw Business
Intelligence

Lecture:

o Databases - definition. Database management systems (DBMS).

o Key solutions of relational databases.

. Data normalization and redundancy. Entity-relationship diagrams.

. Referential integrity, uniqueness of primary key values.

. SQL language — selection and modification of database content.

. Transactional processing, transaction isolation.

. Database server programming - stored procedures.

. Performance assurance - indexes, the use of statistics and query execution

plans, performance monitoring methods.

. Security issues and selected issues of database server administration on the
example of Oracle RDBMS.

o Introduction to data warehouses.

. Introduction to spatial data management.

. Creating database applications - design principles and basic architectural
solutions.

. Access to databases from Java applications and .NET - establishing

connections, effective execution of SQL statements.

. Selected issues of Oracle's RDBMS architecture: databases, instances,
management of physical data organization (table spaces, data files), network access
configuration, data protection mechanisms and backup management.

. Introduction to Big Data storage - Apache Hadoop platform and NoSQL
platforms

Laboratory:

. Architecture of database management systems (DBMS).

. Data model design. Normalization and data redundancy problems.

o Ensuring data consistency — referential integrity, unique values of primary
keys.

. SQL language - retrieval and modification of database content.

o SQL - creation and modification of a table structure.

. Transactional processing, transaction isolation, locks and deadlocks.
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Intelligence systems

. Database server programming: stored procedures.

. Indexes and performance issues.
. Simple database applications
. Introduction to the use of data warehouses and the use of Business

Aktualizacja

20 maja 2020r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Oracle
Can develop database applications using JDBC
standard and Oracle databases

Symbol
ymbo Symbol efektéw
efektu uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE & sposéb weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 K_Wo06 i
Ma ogdlng teoretyczng wiedze na temat baz danych = g egzamin
. DS2_W13** exam
Has general theoretical knowledge of databases
W02 Zna zasady projektowania relacyjnych baz danych, ich K_Wa0s, Prace domowe +
normalizacji, zapewniania jakosci danych i wydajnosci DS2_W13** projekt
systemow baz danych Homeworks +
Knows the way relational databases are designed and Project
normalised; knows the way of ensuring high quality
of the data and high performance of database
systems
w03 Zna jezyk SQL w stopniu umozliwiajagcym wykonywanie | K_W13, Prace domowe +
kwerend oraz tworzenie i modyfikacji struktury tabel; DS2_W13** projekt
Zna podstawowe mechanizmy zapewniane przez Homeworks +
wspotczesne systemy zarzgdzania bazami danych Project
Has a working knowledge of SQL sufficient to prepare
queries and create and alter the structure of the
tables; knows key capabilities of modern database
management systems
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi formutowac zapytania do baz danych w jezyku K_U05, eezamin. ocena
SQL w celu uzyskania oczekiwanych informacji, w tym DS2_U21** zagdar'l !
w celu wykonania agregacji danych zgromadzonych w
wykonywanych w
bazach danych ramach
Can formulate SQL-based queries in order to retrieve .,
. . . - . laboratoridw
in-formation of interest, which includes formulating
.. . exam, graded lab.
queries in order to aggregate data present in
tasks
databases
u02 K_U20, egzamin, ocena
Potrafi wykonywac aplikacje baz danych z DS2_U18** zadan
wykorzystaniem standardu JDBC oraz baz danych DS2_U21** wykonywanych w

ramach
laboratoriow
exam, graded lab.
tasks

KOMPETENCIJE SPOtECZNE
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K01 Zna i rozumie wptyw niewtasciwej organizacji bazy K_K03 egzamin, ocena

appropriate indexes) on the quality of the data and
the risk of negative impact on the work of the users
of IT systems

danych (brak normalizacji danych, brak wtasciwych DS2_KO03 zadan

indeksow) na jakos$¢ danych i ryzyko negatywnego wykonywanych w
wptywu na prace uzytkownikow systemow ramach
informatycznych laboratoridow
Knows and understands the impact of improper data exam, graded lab.
organisation (lack of normalisation, lack of tasks

SEMINARIUM DYPLOMOWE 1/ DIPLOMA SEMINAR 1

Wyktad 0
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 2
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Cwiczenia:
1. Dyskusja kluczowych zagadnien zwigzanych z przygotowaniem tekstu pracy

Tresci programowe:

dyplomowej, w tym m.in.:

. wymagania stawiane referatom,

. wybrane zagadnienia prawa autorskiego,

. zasady cytowania zrodet i konwencje opisu bibliografii oraz cytowania,

. kluczowe informacje na temat srodowiska LaTex,

. najlepsze praktyki zwigzane z redakcjg dokumentu pracy dyplomowej i typowe

usterki edytorskie,
. kamienie milowe dla pierwszego etapu przygotowania pracy dyplomowe;j.

2. Praca studentow nad pracami magisterskimi pod kierunkiem promotoréw i z
wykorzystaniem w/w wstepnych wyktadow.

3. Przygotowywanie przez studentow prezentacji i wygtaszanie referatéw z ich
wykorzystaniem, w tym jednego referatu z zagadnien kierunku studiow i co najmniej
jednego z tematyki pracy dyplomowej. Prace te sg realizowane pod kierunkiem
prowadzgcego zajecia, ktéry dokonuje oceny merytorycznej prezentacji i wygtoszonych
referatéw oraz przedstawia zalecenia studentom.

Tutorial:

1. Discussion of key issues related to the preparation of the text of the thesis,
including :

o requirements for presentations,

. selected issues of copyright law,

. rules for citing sources and conventions for bibliography description and
citation,

. key information about the LaTex environment,

Strona 40z 63




. best practices related to the editing of the diploma thesis document and
typical editorial faults,

. milestones for the first stage of thesis preparation.

2. Student work on master's thesis under the supervision of supervisors and
using the above-mentioned lectures

3. Preparation of presentations by students and presentation of their works,
including one presentation from the field of study and at least one from the scope of
diploma thesis. These works are carried out under the guidance of a teacher playing
the role of the chair of the seminar, who performs substantive evaluation of slides and

oral presentations and presents recommendations to students.

