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SEMESTR LETNI

Opis przedmiotu

ALGORYTMY ZAAWANSOWANE

Kod przedmiotu

1120-IN000-MSP-0121

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

/Algorytmy zaawansowane

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim

Advanced algorithms

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéow

Poziom ksztalcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogolnoakademicki

Specjalnosé

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe
Grupa przedmiotow Obowiazkowe
Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajgé Polski, Angielski
Semestr nominalny 1

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr letni

‘Wymagania wstepne/
przedmioty poprzedzajace

Matematyka dyskretna, Algorytmy i struktury danych, Teoria algorytméw i obliczen

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Projekt — 15 0s6b / grupa

C. Efekty uczenia si¢ i sposob

prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z zaawansowanymi metodami
projektowania algorytméw, dowodzenia ich poprawnosci oraz obliczania
ztozonosci. W szczegolnosei student po zaliczeniu przedmiotu powinien znag:

- algorytmy zachtanne, kody Huffmana, matroidy,

- programowanie dynamiczne, problem mnoZenia fancucha macierzy,

- algorytmy dziel i zdobywaj, mnozenie liczb catkowitych, mnozenie macierzy,
znajdowanie pary najblizszych punktow,

- zaawansowane algorytmy grafowe, problem maksymalnego skojarzenia w grafie,
- algorytmy aproksymacyjne, schematy aproksymacji, problem sumy podzbioru.

Efekty uczenia si¢

Patrz TABELA 1.1.1.

Formy zajg¢ i ich wymiar

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 15
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Tre$ci ksztalcenia

Algorytmy zachtanne, kody Huffmana, matroidy, programowanie dynamiczne,
mnozenie tancucha macierzy, usuwanie rekursji, algorytmy dziel i zdobywaj,
szacowanie zlozonosci obliczeniowej algorytmoéw, mnozenie liczb catkowitych,
mnozenie macierzy, algorytmy geometrii obliczeniowej, znajdowanie pary najbliz-
szych punktow, konstruowanie domknigcia wypuktego, problem wyszukiwania
wzorca, algorytmy aproksymacyjne.

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Na ocen¢ koncowg sktadaja si¢: punkty za egzamin koncowy (60%) oraz punkty
za projekt programistyczny (40%).

Metody sprawdzania efektow
uczenia si¢

Patrz TABELA 1.1.1.

Egzamin

Tak

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

3

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnigciem
efektow uczenia si¢

1. godziny kontaktowe — 52 h; w tym

a) obecnos¢ na wyktadach — 30 h

b) obecno$¢ na zajeciach projektowych — 15 h

¢) konsultacje —5h

d) obecno$¢ na egzaminie — 2 h

2. praca wlasna studenta — 35 h; w tym

a) przygotowanie do zaje¢¢ projektowych — 15 h

b) przygotowanie do egzaminu, w tym zapoznanie si¢ z literaturg — 20 h
Razem 87 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na
zajgciach wymagajacych
bezposredniego udzialu nau-
czycieli akademickich:

1. obecno$¢ na wyktadach — 30 h

2. obecnos¢ na zajeciach projektowych — 15 h
3. konsultacje — 5 h

4. obecnosé¢ na egzaminie — 2 h

Razem 52 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach
zaje¢ o charakterze praktycz-
nym

1. obecno$¢ na zajeciach projektowych — 15 h
2. przygotowanie do zaje¢ projektowych — 15 h
Razem 30 h, co odpowiada 1 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi -
TABELA 1.1.1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia si¢ dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne
. Odniesienie do |Odniesienie do
Efekty uczenia OPIS EFEKTOW UCZENIA .SIE charakterystyk efektow
. Absolwent studiow II stopnia na kierunku . .
si¢ dla modutu Informatyka i Systemy Informacyjne druglego uczenia sig dla
stopnia PRK kierunku
WIEDZA
w01 Posiada wiedz¢ o zaawansowanej algorytmice, strukturach||.P7S_WG.0 12_W02,
danych i metodach tworzenia algorytméow 12A1_WO06
w02 Posiada szeroka wiedz¢ w zakresie teorii grafow I.P7S_ WG.0o [I2_W01
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi projektowa¢ wydajne algorytmy i wuzasadnia¢ ich|l.LP7S_UW.o, [I2_U03
oprawnos$¢ I1.P7S_UW.o
uo2 Potrafi przeprowadzi¢ analizg czasowej ztozonoéci obliczeniowej |I.P7S_UW.o, [12_UO03
algorytmu I11.P7S_UW.o
uo3 Potrafi wykorzysta¢c wiedz¢ matematyczng do analizy I.P7S_UW.o, [I12_U02
i optymalizacji rozwigzan informatycznych I1.P7S_UW.o
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uo4 Potrafi pracowa¢ indywidualnie, w zespole oraz kierowaé |l.P7S_UOQ, 12_Ul1
nieduzym zespotem I.P7S_UK

uo5 Potrafi projektowacé algorytmy wiclowatkowe 1 analizowaé|l.P7S_UW.o, [I2_U04
ich wydajnos¢ I11.P7S_UW.o0

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

K01 Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za wspolnie realizowane I.P7S_KR 12_KO05
zadania w ramach pracy zespotowej

K02 Jest Swiadomy roli wiedzy w rozwigzywaniu problemow ||.P7S_KK 12_KO02
i rozumie potrzebe zasiegania opinii ekspertow

2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob sprawdzania

Zamierzone

efekty Forma zaje¢ Sposob oceny
W01, W02 wyktad
uo1, U02, projekt programistycznego, w tym
uos3, uo4, terminowosci
uU05, K01
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Opis przedmiotu

ZARZADZANIE PRZEDSIEWZIECIAMI INFORMATYCZNYMI

Kod przedmiotu

1120-IN0O00-MSP-0126

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Zarzadzanie przedsiewzigciami informatycznymi