Aktualizacja

20 maja 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol
efektu
uczenia sie
dla
przedmiotu

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu
studiow

sposob weryfikacji

WIEDZA

wo1

Zna pojecie kamieni milowych oraz planowania i
raportowania wynikow w projekcie na przyktadzie
przygotowania i prezentacji referatdw na seminarium
He/She knows the concept of milestones as well as
planning and reporting results in the project on the
example of preparing and delivering presentations at
a seminar

DS2_WO07

prezentacja
presentation

W02

Zna uwarunkowania przygotowania prezentacji i pracy
dyplomowej zwigzane z wtasnoscig intelektualna.
He/She knows the aspects of preparing a
presentation and diploma thesis related to
intellectual property.

DS2_W11

prezentacja
presentation

UMIEJETNOSCI

uo1

Potrafi przygotowaé dokument zawierajacy przeglad
stanu wiedzy i analize zrédet literaturowych
zwigzanych z wybranym obszarem informatyki ze
szczegblnym uwzglednieniem analizy danych

He/She is able to prepare a document containing the
survey of the state-of-the-art and the analysis of
literature sources related to the selected area of
computer science, with particular emphasis on data
analysis

DS2_U09

raport pisemny
written report

uo2

Potrafi przedstawic ztozone zagadnienie z dziedziny
informatyki w tym metod analizy danych w postaci
samodzielnie przygotowanego referatu, zawierajgcego
m.in. przeglad kluczowych metod

He/She is able to present a complex issue in the field
of computer science, including data analysis methods
in the form of an independently prepared
presentation, including review of key methods

DS2_U10

prezentacja
presentation
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uo3

Potrafi przeprowadzi¢ dla postawionego zagadnienia
informatycznego analize dostepnych danych,
istniejgcych metod oraz dokonac krytycznej analizy
istniejagcych danych i metod

He/She is able to carry out an analysis of available
data and existing methods for a given computer
science problem and make a critical analysis of
existing data and methods

DS2_U12

prezentacja
presentation

KOMPETENCIE SPOtECZNE

KO1

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie,
krytycznej oceny pozyskiwanych informacji i
podnoszenia kompetencji zawodowych, samodzielnie i
w ramach wspotpracy z ekspertami.

He/She understands the need for lifelong learning,
critical assessment of acquired information and
raising professional competences, independently and
in cooperation with experts.

DS2_K01

raport pisemny
written report

K02

Jest gotow do przestrzegania i rozwijania zasad etyki
zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych
zasad.

He/She is ready to comply with and develop the
principles of professional ethics and to act to comply
with these principles.

DS2_K03

prezentacja
presentation

K03

Potrafi przekazywac informacje na temat ztozonych
zagadnien podejmowanych z wykorzystaniem
technologii informatycznych w sposéb powszechnie
zrozumiaty.

He/She is able to convey information on complex
issues undertaken using information technology in a
commonly understandable way.

DS2_K05

prezentacja
presentation

METODY | SYSTEMY ANALIZY BIG DATA / BIG DATA ANALYTICS

Rodzaj zajeé/liczba
godzin

Wyktad

15

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

30

Liczba ECTS:

4

Status przedmiotu:

Obowigzkowy

Tresci programowe:

Wyktad:

analizy danych

sprzetowej w tych systemach

3. Wybrane srodowiska analizy danych wielkoskalowych

1. Kluczowe aspekty sktadowania danych Big Data i ich zwigzek z metodami

2. Architektura systemdéw Big Data i rola analizy danych oraz implementacji

4, Przetwarzanie danych wielkoskalowych w trybie wsadowymi strumieniowym

5. Wybrane zagadnienia wstepnego przetwarzania danych w tym postepowania
w przypadku wystepowania brakéw w danych
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6. Uczenie maszynowe a przetwarzanie wsadowe i przetwarzanie strumieni
danych

7. Zaawansowane zagadnienia uczenia maszynowego i analizy danych w trybie
strumieniowym (ang. stream mining), w tym m.in. zmienno$¢ modelowanych proceséw
(ang. concept drift) i problem opdznionych etykiet

8. Wybrane nietechniczne aspekty analizy danych, w tym aspekty gospodarcze,
spoteczne i etyczne rozwigzan informatycznych wykorzystujgcych pozyskiwanie i
zaawansowang analize danych

Projekt:

Celem zaje¢ projektowych jest zaplanowanie i realizacja projektu Big Data, Kazdy
projekt jest skoncentrowany na ztozonym zagadnieniu analizy danych wielkoskalowych
i obejmuje m.in. przygotowanie systemu bazujacego na gotowych systemach i
Srodowiskach analizy danych Big Data oraz dedykowanych komponentach
opracowanych w ramach zajec. Realizacja projektow uwzglednia nastepujace kluczowe
aspekty:

1) analiza literatury przedmiotu zwigzanej z tematem projektu

2) projektowanie architektury systemu.

3) programowanie zadan analizy danych

4) analiza danych z wykorzystaniem $rodowisk dedykowanych dla danych

wielkoskalowych

5) okresowa prezentacja wynikdw prac nad projektem w tym m.in. w postaci
pisemnych raportéw

Lecture:
1. Key aspects of Big Data storage and their relationship to data analysis methods
2. Architecture of Big Data systems and the role of data analysis and hardware

implementation in these systems

3. Selected large-scale data analysis frameworks
4, Processing Big Data in batch and stream mode
5. Selected issues of data pre-processing, including the way incomplete data

should be handled
6. Machine learning and batch processing vs. data stream processing

7. Advanced issues of machine learning and stream mining, including concept
drift and the problem of delayed labels

8. Selected non-technical aspects of data analysis, including business, social and
ethical aspects of IT solutions using data acquisition and advanced data analysis

Project classes:

The objective of project classes is to plan and execute a Big Data project. Each project
is focused on the complex issue of large-scale data analysis and includes, among others
preparation of a system based on ready Big Data systems and data analysis
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written reports

environments and dedicated components developed as part of the course. Project
implementation includes the following key aspects:

. analysis of the literature related to the subject of the project

. system architecture design.

. programming data analysis tasks

. data analysis using Big Data environments

. periodic presentation of the results of work on the project, also in the form of

Aktualizacja

20 maja 2020 .

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

He/She is able to design and implement components
used for data analysis

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

w01 Dysponuje wiedzg na temat wybranych metod i DS2_Wo01 kolokwium
algorytmow przetwarzania danych Big Data pisemne
stosowanych w trybie wsadowym i strumieniowym, w written test
tym metod uczenia maszynowego
He/She has knowledge of selected methods and
algorithms of Big Data processing used in batch and
stream mode, including machine learning methods

W02 Zna podstawowe Srodowiska przetwarzania danych Big | DS2_W01, kolokwium
Data w trybie wsadowym i strumieniowym, w tym DS2_WO09 pisemne
uwarunkowania sprzetowe tych srodowisk written test
He/She knows the basic Big Data processing
environments in batch and stream mode, including
the hardware aspects of these environments

wo3 Zna szanse dla rozwoju przedsiebiorczosci i ryzyka DS2_Wwo01 kolokwium
zwigzane z analiza danych, w tym analiza danych Big DS2_WO05 pisemne
Data, w tym przyktadowe dylematy etyczne i spoteczne written test
He/She knows the opportunities for the development
of entrepreneurship and risks associated with data
analysis, including Big Data analysis, including
examples of ethical and social dilemmas

UMIEJETNOSCI

uo1 Umie zaprojektowac i wykona¢ komponenty DS2_uUo01 produkty projektu

stosowane do analizy danych project

deliverables
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uo2

Umie dobraé rozproszong architekture dla ztozonego
systemu analizy danych oraz stworzy¢ zintegrowany
system pozyskiwania i analizy danych, wykorzystujgcy
zaréwno uniwersalne, jak i dedykowane podsystemy i
komponenty

He/She is able to choose a distributed architecture
for a complex data analysis system and create an
integrated system of data acquisition and analysis,
using both universal and dedicated subsystems and
components

DS2_U02
DS2_U07
DS2_U12
DS2_U21**

produkty projektu
project
deliverables

uo3

Umie zaprojektowac i zrealizowac podsystem analizy
danych wykorzystujgcy metody uczenia maszynowego,
z uwzglednieniem doboru wtasciwych technik i
narzedzi, w tym doboru srodowisk analizy danych
He/She is able to design and implement a data
analysis subsystem using machine learning methods,
while taking into account the selection of appropriate
techniques and tools, including the selection of data
analysis environments

DS2_U01
DS2_U13

produkty projektu
project
deliverables

KOMPETENCIJE SPOtECZNE

Ko1

Posiada sSwiadomos$¢ potrzeby ciggtego ksztatcenia w
dziedzinie systemoéw sktadowania i analizy danych
He/She is aware of the need for continuous
education in the field of data storage and analysis
systems

DS2_KO01

produkty projektu
project
deliverables

K02

Ma $swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie
realizowane zadania na przyktadzie zadania budowy
ztozonego systemu pozyskiwania i analizy danych przez
zespot informatyczny

He/She is aware of the responsibility for jointly
implemented tasks on the example of the task of
building a complex system of data acquisition and
analysis by an IT team

DS2_K03

produkty projektu
project
deliverables

K03

Potrafi przekaza¢ w sposéb zrozumiaty zatozenia i
rozwigzania ztozonego systemu przetwarzania i analizy
danych

He/She is able to convey in a comprehensible manner
the assumptions and solutions of a complex data
processing and analysis system

DS2_K05

produkty projektu
project
deliverables

K04

Posiada Swiadomos$¢ wptywu zaawansowanych
rozwigzan informatycznych, bazujacych na analizie
danych na funkcjonowanie spoteczenstwa

He/She is aware of the impact of advanced IT
solutions based on data analysis on the functioning of
society

DS2_K02

kolokwium
pisemne
written test

PRZETWARZANIE JEZYKA NATURALNEGO / NATURAL LANGUAGE PROCESSING

Wyktad 15
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 15
godzin Laboratorium 0

Projekt 45
Liczba ECTS: 6
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Status przedmiotu:

Obowigzkowy

Tresci programowe:

Wyktad: W trakcie nauki bedzie mozna dowiedzie¢ sie o podstawowych i
zaawansowanych technikach systeméow informacyjnych: ekstrakcja informacji,
indeksowanie tekstu, mierzenie jakosci systemdéw wyszukiwania i eksploracji,
architektury wspotczesnych systemow wyszukiwania wiedzy i zarzgdzania informacja.
Podane bedg takze wspodtczesne rozwigzania przetwarzania tekstu metodami uczenia
gtebokiego, m.in. najnowsze architektury tj. sieci rekurencyjne, modele reprezentacji
tekstu - word embeddings.

Wyktad i projekty bedg zawieraty wybrane tematy z ponizszej listy:

1. Wstep do wyszukiwania informacji: teoria informacji, metody NLP/text mining,
statystyka, lingwistyka, zagadnienia w procesie przetwarzania tekstu: lematyzacja,
stemming

2. Stowa i zdania: wyrazénia regularne, tokenizacja, odlegtos¢ edytorska, lingwistyka:
poziomy opisu jezyka, morfologia: stowotwdrstwo, fleksja, stemmery, czesci mowy,
algorytm soundexiste, btedy ortograficzne

3. Zrédta danych: korpusy tekstu

4. Modele reprezentacji tekstu, m.in. modele wektorowe (word embeddings) -
word2vec, gloVe, FastText, ELMO, FLAIR, BERT

5. Architektury gtebokich modeli neuronowych - rekurencyjne, rekursywne,
konwolucyjne i dynamiczne sieci do zastosowan rozpoznawania tekstu: modelowania
jezyka, analizy opinii, parsowania tekstu, klasyfikacji zdan

6. Statystyczne metody przetwarzania jezyka naturalnego, modelowanie jezyka, n-
gramy, kolokacje, ujednoznacznianie (word sense disambiguation)

7. Analiza gramatyczna (POS tagging, parsowanie)

8. Ekstrakcja informacji, NER (named-entity recognition), ekstrakcja relacji, semantyka
informacji (ontologie, budowa ontologii z tekstu)

9. Wyszukiwanie informacji: indeks odwrdcony, miary podobieristwa, ranking wynikéw,
analiza linkdw (PageRank, HITS), architektury komercyjnych systemow, mierzenie
jakosci zwracanych wynikdw, wizualizacja wynikéw wyszukiwania, architektury
komercyjnych systeméw wyszukiwania informacji/baz wiedzy

10. Zastosowania:

a. Kategoryzacja i grupowanie dokumentéw (grupowanie hierarchiczne, LDA — latent
dirichlet allocation)

b. Analiza zabarwienia emocjonalnego tekstu (sentiment analysis)
c. Odpowiadanie na zapytania (question answering)

d. agenci dialogowi (chatbots)

e. Streszczanie dokumentow

f. Thumaczenia automatyczne

g. Rekomendacje oparte na tresci

Cwiczenia i Projekt:
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Opracowanie metod i aplikacji z zakresu tematyki przedmiotu, aplikacje bedg miaty na
celu przetwarzanie tekstu i danych pochodzacych ze stron internetowych lub korpuséw
tekstu.