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim

IT projects management

A. Usytuowanie przedmiotu

W systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil og6lnoakademicki

Specjalnosé

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

'Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow HES

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowigzkowe: HES
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajeé Polski, Angielski
Semestr nominalny 1

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni

Wymagania  wstepne  /

rzedmioty poprzedzajace

Inzynieria oprogramowania

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Laboratoria, projekt — 15 0sob / grupa

C. Efekty uczenia si¢ i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy na temat zasad zarzadzania projektami,
ze szczegblnym uwzglednieniem projektéw informatycznych. Po ukoficzeniu kursu
studenci powinni:

- posiada¢ wiedzg o podstawowych zasadach zarzadzania projektami,

- rozumie¢ role kierownika projektu w zarzadzaniu projektem,

- zna¢ kluczowe zalecenia metodyk bazujacych na standardach Project Management
Body of Knowledge oraz PRINCE?2,

- zna¢ kluczowe zalecenia standardéw ukierunkowanych na projekty informatyczne
na przyktadzie Rational Unified Process oraz Scrum,

- umie¢ zastosowa¢ kluczowe zalecenia omawianych standardow w realizacji
projektow informatycznych.

Efekty uczenia si¢

Patrz TABELA 1.1.2.

Formy zajg¢ 1 ich wymiar

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 30

Tresci ksztalcenia

Definicja projektu. Projekty informatyczne. Interesariusze.

Przygotowanie projektu i karta projektu. Znaczenie definicji zakresu. Dekompozycja
zakresu projektu. Przygotowanie harmonogramu i zalecane techniki.

Kontrola postepu i budzetu prac. Zarzadzanie ryzykiem i komunikacja.

Aspekty etyczne pracy kierownika projektu.
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Zarzadzanie zakupami. Konkurencja dostawcow 1 selekcja ofert. Negocjacje
i sprzedaz przedsigwzigC IT: klient zewnetrzny i klient wewnetrzny.

Utrzymanie systemow: ITIL.

Przeglad metodyk w praktyce: PMBOK, PRINCE2, ITIL, IBM RUP, Scrum. Wady
i zalety, zakres zastosowania.

PPojecie dojrzatosci organizacji na przyktadzie standardow CMMI.

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Ocena koncowa uwzglednia wyniki kolokwium i zaje¢ projektowych (35%
kolokwium, 65% projekt). Kolokwium dotyczy zagadnien omawianych
na wyktadzie. Projekt: ocena na podstawie punktéw zdobywanych w trakcie zajgé
(za zrealizowane zadania projektowe i niezapowiedziane sprawdziany z biezacych
tematow).

Ocena ustalana jest na podstawie sumarycznej liczby punktow w nastgpujacy sposéb:
91%-100% — bardzo dobra (5,0), 81%-90% — ponad dobra (4,5), 71%-80% — dobra
(4,0), 61%-70% — dos¢ dobra (3,5), 51%-60% — dostateczna (3,0), 0-50% -
niedostateczna (2,0).

Metody sprawdzania efektow Patrz TABELA 1.1.2.
uczenia si¢
Egzamin Nie

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

3

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiagnigciem
efektow uczenia si¢

1. godziny kontaktowe — 60 h; w tym

a) obecnos¢ na wyktadach — 30 h

b) obecnos$¢ na zajeciach projektowych — 30 h

2. praca wlasna studenta — 30 h; w tym

a) biezace przygotowywanie sie do zajec¢ projektowych — 20 h

b) przygotowanie do kolokwium, w tym zapoznanie si¢ z literaturg — 10 h
Razem 90 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na
zajgciach wymagajacych
bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich:

1. obecno$¢ na wyktadach — 30 h
2. obecno$¢ na zajeciach projektowych — 30 h
Razem 60 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktéow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach
zaje¢ o charakterze praktycz-
nym

1. obecno$¢ na zajeciach projektowych — 30 h
2. biezgce przygotowywanie si¢ do zaje¢ projektowych —20h
Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 1.1.2. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia si¢ dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne

oris EFEKTOW UCzENIA it
X Absolwent studiéw II stopnia na kierunku ; o
sig dla Informatyka i Systemy Informacyjne drugiego uezenia sig
modutu stopnia PRK | dla kierunku
WIEDZA
W01 Zna zasady postepowania, ktorym powinien kierowaé si¢ kierownik I.P7S_WK, 12_W04,
projektu i role udziatowcow projektu w realizacji projektu IH1.P7S_WG.o |I2_WO07
W02 Zna kluczowe zalecenia metodyk zarzadzania projektami bazujace|l.P7S_WG.0 |I2_WO03,
na Project Management Body of Knowledge, RUP, Scrum, PRINCE2  |I.P7S_WK 12Al_W04
I.P7S_WG
I.P7S_WK

Strona 7 z 107




Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 98/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

@ Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi §wiadomie uczestniczy¢é w inicjacji, planowaniu, realizacji|l.P7S_UW.0, |[I2_U11l
i zamykaniu projektu oraz kierowa¢ zadaniami projektowymi i catym |I11.P7S_UW.o, [I2_U12
projektem; rozumie role kluczowych dokumentow tworzonych I.P7S_UK,
w poszczegolnych fazach projektu I.LP7S_UO

uoz2 Potrafi zdefiniowa¢ fazy realizacji oraz praktycznie przeprowadzi¢|l.P7S_UO 12_U13,
ztozone przedsiegwzigcie informatyczne, wykorzystujac zalecenia 12_U15,
najlepszych metodyk i standardow 12_U16

uo3 Potrafi stosowa¢ w praktyce techniki zarzadzania projektami|l.P7S_UO 12_U13,
informatycznymi, ze szczegolnym uwzglednieniem technik opisanych 12_U16
w zaleceniach PMI, PRINCE2, RUP oraz Scrum

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

K01 Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci uczestnikoéw projektu, w tym|l.P7S_KR 12_KO05
kierownika projektu za realizacj¢ projektu informatycznego

K02 Ma $wiadomo$¢ wazno$ci zachowywania si¢ w sposob profesjonalny ||.P7S_KR 12_KO06
i przestrzegania zasad etyki zawodowej przez uczestnika i kierownika
projektu

2. Formy prowadzenia zajec€ i sposob sprawdzania

Zamierzone efekty Forma zajeé Sposéb oceny
W01, W02, U01, wyktad, realizacja ocena kolokwium, ocena wykonywanych zadan
U02, U03, K01, K02 | przyktadowego projektu (w tym studium przypadku)
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Opis przedmiotu / Course description

ZAAWANSOWANE ZAGADNIENIA MATEMATYKI (BLOK OBIERALNY)

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim
Course title (Polish)

Zaawansowane zagadnienia matematyki (blok obieralny)

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim
Course title (English)

/Advanced topics in mathematics (elective block)

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Study programme MSc studies
Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne
studiow

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiow
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne
Computer Science and Information Systems

Profil studiow
Study programme profile

Profil ogdlnoakademicki
General academic profile

Specjalnosé
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujgca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow Podstawowe
Block of the courses

Poziom przedmiotu Zaawansowany
Level of the courses Advanced

Grupa przedmiotow
Group of the courses

Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki
Obligatory: Advanced topics in mathematics

Status przedmiotu

Obieralny swobodnego wyboru

Earliest semester of study

Type of the course Elective

Jezyk prowadzenia zajgé Polski, Angielski
Language of instruction Polish, English
Semester nominalny 1-3

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |1

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim
Semester in academic year

Semestr letni

Summer semester

Wymagania wstepne /
przedmioty poprzedzajace

Prerequisites

Limit liczby studentow
Limit of the number
students

of

Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej
Laboratoria — liczba studentdéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami

obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

C. Efekty uczenia si¢ | sposob prowadzenia zajec / Learning outcomes and methods of teaching
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Cel przedmiotu

Course objective

Celem bloku obieralnego ,Zaawansowane zagadnienia matematyki”
jest rozszerzenie i poglgbienie wiedzy w zakresie matematyki, przydatnej
do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan z zakresu informatyki.
Student jest zobowigzany wybra¢ jeden przedmiot z bloku.

Efekty uczenia si¢
Learning outcomes

Patrz TABELA 1.1.3.
Table 1.1.3.

Formy zaje¢ i ich wymiar
(semestralny)

Type of classes and hours of
instruction per week

Wyktad / Lecture

Cwiczenia / Tutorial

Laboratorium / Laboratory

Projekt / Project classes

Tre$ci ksztalcenia
Course content

Szczegoty w opisach przedmiotéw oferowanych w ramach bloku obieralnego.

Metody dydaktyczne
Teaching methods

Szczegoty w opisach przedmiotéw oferowanych w ramach bloku obieralnego.

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia
Assessment  methods
regulations

and

Szczegdly w opisach przedmiotow oferowanych w ramach bloku obieralnego.

Metody sprawdzania efektow
uczenia si¢

Szczegbdty w opisach przedmiotéw oferowanych w ramach bloku obieralnego.

Course homepage

Learning outcomes

verification methods

Egzamin Nie
Examination No

Witryna www  przedmiotu le.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktow ECTS
Number of ECTS credit points

3

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiagnigciem
efektow uczenia sig:

Number of hours of student
work  pertinent to the
achievement of learning out-
comes:

Szczegoty w opisach przedmiotéw oferowanych w ramach bloku obieralnego.
Razem: przynajmniej 75 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na zaje-
ciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:
Number of ECTS credits for
classes that require direct par-
ticipation of teachers:

Przedmioty oferowane w ramach bloku obieralnego zawieraja przynajmniej
45 godzin zaje¢, wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich. Szczegoty w opisach przedmiotow oferowanych w ramach bloku
obieralnego.

Razem: przynajmniej 45 h, co odpowiada przynajmniej 2 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS, ktorg
student uzyskuje w ramach
zaje¢ o charakterze praktycz-
nym:

Number of ECTS credits,
which are obtained during
classes of a practical nature:

Przedmioty oferowane w ramach bloku obieralnego nie musza zawieraé zajgé
o0 charakterze praktycznym (laboratorium, projekt). Szczegdly w opisach
przedmiotéw oferowanych w ramach bloku obieralnego.

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi
Remarks
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TABELA 1.1.3. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1.1.3. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia si¢ dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Analiza
Danych / Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifications
Framework and to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Information Systems,
Mathematics, Data Science

Efekty uczenia

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE

Odniesienie do

Odniesienie do

przydatng do formutowania i rozwigzywania zlozonych zadan

z zakresu informatyki

g LEARNING OUTCOMES g1ego stopnia juczenia sig
outcomes of . PRK kierunkéw
The graduate of first/second-cycle programme
the module
WIEDZA /| KNOWLEDGE
W01 Ma rozszerzong i poglcbiong wiedz¢ w zakresie matematyki, |I.P7S_WG.0 12_W01
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Opis przedmiotu / Course description

REPREZENTACJA WIEDZY

Kod przedmiotu (USQOS)
Course code

1120-INMSI-MSP-0123

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim
Course title (Polish)

Reprezentacja wiedzy

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim
Course title (English)

Knowledge representation

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia
Study programme

studia drugiego stopnia
MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow
Mode of study

Stacjonarne

Full-time studies

Kierunek studiow
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne
Computer Science and Information Systems

Profil studiow
Study programme profile

Profil ogélnoakademicki
General academic profile

Specjalnosé Metody sztucznej inteligencji, Artificial intelligence
Specialisation
Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit administering the course

Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu Zaawansowany
Level of the courses Advanced
Grupa przedmiotow Obowiazkowy
Group of the courses obligatory
Status przedmiotu Obowigzkowy
Type of the course obligatory
Jezyk prowadzenia zajeé Polski
Language of instruction Polish
Semester nominalny 1

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |1

Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim
Semester in academic year

Semestr letni
Summer semester

'Wymagania wstepne /
przedmioty poprzedzajace
Prerequisites

Elementarna znajomo$¢ jednego z jezykow programowania.