Lecture: During the course the students will learn about the basic and advanced
techniques of information systems: information extraction, text indexing, measuring
the quality of search and exploration systems, the architecture of modern knowledge
search systems and information management. Contemporary natural language
processing solutions using deep learning methods will also be provided, including the
latest architectures, i.e. recursive networks, word representation models - word
embeddings.

The lecture and projects will include selected topics from the list below:

1. Introduction to information retrieval: information theory, NLP / text mining methods,
statistics, linguistics, issues in the text processing process: lemmatization, stemming

2. Words and sentences: regular expressions, tokenization, editorial distance,
linguistics: levels of language description, morphology: word formation, inflection,
stamps, parts of speech, soundex algorithm, spelling errors

3. Data sources: text corps

4. Models of text representation, incl. vector models (word embeddings) - word2vec,
gloVe, FastText, ELMO, FLAIR, BERT

5. Architecture of deep neural models - recursive, recursive, convolutional and dynamic
networks for text recognition applications: language modeling, opinion analysis, text
parsing, sentence classification

6. Statistical methods of natural language processing, language modeling, n-grams,
collocations, disambiguation (word sense disambiguation)

7. Grammar analysis (POS tagging, parsing)

8. Information extraction, NER (named-entity recognition), relationship extraction,
information semantics (ontologies, construction of ontologies from a text)

9. Information search: inverted index, similarity measures, result ranking, link analysis
(PageRank, HITS), commercial system architectures, measuring the quality of returned
results, visualization of search results, architecture of commercial information search
systems / knowledge bases

10. Applications:

a. Document categorization and grouping (hierarchical grouping, LDA - latent dirichlet
allocation)

b. Analysis of the emotional color of the text (sentiment analysis)
c. Answering queries (question answering)

d. chatbots

e. Summarizing documents

f. Automatic translations

g. Content-based recommendations

Exercises and project classes:
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Development of methods and applications in the field of NLP, the applications will be
aimed at processing text and data from websites or text corpora.

Aktualizacja

20 maja 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 Zna teoretyczne podstawy metod odkrywania wiedzy DS2_W03 Ocena z projektow
w zbiorach danych tekstowych (np. metody eksploracji | DS2_W04 i prezentacji
danych tekstowych) z uwzglednieniem m.in. uzycia DS2_W06 projektow _
metod uczenia maszynowego oraz sieci gtebokiego Grades of projects
. and their
uczenia presentations
Student knows the theoretical basis of knowledge
discovery methods in text data sets (e.g. text data
mining methods), including the use of machine
learning methods and deep learning networks
w02 Zna podstawowe metody reprezentacji danych DS2_W03 Ocena z projektow
tekstowych niestrukturalnych i sposéb ich uzycia w DS2_W06 i prezentacji
powigzaniu z metodami uczenia maszynowego i projektow
sieciami gtebokiego uczenia Grades of projects
and their
presentations
Student knows the basic methods of representing
non-structural textual data and the way they are
used in combination with machine learning methods
and deep learning networks
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi zaprojektowac i oceni¢ algorytmy rozwigzujgce | DS2_UO01 Ocena z projektow
okreélony problem analizy danych posiadajacy DS2_uo4 i prezentacji
praktyczne znaczenie wykorzystujac do tego celu m.in. | DS2_U05 projektow
DS2_U14 Grades of projects

metody klasyfikacji oraz sieci gtebokiego uczenia

Student is able to design and evaluate algorithms
solving a specific problem of data analysis of practical
importance using inter alia classification methods and
deep learning networks

and their
presentations
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uo2

Potrafi wybrac wtasciwe narzedzia programistyczne do
zaprojektowania algorytmu dotyczgcego klasyfikacji
danych tekstowych, w tym narzedzia wtasciwe dla
uzycia sieci gtebokiego uczenia

Student can select the appropriate programming
tools to design an algorithm for the classification of
text data, including the tools suitable for the use of
deep learning networks

DS2_U01
DS2_U04
DS2_U05

Oceny projektow
Grades of projects

uo3

Posiada umiejetnos¢ korzystania ze zrodet
literaturowych oraz zasobow internetowych w jezyku
angielskim dotyczacych rozwigzywanego zadania

Student has the ability to use literature and online
resources in English related to the task being solved

DS_U15

Oceny projektow
Grades of projects

KOMPETENCIJE SPOtECZNE

KO1

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, oraz
kierowac nieduzym zespotem

Student can work individually and, in a team, and can
manage a small team

DS2_K04

Oceny projektow
Grades of projects

K02

Posiada zdolnos¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz
Swiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach
procesu ksztatcenia ustawicznego

Student has the ability to continue education and
awareness of the need for self-education within the
lifelong learning process

DS2_K01

Oceny projektéow
Grades of projects

KO3

Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie
realizowane zadania w ramach pracy zespotowej

Student is aware of the responsibility for jointly
implemented tasks within the teamwork

DS2_K03
DS2_K04

Oceny projektow
Grades of projects

SIECI SPOLECZNOSCIOWE | SYSTEMY REKOMENDACYJNE / SOCIAL NETWORKS AND RECOMMENDATION SYSTEM

Wyktad 15
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 0

Projekt 45
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Wyktad:

Tresci programowe:

1. Podstawy matematyczne: powtdrzenie wiadomosci z teorii graféw.
2. Bazy danych z danymi sieci, przyktady sieci rzeczywistych i ich analiza.
3. Historia nauki o sieciach ztozonych (ang. complex networks science).

4. Algorytmy wizualizacji grafow.
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5.
6.
7.
8.
9.

Metryki sieci.

Klasyczne grafy przypadkowe, model Erdosa-Renyi.
Model sieci ewoluujgcej Barabasiego-Alberty.
Perkolacje i analiza odpornosci sieci na ataki i awarie.

Wtasnosci sieci rzeczywistych.

10. Algorytmy wykrywania skupien (ang. community detection).

11. Sieci hierarchiczne, warstwowe i czasowe (ang. temporal networks).

12. Modele agentowe, bfadzenia losowe i dynamika na sieciach.

13. Systemy rekomendacyjne.

Projekt:

O 00 N O U1 B W N -

. Wprowadzenie do srodowiska Wolfram Mathematica.
. Analiza sieci rzeczywistych.