Limit liczby studentow

Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia — liczba studentow w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej
Laboratoria — liczba studentow w grupie jest zgodna z ograniczeniami

obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajec / Learning outcomes and methods of teaching
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Cel przedmiotu

Course objective

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdow z podstawowymi systemami
logicznymi stosowanymi w sztucznej inteligencji oraz metodami reprezentacji
wiedzy i technikami wnioskowania w tych systemach. W ramach przedmiotu
studenci poznaja podstawy teoretyczne:

- automatycznego wnioskowania w logice klasycznej,

- systemow logicznych stosowanych w sztucznej inteligencji (logiki epistemiczne,
temporalne, dynamiczne, niemonotoniczne, systemy BDI),

- modelowania  systeméw  dynamicznych 1 jezykéw  komunikacji
z zaawansowanym systemami informatycznymi (w tym bazy wiedzy, systemy
wieloagentowe),

- teorii zbiorow przyblizonych i jej zastosowan w zagadnieniach pozyskiwania
wiedzy,

-wnioskowania rozmytego.

Efekty uczenia si¢
Learning outcomes

Patrz TABELA 1.2.1.
Table 1.2.1.

Formy zaje¢ i ich wymiar
(semestralny)

Type of classes and hours of
instruction per week

Wyktad / Lecture 45/3
Cwiczenia / Tutorial 0
Laboratorium / Laboratory 0
Projekt / Project classes 30/2

Tresci ksztalcenia
Course content

Wyktad:

Automatyzacja wnioskowania klasycznego: metoda rezolucji i jej warianty,
podstawy programowania w logice. Podstawowe problemy modelowania wiedzy:
wybrane modele wiedzy w systemach wieloagentowych (przekonania, intencje,
pragnienia, cele), przeglad podstawowych systeméw wnioskowania w systemach
z baza wiedzy (logiki epistemiczne, temporalne, dynamiczne, logiki domnieman,
systemy BDI). Modelowanie systeméw dynamicznych: klasy systemow
dynamicznych, podstawowe problemy w systemach dynamicznych (inercja,
ramifikacja, kwalifikacja, przyczynowos$¢), metody wnioskowania o dziataniach
i sytuacjach, zagadnienia planowania dziatan. Jezyki komunikacji z bazg wiedzy:
jezyki specyfikacji dziedzin, jezyki zapytan. Systemy informacyjne: podstawy
teorii zbiorow przyblizonych, logiki informacyjne, metody uczenia si¢ pojeé,
metody konstrukcji regut decyzyjnych, problemy pozyskiwania wiedzy.
Whnioskowanie rozmyte: podstawy teorii zbioréw rozmytych, logiki rozmyte,
rozmyte reguly wnioskowania typu IF-THEN-ELSE, reprezentacja pojec
lingwistycznych.

Projekt:

W ramach zaje¢ projektowych studenci przygotowuja pewien dynamiczny system
bazy wiedzy. Temat opracowywany jest w zespotach 5-6 osobowych i obejmuje:

- opracowanie teoretycznych podstaw systemu zgodnie z zalozeniami
przedstawionymi przez prowadzacego (jezyk specyfikacji dziedzin i jezyk zapytan
dla reprezentacji systemu, metoda wnioskowania stosowna dla systemu),

- prezentacj¢ projektu teoretycznego,

- implementacj¢ systemu,

- testowanie przygotowanego programu (etap realizowany przez inny zespot).

Metody dydaktyczne
Teaching methods

Wyktad informacyjny, wyktad problemowy, projekt

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia
Assessment methods and re-
gulations

Opracowanie czg$ci teoretycznej systemu dynamicznego przedstawiane jest
w formie pisemnej (zespot otrzymuje max. 20 punktow) oraz w formie prezentacji
(max. 5 punktow). Po zaakceptowaniu tego etapu przez prowadzacego zespot
przystepuje do prac zwigzanych z implementacjg opracowywanego systemu.
Program oceniany jest na max. 20 punktéw. Ostatni etap prac — testowanie
programu (pod katem jego poprawnosci i zgodnosci ze specyfikacjg przedstawiong
W projekcie) — oceniany jest na max. 5 punktow. Kazdy etap prac musi zostaé
oceniony pozytywnie (min. 60% mozliwych do uzyskania punktow). Na oceng

taczng wpltyw ma takze terminowo$¢ realizowania poszczegélnych etapow prac.

Strona 13 z 107




Zatacznik nr 3 do uchwaty nr 98/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie projektu. Obowigzuje
egzamin pisemny i ustny. Ocena z przedmiotu jest oceng taczng z obu czgsci

egzaminu i wykonanego projektu.

Metody sprawdzania efektow
uczenia si¢

Patrz TABELA 1.2.1.

Course homepage

Learning outcomes verifica- [Table 1.2.1.
tion methods

Egzamin Tak
Examination Yes

Witryna  www  przedmiotu [e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktow ECTS
Number of ECTS credit points

5

Liczba godzin pracy studenta

zwigzanych z osiggnigciem

efektow uczenia sig:

Number of hours of student
ork pertinent to the achieve-

ment of learning outcomes:

1. godziny kontaktowe — 83 h; w tym

a) obecnos¢ na wyktadach — 45 h

b) obecno$¢ na zajeciach projektowych — 30 h

¢) konsultacje —5h

d) obecnos¢ na egzaminie — 3 h

2. praca wiasna studenta — 67 h; w tym

a) przygotowanie do zaje¢ projektowych — 42 h

b) zapoznanie si¢ z literaturg — 10 h c) przygotowanie do egzaminu — 15 h
Razem 150 h, co odpowiada 5 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na
zajgciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:
Number of ECTS credits for
classes that require direct par-
ticipation of teachers:

1. obecno$¢ na wyktadach — 45 h

2. obecno$¢ na zajeciach projektowych — 30 h
3. konsultacje -5 h

4. obecnos$¢ na egzaminie — 3 h

Razem 83 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

Liczba punktéow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach za-
je¢ o charakterze praktycznym:
Number of ECTS credits,
which are obtained during
classes of a practical nature:

1. obecno$¢ na zajgciach projektowych — 30 h
2. przygotowanie do zaj¢¢ projektowych — 42 h
Razem 72 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi
Remarks

TABELA 1.2.1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1.2.1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia si¢ dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Analiza Danych /
Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifications Framework and
to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data

Science
E.fekty uczenia OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do Odn|g5|en|e dp
si¢ dla modutu - . charakterystyk |efektow uczenia
. Absolwent studiow I/I1 stopnia - ) .
Learning out- LEARNING OUTCOMES drugiego stopnia si¢ dla
comes of the . PRK kierunkow
module The graduate of first/second-cycle programme
WIEDZA /| KNOWLEDGE
W01 Zna podstawowe systemy logiczne stosowane w sztucznej|l.P7S_WG.o 12S1_W03
inteligencji oraz podstawowe metody reprezentacji wiedzy w
tych systemach.
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W02 Posiada wiedz¢ o zaawansowanej algorytmice, strukturach|l.P7S_WG.0 12_W02

danych i metodach tworzenia algorytmow.
UMIEJETNOSCI / SKILLS

uo1 Potrafi wykorzystac¢ posiadang wiedz¢ do zbudowania systemu | I.P7S_UW.o, [I2S]_U06
ekspertowego oraz bazy wiedzy. 111.P7S_UW.o

uoz2 Potrafi  zaprojektowaé efektywne jezyki komunikacji|l.P7S_UW.o, [12S1_UO09,
uzytkownika z zaawansowanymi systemami informatycznymi| Il1.P7S_UW.o |I2_U15
(bazy wiedzy, MAS).

uo3 Potrafi stosowa¢ metody automatycznego wnioskowania|l.P7S_UW.o, [12S1_UO04,
i zasady rezolucji oraz stworzy¢ model przeszukiwania|lll.P7S_UW.o |[I2S1_U05
heurystycznego dla grafow (OR, AND/OR).

uo4 Potrafi pracowa¢ indywidualnie, w zespole oraz kierowaé|l.P7S_UK, 12_U11
nieduzym zespolem. 1.P7S_UO

uos Potrafi zdefiniowa¢ fazy realizacji oraz praktycznie|l.P7S_UO 12_U13,

rzeprowadzi¢ ztozone przedsiewzigcie informatyczne. 12_U16

uo6 Ma umiejetno$§é wytwarzania oprogramowania zgodnie|l.P7S_UW.o, [12_U16
z przyjetymi wymaganiami funkcjonalnymi| I11.P7S_UW.o
i niefunkcjonalnymi, testowania otrzymanego rozwigzania,
wdrazania i utrzymywania, uzywajac odpowiednio dobranych
metod, technik, narzedzi i technologii.

uo7 Potrafi bezproblemowo poshugiwaé si¢ jezykiem angielskim |l.P7S_UK 12_U10
W ro6znych obszarach tematycznych.

KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Ma s$wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane | 1.P7S_KR 12_KO05
zadania w ramach pracy zespotowe;j.

2. Formy prowadzenia zaj¢c¢ i sposob weryfikacji efektow uczenia sig¢

Types of classes and learning outcomes verification methods

Eamlerzone efe_k vy Forma zaje¢ Sposob weryfikacji
xpected learning S
Type of classes Verification method
outcomes

W01, W02, W03, wyktad ocena z pisemnego i ustnego egzaminu

u01, U02, U03, Uo7

U04, U05, U06, K01 |duzy projekt z zakresu zastosowania metod jocena poszczegdlnych faz realizacji projektu,

reprezentacji wiedzy, realizowany |w szczegdlnosci jego czeSci teoretycznej
w zespole 6-9 osobowym. i czgéci praktycznej.
W01 W02, W03, wyktad ocena z pisemnego i ustnego egzaminu.
uo01, U02, U03, UO7
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Opis przedmiotu / Course description

WSTEP DO ALGORYTMOW EWOLUCYJNYCH

Kod przedmiotu (USQOS)
Course code

1020-INMSI-MSP-0125

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim
Course title (Polish)

Wstep do algorytmow ewolucyjnych

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim
Course title (English)

Introduction to evolutionary algorithms

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia
Study programme

studia drugiego stopnia
MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow
Mode of study

Stacjonarne

Full-time studies

Kierunek studiow
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne
Computer Science and Information Systems

Profil studiow
Study programme profile

Profil ogélnoakademicki
General academic profile

Specjalnosc
Specialisation

Metody sztucznej inteligencji

Jednostka prowadzaca
Unit administering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Level of the courses intermediate
Grupa przedmiotow Obowiazkowy
Group of the courses obligatory
Status przedmiotu Obowigzkowy
Type of the course obligatory
Jezyk prowadzenia zajeé Polski
Language of instruction Polish
Semester nominalny 1

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |1

Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim
Semester in academic year

Semestr letni
Summer semester

'Wymagania wstepne /
przedmioty poprzedzajace
Prerequisites

Podstawowe informacje z zakresu rachunku prawdopodobienstwa i analizy
matematycznej

Limit liczby studentéw
Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: bez ograniczen.

Cwiczenia — liczba studentow w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskie;.
Laboratoria — liczba studentow w grupie jest zgodna z ograniczeniami

obowiazujacymi w Politechnice Warszawskie;.
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C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu

Course objective

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw z metodami ewolucyjnymi i ich
wykorzystaniem w optymalizacji globalnej. W ramach przedmiotu studenci
poznaja:

- podstawowe odmiany algorytmow ewolucyjnych,

- elementy analizy teoretycznej algorytmoéw ewolucyjnych,

- wybrane metaheurystyki,

- techniki benchmarkowania stochastycznych metod optymalizacji.