. Rozktady potegowe w danych rzeczywistych.

. Algorytmy wizualizacji grafow.

. Metryki sieci -- implementacje i analizy.

. Klasyczne grafy przypadkowe, model Erdosa-Renyi.

. Model sieci ewoluujacej Barabasiego-Alberty.

. Odpornosci sieci na ataki i awarie.

. Algorytmy wykrywania skupien (ang. community detection).

10. Sieci hierarchiczne, warstwowe i czasowe (ang. temporal networks).

11. Modele agentowe, btgdzenia losowe i dynamika na sieciach.

12. Systemy rekomendacyjne

Lecture:

O 00 N o U b W N BB

. Mathematical background: graph theory refresher.

. Databases of networks. Real networks and their analysis.

. Historical overview of the complex network science.

. Graph visualization algorithms.

. Network's metrics overview.

. Random graphs, Erdosa-Renyi model.

. Barabasi-Albert model.

. Percolations and network's vulnerability to attacks and failures.

. Properties of the real-world networks.

10. Community detection algorithms.

11. Hierarchical, layer and temporal networks.

12. Agent-based modeling, random walks and other dynamics on networks.

13. Recommendation systems.
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Project classes:

. Introduction to Wolfram Mathematica.

. Real networks analysis.

. Power law in the data.

. Graph visualization algorithms.

. Network's metrics -- implementation and analysis.
. Random graphs, Erdosa-Renyi model.

. Barabasi-Albert model.

. Analysis of the attack and failure's vulnerability.

© 00 N O U A W N B

. Community detection algorithms.

10. Hierarchical, layer and temporal networks.

12. Recommendation systems.

11. Agent-based modeling, random walks and other dynamics on networks.

Aktualizacja

20 maja 2020 .

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéow
efektu p uczenia sie dla
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposdb weryfikacji
dia programu
. studiéw
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Zna teoretyczne modele graféw przypadkowych isieci | DS2_W10 egzamin pisemny
ztozonych oraz ich wtasnosci written
examination
Knows theoretical models of random graphs and
complex networks and their properties
W02 Zna techniki wykorzystywane w eksploracyjnej i DS2_Wo04 egzamin pisemny,
predykcyjnej analizie rzeczywistych sieci ztozonych projekt
written
Knows techniques used in the network data mining examination,
project
UMIEJETNOSCI
uo1 Umie dokonywac eksploracyjnej analizy sieci DS2_U08 projekt
rzeczywistych DS2_U11 project
Can do a network data mining
uo2 Potrafi zaproponowac i zweryfikowaé poprawnos¢ DS2_U08 egzamin pisemny,
modelu teoretycznego do danych rzeczywistych DS2 _U11 projekt
written
Can propose a theoretical model, which describes examination,
real-world data project
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uo3 Potrafi postugiwac sie terminologig wtasciwa teorii DS2_U15 egzamin pisemny,
sieci ztozonych projekt
written
Can use proper complex network terminology examination,
project
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie DS2_Ko01 projekt
project
Understands the need for lifelong learning
K02 Rozumie spoteczne konsekwencje cech i wiasciwosci DS2_KO05 egzamin pisemny,

networks and their consequences, especially in the
context of social and technological networks

sieci ztozonych, w tym sieci spotecznych i projekt

technologicznych written
examination,

Understands the properties of the real complex project

ZARZADZANIE ORGANIZACJA | WEASNOSCIA INTELEKTUALNA W BRANZY ICT / MANAGEMENT OF
ORGANISATION AND INTELLECTUAL PROPERTY IN ICT INDUSTRY

Wyktad 0
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0

Projekt 0
Liczba ECTS: 3
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Cwiczenia:

Tresci programowe:

(1) Charakterystyka startup’ow, (2) Startup’y jako wyzwanie dla zarzadzania oraz
edukacji (3) Formutowanie strategii, przewaga konkurencyjna w branzy ICT (4)
Otoczenie prawne i podatkowe startup’éw (5) Ochrona witasnosci intelektualnej (6)
Teoria interesariuszy i zarzadzanie relacjami (7) Ocena kontrahentéw (8) Zarzadzanie
dokonaniami w start’'upach., (9) Analiza rachunku zyskow i start, bilansu, kapitatu
obrotowego oraz rachunku przeptywéw pienieznych, (10) Sporzadzenie biznes planu
start-up’u.

Tutorial:

(1) Characteristics of Start-ups, (2) Start-ups as a Challenge for Management and
Education (3) Strategy formulation, competitive advantages in ICT industry (4) Legal
and taxation environment of start-ups, (5) Protection of Intellectual Property, (6)
Stakeholders theory and relationships management, (7) Evaluation of clients and
suppliers (8) Performance management of start-ups, (9) Profit and loss, balance sheet,
working capital and cash flows analysis., (10) Prepare a business plan of a start-up

Aktualizacja

20 maja 2020 .

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

Absolwent zna i rozumie mozliwosé wykorzystania
najnowszych technologii informatycznych jako
podstawy dla tworzenia i oferowania innowacyjnych
ustug z zachowaniem ograniczonych kosztéw, w tym
ustug stanowiacych podstawe dziatalnosci
gospodarczej

The graduate knows and understands how to apply
new information technologies as a basis for provision
of innovative services with costs kept under control,
including, inter alia, the costs of business structure

DS2_WO05

Projekt / Project

W02

Absolwent posiada wiedze w zakresie prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej, praw witasnosci
intelektualnej, prawa autorskiego oraz zasobdw
informacji patentowej

The graduate knows basis of running a business,
intellectual property rights, copyright and patent
information resources

DS2_W11

Projekt / Project

w03

Absolwent zna metody prowadzenia projektu
badawczego, w tym definiowania kamieni milowych,
planowania i raportowania wynikéw oraz role
innowacyjnych projektéw w rozwoju
przedsiebiorczosci

The graduate knows methods for conducting research
projects, including defining of milestones, planning
and reporting, and the role of innovative projects in
entrepreneurship development

DS2_WO07

Projekt / Project

UMIEJETNOSCI

uo1

Absolwent potrafi bezproblemowo postugiwac sie
jezykiem angielskim w réznych obszarach
tematycznych w stopniu umozliwiajgcym
bezproblemowg komunikacje w zakresie zagadnien
zawodowych