Efekty uczenia si¢
Learning outcomes

Patrz TABELA 1.2.2.
Table 1.2.2.

Formy zaje¢ i ich wymiar
(semestralny)

Type of classes and hours of
instruction per week

Wyktad / Lecture 30/2
Cwiczenia / Tutorial 0
Laboratorium / Laboratory 0
Projekt / Project classes 15/1

Tresci ksztalcenia

Course content

Wyklad

Zadanie optymalizacji kombinatorycznej i w Rn .Metoda optymalizacji jako
sposob uszeregowania punktow z przestrzeni przeszukiwan. Ograniczenia
funkcyjne i zbior dopuszczalny. Przeglad metod optymalizacji w Rn jako ilustracja
zasady uszeregowania punktow z przestrzeni. Wzmiankowane metody to sympleks
Neldera-Meada oraz metody dwufazowe, np. najwigkszego spadku i zmiennej
metryki. Metoda symulowanego wyzarzania. Zadanie optymalizacji globalnej jako
zadanie opuszczania obszaru przyciggania minimum lokalnego (przekraczania
siodel). Sprzeczno$¢ miedzy zbieznos$cia do minimum lokalnego a zdolnoscig
odnajdowania minimum globalnego. Algorytm ewolucyjny: metody selekciji,
operacje genetyczne dla optymalizacji w R" i {0,1}". Techniki uwzgledniania
ograniczen — zewngtrzna funkcja kary, specjalizowane kodowanie, naprawa
rozwigzan niedopuszczalnych. Technika poprawy zbieznosci — hybrydyzacja
z metodami optymalizacji lokalnej, darwinowski a lamarkowski schemat ewolucji.
Metody analizy algorytmu ewolucyjnego — twierdzenie o schematach, analiza
bazujaca na dynamice rozktadu probkowania populacji nieskonczonej, analiza
wykorzystujaca model Markowa (wg Vose'a), inne podejscia. Dostosowywanie
algorytmu ewolucyjnego do niestandardowych przestrzeni przeszukiwan
— specjalizowane reprezentacje i operacje genetyczne. Jak projektowaé operacje
genetyczne aby algorytm ewolucyjny dziatal prawidtowo. Optymalizacja metoda
immunologiczng — podobienstwa 1 roznice zalgorytmem ewolucyjnym.
Optymalizacja metoda trajektorii czgstki. Optymalizacja rojem czastek.
Podobienstwo z wielostartowa metodg najwickszego spadku. Optymalizacja
globalna algorytmem bazujacym na grupowaniu (wg Toerna). Usprawnianie metod
optymalizacji globalnej poprzez modyfikacje zbioru rozwigzan dopuszczalnych
(metoda tabu) lub wprowadzanie funkcji kary skoncentrowanych w minimach
lokalnych.

Projekt

Testowanie wybranego algorytmu optymalizacji na zadaniach testowych.
Algorytm wymaga zakodowania w j¢zyku programowania (np. C/C++ i pochodne
lub R). W ramach projektu przygotowane jest jedno lub kilka zadan praktycznych,
wymagajacych nietypowego uzycia.

Metody dydaktyczne
Teaching methods

Wyktad problemowy, wyktad informacyjny, projekt

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia
Assessment methods and re-
gulations

Do zdobycia jest w sumie 100 punktow, w tym 50 punktow w ramach projektu
oraz 50 punktéw z egzaminu. Warunkiem z koniecznym zaliczenia jest zdobycie
w sumie co najmniej 10 punktdw z egzaminu i co najmniej 10 punktéw z projektu.
Egzamin polega na samodzielnym rozwiazaniu zadafn. Pod warunkiem spetnienia
kryteriow opisanych wczesniej, ocena ustalana jest wg nastepujacego przelicznika:
- 91-100 — bardzo dobra (5,0)

- 81-90 — ponad dobra (4,5)

- 71-80 — dobra (4,0)

- 61-70 — do$¢ dobra (3,5)
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- 51-60 — dostateczna (3,0)
- 0-50 — niedostateczna (2,0)

Metody sprawdzania efektow
uczenia si¢

Patrz TABELA 1.2.2.

Learning outcomes verifica- [Table 1.2.2.
tion methods

Egzamin Tak
Examination Yes

Witryna  www  przedmiotu [e.mini.pw.edu.pl

Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktow ECTS
Number of ECTS credit points

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnigciem
efektow uczenia sig:

Number of hours of student
work pertinent to the achieve-
ment of learning outcomes:

1. godziny kontaktowe — 50 h; w tym

a) obecnos¢ na wyktadzie — 30 h

b) obecno$¢ na zajeciach projektowych — 15 h
¢) konsultacje — 3 h

d) obecnos¢ na egzaminie — 2 h

2. praca wiasna studenta — 50 h; w tym

a) dodatkowe godziny przeznaczone na realizacje projektu — 15 h

b) przygotowanie prezentacji projektu — 15 h

C) przygotowanie do egzaminu, zapoznanie si¢ z literaturg — 20 h

Razem 100 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na
zajgciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:
Number of ECTS credits for
classes that require direct par-
ticipation of teachers:

1. obecno$¢ na wyktadzie — 30 h

2. obecno$¢ na zajeciach projektowych — 15 h
3. konsultacje — 3 h

4. obecnosé¢ na egzaminie —2 h

Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktéow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach
zaje¢ o charakterze praktycz-
nym:

Number of ECTS credits,
which are obtained during
classes of a practical nature:

1. obecno$¢ na zajeciach projektowych — 15 h
2. dodatkowe godziny przeznaczone na realizacj¢ projektu — 15 h
Razem 30 h, co odpowiada 1 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi
Remarks

TABELA 1.2.2. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1.2.2. LEARNING OUTCOMES

Data Science

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia si¢ dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Analiza Danych /
Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifications Framework and
to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Information Systems, Mathematics,