The graduate is able to use English without any
problems in various areas to a degree enabling fluent
communication in the field of professional issues

DS2_U15

Projekt / Project

uo2

Absolwent jest przygotowany do pracy w srodowisku
przemystowym, zna podstawowe zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy

The graduate is prepared to work in an industrial
environment, knowing basic health and safety
principles of employment

DS2_U16

Projekt / Project

uo3

Absolwent potrafi inicjowac, planowac i
przeprowadzac eksperymenty oraz prace analityczne
jako uczestnik i kierownik zespotu, w tym dobierac
wiasciwe techniki i narzedzia do ich realizacji

The graduate is able to initiate, plan and undertake
experiments and analytical tasks as a participant and
team leader, including selection of the right
techniques and tools for implementations of these
tasks

DS2_U13

Projekt / Project

KOMPETENCIJE SPOtECZNE

Strona 53z 63




K01 Absolwent potrafi myslec i dziata¢ w sposob kreatywny | DS2_K04 Projekt / Project

i przedsiebiorczy.
The graduate has an ability to think and act in an
entrepreneur way.

SEMINARIUM DYPLOMOWE 2/ DIPLOMA SEMINAR 2

Wyktad 0
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 2
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Cwiczenia:
1. Praca studentéw nad pracami magisterskimi pod kierunkiem promotoréw i z

Tresci programowe:

wykorzystaniem m.in. materiatéw i wynikédw uzyskanych w ramach Seminarium
dyplomowego 1.

2. Przygotowywanie przez studentdéw prezentacji i wygtaszanie referatéw z ich
wykorzystaniem, w tym co najmniej dwdch referatéw z tematyki pracy dyplomowej.
Prace te s3 realizowane pod kierunkiem prowadzacego zajecia, ktéry dokonuje oceny
merytorycznej prezentacji i wygtoszonych referatéw oraz przedstawia zalecenia
studentom.

Tutorial:

1. Student work on master's thesis under the supervision of supervisors and
using, among others materials and results obtained during the Diploma Seminar 1.

2. Preparation of presentations by students and delivering these presentation,
including at least two presentations from the scope of diploma thesis. These works are
carried out under the guidance of a teacher playing the role of the chair of the seminar,
who performs substantive evaluation of slides and oral presentations and presents
recommendations to students.

Studenci wygtaszajg referaty z wykorzystaniem samodzielnie przygotowanych
prezentacji.

Students deliver oral presentations using self-prepared slides.

o Warunkiem koniecznym zaliczenia przedmiotu jest co najmniej 70%
zaawansowanie pracy dyplomowej.

o Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa

o Zaliczenie przedmiotu oparte jest o ocene prezentacji (referatow) (maks. 50
punktéw) oraz ocene pisemnego raportu — najnowszej wersji tekstu pracy dyplomowej
(maks. 50 punktéw). Maksymalna liczba dostepnych punktéw wynosi 100. Wyniki
czastkowe i finalne oraz oceny sg udostepniane studentom w systemie USOS.

. Ocena koncowa zalezy od tacznej liczby uzyskanych punktow i jest wyznaczana
zgodnie z ponizszymi regutami: 0-50 pkt — 2.0, 51-60 pkt — 3.0, 61-70 pkt — 3.5, 71-80
pkt — 4.0, 81-90 pkt — 4.5, 91-100 pkt —5.0.

. Do uzyskania pozytywnej oceny koncowej konieczne jest uzyskanie co

najmniej 50% punktow z oceny prezentacji i referatéw oraz co najmniej 50% punktow
z tytutu zaawansowania najnowszej wersji tekstu pracy dyplomowej.
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o To pass the module at least 70% completion of the diploma thesis has to be
attained.

. Class attendance is mandatory

. Completion of the course is based on the evaluation of presentations (50
points max.) and of a written report - the newest version of the manuscript of the
diploma thesis (50 points max.). The maximum number of points available is 100. Partial
and final results and grades are made available to students in the USOS system.

. The final grade depends on the total number of points obtained and is
determined in accordance with the following rules: 0-50 points - 2.0, 51-60 points - 3.0,
61-70 points - 3.5, 71-80 points - 4.0, 81-90 points - 4.5, 91-100 points - 5.0.

. To obtain a positive final grade, it is necessary to obtain at least 50% of the
points from the evaluation of presentations and slides, and at least 50% of the points
based on the progress in preparing the newest version of the manuscript of the thesis.

Aktualizacja

20 maja 2020 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol
efektu
uczenia sie
dla
przedmiotu

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu
studiow

sposob weryfikacji

WIEDZA

wo1

Zna pojecie kamieni milowych oraz planowania i
raportowania wynikow w projekcie na przyktadzie
przygotowania i prezentacji referatdw na seminarium
He/She knows the concept of milestones as well as
planning and reporting results in the project on the
example of preparing and delivering presentations at
a seminar

DS2_WO07

prezentacja
presentation

UMIEJETNOSCI

uo1

Potrafi przygotowaé dokument zawierajacy przeglad
stanu wiedzy i analize zrédet literaturowych
zwigzanych z wybranym obszarem informatyki ze
szczegdlnym uwzglednieniem analizy danych oraz
zaproponowac wtasne metody na tej podstawie
He/She is able to prepare a document containing the
survey of the state-of-the-art and the analysis of
literature sources related to the selected area of
computer science, with particular emphasis on data
analysis and propose own methods based on it

DS2_U09

raport pisemny
written report

uo2

Potrafi przedstawic ztozone zagadnienie z dziedziny
informatyki w tym metod analizy danych w postaci
samodzielnie przygotowanego referatu, zawierajgcego
m.in. przeglad kluczowych metod i wizualizacje
uzyskanych w pracy wynikéw

He/She is able to present a complex issue in the field
of computer science, including data analysis methods
in the form of an independently prepared
presentation, including review of key methods

DS2_U10
DS2_U06

prezentacja
presentation
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uo3

Potrafi przeprowadzic krytyczng analizy istniejgcych
danych i metod, jak réwniez przedstawic¢ analize
uzyskanych wynikow

He/She is able to carry out a critical analysis of
existing data and methods, and present the analysis
of obtained results

DS2_U12

prezentacja
presentation

KOMPETENCIJE SPOtECZNE

KO1

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie,
krytycznej oceny pozyskiwanych informacji i
podnoszenia kompetencji zawodowych, samodzielnie i
w ramach wspotpracy z ekspertami.