E.fekty uczenia OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do Odn|e§|en|e do
sie dla modutu ., . charakterystyk | efektow ucze-
. Absolwent studiow I/I1 stopnia - . .
Learning out- LEARNING OUTCOMES drugiego stopnia| nia si¢ dla
comes of the . PRK kierunkow

module The graduate of first/second-cycle programme
WIEDZA /| KNOWLEDGE
WO01 Zna zaawansowane metody uczenia maszynowego, metody I.P7S_WG.o 1251_wW02
ewolucyjne oraz metody inteligencji obliczeniowe;j. I1.P7S WG
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W02 Zna techniki przeprowadzania i oceny eksperymentow [I.P7S_WG.o 12S1_W01

badajacych skutecznos¢ algorytmow ewolucyjnych.
UMIEJETNOSCI / SKILLS

uo1 Posiada umiejetno$¢ gromadzenia, selekcji 1 krytycznej [I.LP7S_UW.o 12_U01
interpretacji  informacji  technicznej  oraz  zdolnos¢ I.P7S_UK
formulowania pogladow, idei, problemow i ich rozwigzan oraz I11.P7S_UW.o
zdolno$¢ ich wyrazania 1 prezentowania specjalistom
i niespecjalistom.

uo2 Potrafi zaplanowac, przygotowac i przeprowadzi¢ eksperyment [I.P7S_UW.o 12_U07
badawczy. I11.P7S_UW.0

uo3 Potrafi projektowa¢ systemy informatyczne oparte o algorytmy I.P7S_UW.0 12S1_U02+,
genetyczne i metody ewolucyjne. I.P7S_UW.o |I12S1_UOQ7-

uo4 Potrafi stosowa¢ metaheurystyczne metody optymalizacyjne. [I.P7S_UW.o 12S1_U03

I1.P7S_UW.0
KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Ma $wiadomo$¢ potrzeby samoksztalcenia w ramach procesu [I.P7S_KK 12_KO01,
ksztatcenia ustawicznego. 12_K02

K02 Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane ||.P7S_KR 12_KO05
zadania w ramach pracy zespotowe;j.

2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektow uczenia si¢

Types of classes and learning outcomes verification methods

Zamierzone efekty Forma zaje¢ Sposob weryfikacji
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
W01, U01 wyktad, projekt ocena z egzaminu oraz wykonania i prezentacji
projektu
W02, U02, U03, U04, K01, K02 |projekt realizowany jocena wykonania, prezentacji i dyskusji projektu
w zespole 2-osobowym
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Opis przedmiotu

METODY SZTUCZNEJ INTELIGENCJI 2

Kod przedmiotu

1120-INMSI-MSP-0122

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Metody sztucznej inteligencji 2

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim

Artificial intelligence methods 2

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnosé

Metody sztucznej inteligencji

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe
Poziom przedmiotu Zaawansowany
Grupa przedmiotow Obowiazkowe
Status przedmiotu Obowiazkowy
Jezyk prowadzenia zajgé Polski

Semestr nominalny 2

Minimalny numer semestru 1

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr letni

‘Wymagania wstepne/
przedmioty poprzedzajace

Algorytmy grafowe, Metody sztucznej inteligencji 1, Rachunek prawdopodobien-
stwa

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Projekt — 15 0s6b / grupa

C. Efekty uczenia si¢ i sposob

prowadzenia zajedé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z zaawansowanymi technikami
sztuczne] inteligencji a w szczegdlnosci z wybranymi zagadnieniami z obszaru
inteligencji obliczeniowej. W ramach przedmiotu studenci poznaja podstawy
teoretyczne:

- metod inteligencji rojowej

- wybranych metod uczenia maszynowego

- wybranych metod klasyfikacyjnych

oraz ich zastosowania w obszarze gier umystowych, zagadnien finansowych
oraz bioinformatyki.

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.2.3.

Formy zaj¢¢ i ich wymiar Wyktad 15
Cwiczenia 15
Laboratorium 0
Projekt 30

Tresci ksztatcenia Wyktad:

Tres¢ wyktadu stanowia zaawansowane zagadnienia dotyczace metod uczenia
maszynowego, metod ewolucyjnych oraz metod inteligencji obliczeniowej

w _kontekscie rozwiazywania zlozonych probleméw decyzyjnych, probleméow
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Cwiczenia:

Projekt:

optymalizacyjnych oraz analizy i drazenia danych. Szczegdlny nacisk potozony jest
na omowienie najnowszych trendow w ww. obszarach.

W trakcie ¢wiczen studenci samodzielnie przygotowujg oraz przedstawiajg referaty
dotyczace =zagadnien badawczych opublikowanych w biezacej
przedmiotu (czolowych czasopismach oraz materiatach konferencyjnych).

literaturze

W ramach calo-semestralnych projektow studenci w grupach 2-4 osobowych
projektuja oraz implementujg programy rozwigzujace praktyczne, problemy
z zakresu bioinformatyki, finanséw czy gier umystowych.

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Srednia wazona ocen z przedstawionego referatu oraz wykonanego projektu.

Metody sprawdzania efektéw
uczenia si¢

Patrz TABELA 1.2.3.