He/She understands the need for lifelong learning,
critical assessment of acquired information and
raising professional competences, independently and
in cooperation with experts.

DS2_KO1

prezentacja
presentation
raport pisemny
written report

K02

Jest gotow do przestrzegania i rozwijania zasad etyki
zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych
zasad.

He/She is ready to comply with and develop the
principles of professional ethics and to act to comply
with these principles.

DS2_K03

prezentacja
presentation

KO3 Potrafi przekazywac informacje na temat ztozonych
zagadnien podejmowanych z wykorzystaniem
technologii informatycznych w sposéb powszechnie
zrozumiaty.

He/She is able to convey information on complex
issues undertaken using information technology in a
commonly understandable way.

DS2_KO05 prezentacja

presentation

PRACA DYPLOMOWA / MASTER OF SCIENCE THESIS

Wyktad 0
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 20
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

Student wykonujacy dyplomowa prace magisterska ma wykaza¢ sie pogtebiong
znajomoscia podstawowe] wiedzy teoretycznej w dziedzinie informatyki oraz
umiejetnoscig rozwigzywania problemdéw, wymagajacych stosowania nowoczesnych
metod z zakresu analiz teoretycznych, badawczych, obliczeniowych i
eksperymentalnych. Praca dyplomowa magisterska sktada sie z czesci praktycznej, w
ramach ktérej student rozwigzuje od strony technicznej postawiony w pracy problem
oraz z czesci teoretycznej, ktora stanowi opis prac/badan przeprowadzonych przez
studenta podczas realizacji pracy. W przypadku prac o charakterze badawczym
dopuszczalne jest wykonanie pracy dyplomowej magisterskiej sktadajacej sie jedynie z
czesci teoretycznej (opisowej).

The student - performing the master thesis - has to demonstrate an in-depth knowledge

of basis in Computer Science and a problem-solving skill using modern methods of
theoretical, research, computational, and experimental analysis.
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student solves -

realisation of the thesis.

a theoretical part.

The master thesis consists of practical and theoretical parts. In the practical part, the
from a technical side - an issue that he/she put forward. The
theoretical part states a description of the work/research carried out during the

In the case of a research thesis, it is acceptable to prepare the thesis that contains only

Aktualizacja

20 maja 2020 .

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 pogtebiong wiedze z analizy danych, informatyki i
kierunkéw pokrewnych w zakresie tematyki
przygotowywanej pracy dyplomowe;.

The student has in-depth knowledge in Data Science,
Computer Science and related fields.

DS2_W01,
DS2_W13**

weryfikacja pracy
przez promotora,
recenzje pracy,
ocena obrony pracy
dyplomowej

an assessment of
the thesis by the
supervisor and a
reviewer

obserwacja pracy
dyplomanta przez
opiekuna, dyskusja
a monitoring of the
progression by the
supervisor, a
discussion

W02

Zna zasady etyczne zwigzane z wykonywaniem zawodu
informatyka i rozumie koniecznos$¢ rozwazania
spotecznych skutkéw technologii informacyjnych

The student knows the ethical rules of working as a
computer scientist and understands the need for
considering the social effects of information
technology.

DS2_W08

obserwacja pracy
dyplomanta przez
opiekuna, dyskusja
a monitoring of the
progression by the
supervisor, a
discussion
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W03 Zna metody, techniki, narzedzia IT i technologie DS2_W14** weryfikacja pracy
inzynierskie w zakresie studiowanej specjalnosci i przez promotora,
tematyki przygotowywanej pracy dyplomowej recenzje pracy,

The student knows techniques, IT tools, and ocena obrony pracy

engineering technologies in his/her major field and dyplomowej

the topic of prepared master thesis. an assessment of
the thesis by the
supervisor and a
reviewer
obserwacja pracy
dyplomanta przez
opiekuna, dyskusja
a monitoring of the
progression by the
supervisor, a
discussion

UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych DS2_U14 weryfikacja pracy
oraz innych Zzrddet, integrowac je, dokonywac ich przez promotora,
interpretacji oraz wyciggac wnioski i formutowac¢ recenzje pracy,
opinie ocena obrony pracy
The student can obtain information from literature, dyplomowej
databases, and other sources. He/she can integrate an assessment of
and interpret the information; draw conclusions and the thesis by the
formulate opinions. supervisor and a

reviewer

uo02 Potrafi opracowac szczegétowa dokumentacje DS2_U09 weryfikacja pracy
wynikéw realizacji zadania badawczego oraz potrafi przez promotora,
przygotowac opracowanie zawierajgce prezentacje i recenzje pracy,
omowienie tych wynikéw raz poprowadzi¢ dyskusje na ocena obrony pracy
ten temat dyplomowej
The student can prepare detailed documentation of an assessment of
the experimental issue results. He/she can prepare a the thesis by the
study that includes a presentation and review of the supervisor and a
results and hold a discussion on this topic. reviewer

uo3 Potrafi integrowac wiedze pochodzacg z wielu dziedzin | DS2_U10 weryfikacja pracy

z uwzglednieniem aspektdw pozatechnicznych
The student can integrate knowledge from many
sources, including non-technical aspects.

przez promotora,
recenzje pracy,
ocena obrony pracy
dyplomowej

an assessment of
the thesis by the
supervisor and a
reviewer
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uo4

Potrafi zaproponowac ulepszenia istniejgcych
rozwigzan informatycznych w ramach realizowanego
zadania w pracy dyplomowej

The student can propose improvements to existing
information technology solutions in the scope of the
master thesis issue.

DS2_U12

weryfikacja pracy
przez promotora,
recenzje pracy,
ocena obrony pracy
dyplomowej

an assessment of
the thesis by the
supervisor and a
reviewer

uo5

Potrafi oceni¢ i dobra¢ odpowiednie technologie
informatyczne i metody do wykonania zadania
zwigzanego z tematem pracy.

The student can evaluate and select adequate
information technology methods to perform the
master thesis issue.

DS2_U12

weryfikacja pracy
przez promotora,
recenzje pracy,
ocena obrony pracy
dyplomowej

an assessment of
the thesis by the
supervisor and a
reviewer

KOMPETENCIJE SPOtECZNE

Ko1

Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny i tworczy.
The student can think creatively.

DS2_KO04

weryfikacja pracy
przez promotora,
recenzje pracy,
ocena obrony pracy
dyplomowej

an assessment of
the thesis by the
supervisor and a
reviewer

obserwacja pracy
dyplomanta przez
opiekuna, dyskusja
a monitoring of the
progression by the
supervisor, a
discussion

K02

Posiada zdolnos¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz
Swiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach
procesu ksztatcenia ustawicznego (studia Ill stopnia,
studia podyplomowe, kursy i egzaminy
przeprowadzane przez uczelnie, firmy i organizacje
zawodowe) oraz jest gotéw do wspotpracy z
ekspertami.

The student has the ability to the continuation of the
education and the awareness of the need for self-
education as a part of the constant education (3rd-
degree studies, postgraduate studies, academic and
professional courses and exams) and is ready to
cooperate with experts.

DS2_KO1

obserwacja pracy
dyplomanta przez
opiekuna, dyskusja
a monitoring of the
progression by the
supervisor, a
discussion

WARSZTATY BADAWCZE / DATA SCIENCE WORKSHOP

| Wyktad

15
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Rodzaj zajeé/liczba

Cwiczenia 0

odzin Laboratorium 45
& Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Wyktad:

Tresci programowe:

- Organizacja pracy i wspotpraca w zespole

- Definiowanie problemu

- Studia literaturowe dotyczace analizowanej dziedziny
- Przygotowywanie raportéw badawczych

- Przygotowywanie prezentacji uzyskanych wynikéw

- Przygotowywanie zarowno rozwigzan wartosciowych dla przedsiebiorstw, jak i
stuzgcych dobru publicznemu

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

Laboratorium:

- Organizacja pracy i wspotpraca w zespole

- Definiowanie problemu

- Studia literaturowe dotyczace analizowanej dziedziny
- Przygotowywanie raportéw badawczych

- Przygotowywanie prezentacji uzyskanych wynikéw

- Przygotowanie i monitorowanie harmonogramu prac

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

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

Lecture:

- Organisation and team working

- Identification of the problem

- Review of State of Art

- Research report preparation

- Presentation of obtained results

- Preparation and monitoring of the schedule

- Preparation of solutions that are valuable for business and social environment

- Shaping attitude according to a scientist's code of ethics

Laboratory:

- Organisation and team working
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- Identification of the problem

- Review of State of Art

- Research report preparation

- Presentation of obtained results

- Preparation and monitoring of the schedule

- Preparation of solutions that are valuable for business and social environment
- Shaping attitude according to a scientist's code of ethics

Wyktad: wyktad problemowy i omawianie studidw przypadku, dyskusja

Laboratoria: samodzielna praca w laboratoriach

Lecture: problem-focused lecture case study, discussion,

Laboratory: independent problem solving

Oceniana jest praca zespotowa studentéw i jej wyniki. Na ocene skfada sie

40% — ocena merytoryczna utworzonego rozwigzania

30% — ocena pracy zespotu i prezentacji wynikéw

30% — ocena wzajemna dokonana przez zespét

Wymagane jest zdobycie co najmniej potowy punktow w kazdej sktadowej oceny.

Ocena koricowa wynika z tacznej zdobytej liczby punktow tj. 0-50 %: ocena dwa, 51-60:
ocena trzy, 61-70: ocena trzy i pot, 71-80: ocena cztery, 81-90: ocena cztery i pot,
powyzej 90%: ocena piec

An assessment of the team working and the obtained results. The assessment consists
of

40% — an assessment of obtained results

30% — an assessment of work organisation and presentation of the results

30% — an internal assessment of team working done by the students

It is obligatory to grant at least a half of point in each component of the assessment.
The final mark is a result of the total number of obtained points:

0-50 %: 2, 51-60: 3, 61-70: 3.5, 71-80: 4, 81-90: 4.5, over 90%: 5.

Aktualizacja

20 maja 2020 .

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol
efektu
uczenia sie
dla
przedmiotu

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu
studiéw

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE sposob weryfikacji

WIEDZA
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wo1 Potrafi wykorzystac¢ nabytg wiedze do rozwigzywania DS2_WO05 sprawozdanie/rapo
zagadnien praktycznych rt pisemny
The student can use his/her knowledge to solve report / written
practical problems. report
Projekt / ocena
wewnetrzna
Project / an
internal
assessment
w02 Zna metody prowadzenia projektu badawczego, w tym | DS2_WO07, sprawozdanie/rapo
definiowania kamieni milowych, planowania i DS2_W08 rt pisemny
raportowania wynikow report / written
The student knows project managing methods, report
including using milestones, planning, and results
reporting. Projekt / ocena
wewnetrzna
Project / an
internal
assessment
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi przygotowaé dokumentacje projektu, DS2_U09, sprawozdanie/rapo
zawierajgcg miedzy innymi przeglad zrodet DS2_U10 rt pisemny
literaturowych, podsumowanie wynikéw analizy report / written
danych oraz dokumentacje systemu informatycznego report
The student can prepare project documentation
containing among all state of the art, the summary of
data analysis, and informatics system
documentation.
uo2 Potrafi inicjowaé, planowac i przeprowadzac prace DS2_U13 Projekt / ocena
eksperymentalne i analityczne jako kierownik zespotu wewnetrzna
oraz uczestnik zespotu, odpowiedzialny za dobér Project / an
metod i technik realizacji internal
The student can initiate, plan, and execute assessment
experimental works and analytics works as a team
manager or a team member responsible for
accomplishment method and techniques selection.
uo3 Potrafi interpretowac wyniki przeprowadzonych DS2_U04, sprawozdanie/rapo
eksperymentéw i wyciggaé wnioski, w tym dotyczace DS2_U06, rt pisemny
jakosci modeli DS2_U10, report / written
The student can interpret the results of the DS2_U14 report
performed experiments and draw a conclusion
including the conclusion about the quality of the
observed model.
KOMPETENCIJE SPOtECZNE
K01 Jest przygotowany do wspotdziatania i pracy w grupie, | DS2_KO03 Projekt / ocena

przyjmujgc w niej rozne role
He is prepared to cooperate and work in a group,
taking on various roles in it

wewnetrzna
Project / an
internal

assessment
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K02

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

Is prepared to formulate conclusions and present

results in a way that is understandable to a wide
audience

DS2_KO04,
DS2_K05

Prezentacja
presentation
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