Egzamin

Nie

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiagnigciem
efektow uczenia si¢

1. godziny kontaktowe — 65 h; w tym
a) obecnos¢ na wyktadzie — 15 h
b) obecnos¢ na ¢wiczeniach — 15 h

d) konsultacje —5 h
2. praca wlasna studenta — 55 h; w tym

b) zapoznanie si¢ z literaturg — 5 h
C) przygotowanie referatu — 15 h
Razem 120 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

C) obecnos¢ na zajeciach projektowych — 30 h

a) dodatkowe godziny przeznaczone na realizacje projektu — 35 h

Liczba punktow ECTS na
zajgciach wymagajacych
bezposredniego udziahu
nauczycieli akademickich:

1. obecno$¢ na wyktadzie — 15 h
2. obecno$é na éwiczeniach — 15 h

4. konsultacje —5h
Razem 65 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

3. obecno$¢ na zajeciach projektowych — 30 h

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach
zaje¢ o charakterze praktycz-
nym

3. przygotowanie referatu — 15 h
Razem 80 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

1. obecnos$¢ na zajeciach projektowych — 30 h
2. dodatkowe godziny przeznaczone na realizacje projektu — 35 h

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 1.2.3. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efek-
tow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne

Efekty OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE dggﬂ;erz ftg'rey Odzlfzsﬁfgvl: do
uczenia si¢ Absolwent studiow II stopnia na kierunku styk drugiego |uczenia sie dla
dla modutu Informatyka i Systemy Informacyjne stopnia PRK Kierunku

WIEDZA
w01 Zna metody wykorzystania inteligencji obliczeniowej I.P7S_WG.o0, |12SI_WO06
w zastosowaniach ekonomicznych (Business Intelligence).
w02 Zna zaawansowane metody uczenia maszynowego, metody I.P7S_WG.0 |I12S1_W02
ewolucyjne oraz metody inteligencji obliczeniowe;.
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zadania w ramach pracy zespotowe;j.

UMIEJETNOSCI

uo1l Posiada umiejetnos$¢ gromadzenia, selekcji i krytycznej interpretacji|I.P7S_UW.o, [12_U01
informacji technicznej oraz zdolnos¢ formutowania pogladéw, idei, I.P7S_UK,
probleméw 1 ich rozwigzan oraz zdolno$¢ ich wyrazanial|lll.P7S_UW.0
i prezentowania specjalistom i niespecjalistom.

uo2 Potrafi w czytelny sposob prezentowa¢ wyniki eksperymentow. I.LP7S_UW.o [2_U08

I1.P7S_UW.o0

uo3 Potrafi bezproblemowo postugiwa¢ si¢ jezykiem angielskim I.P7S_UK 12_U10
w roznych obszarach tematycznych.

uo4 Potrafi pracowa¢ indywidualnie, w zespole oraz kierowa¢ nieduzym I.P7S_UQ, 12_U11
zespotem. I.P7S_UK

uos5 Potrafi zdefiniowa¢ fazy realizacji oraz praktycznie przeprowadzi¢ |I.P7S_UO 12_U13
ztozone przedsiewziecie informatyczne.

uo6 Potrafi stosowa¢ metaheurystyczne metody optymalizacyjne. I.LP7S_UW.o |12SI_U03

I11.P7S_UW.o0

uo7 Potrafi stosowa¢ heurystyczne techniki przeszukiwania drzew |l.P7S_UW.o |I2SI_U04
i grafow. I11.P7S_UW.o0

uos Potrafi stosowa¢ metody sztucznej inteligencji do budowy|l.P7S_UW.o |I2SI_UO07
systemow decyzyjnych. 11.P7S_UW.o0

KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wspoélnie realizowane |.P7S_KR 12_KO05

Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektow uczenia si¢

Zamierzone Forma zaie Sposéb ocen
efekty orma zaje¢ posdb oceny
W01 W02, wyktad, ¢wiczenia (referaty z réznych obszarow jocena zawarto$ci merytorycznej referatu
U01, U03 inteligencji  obliczeniowej,  przygotowywane
gldéwnie w oparciu o materialy w jezyku
angielskim)
U02, U04, |projekt ocena jakosci merytorycznej oraz
u05, U06, technologicznej wykonanego projektu
Uo7, U08,
K01

Strona 22 z 107



Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 98/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

SYSTEMY EKSPERTOWE

Kod przedmiotu (USOS)

1120-INMSI-MSP-0124

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Systemy ekspertowe

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim

Expert systems

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil og6lnoakademicki

Specjalnosé

Metody sztucznej inteligencji

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

'Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

w roku akademickim

Blok przedmiotow Kierunkowy

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajgé Polski

Semestr nominalny 1

Usytuowanie realizacji Semestr letni

Wymagania  wstgpne  /

rzedmioty poprzedzajace

Limit liczby studentow

Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia, laboratorium — liczba studentdow w grupie zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej.

C. Efekty uczenia si¢ i sposé

b prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdéw z podstawowymi pojeciami
z dziedziny programowania w logice oraz nabycie przez nich umiejg¢tnosci
teoretycznych i praktycznych z zakresu modelowania problemow w logice I-go
rzedu oraz tworzenia systemow ekspertowych.

Po ukonczeniu kursu studenci powinni zna¢ podstawy jezykow do programowania
w logice (na podstawie jezyka PROLOG) oraz posiada¢ umiejetnosc:

1. zapisu problemoéw logicznych przy pomocy klauzul

2. programowania w prologu probleméow logicznych, w tym rekurencji

3. wnioskowania w Prologu przy uzyciu baz danych

4. skonstruowania systemu eksperckiego

5. modelowania probleméw z niepelng informacja przy pomocy zbioréw
przyblizonych i wnioskowania

6. modelowania problemow z niepetng informacja przy pomocy zbioréw rozmytych
i wnioskowania w logice rozmytej

Efekty uczenia si¢

Patrz TABELA 1.2.4.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- [Wyktad 15

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 30
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Tre$ci ksztalcenia

Wyktad:

1. Programowanie w prologu probleméw logicznych, w tym rekurencji.
2. Wnioskowanie w Prologu przy uzyciu baz danych.
3. Skonstruowanie systemu eksperckiego.

4. Modelowanie probleméw z niepelng informacjg przy pomocy zbiorow

przyblizonych i wnioskowania.

5. Modelowanie probleméw =z niepetna informacja przy pomocy zbiorow

rozmytych i wnioskowania w logice rozmytej.

Projekt:

Przygotowanie aplikacji realizujacej zaawansowany system ekspercki.

Metody dydaktyczne

Wyktad:
Prezentacja zagadnien przez wyktadowce, dyskusja ze stuchaczami.
Projekt:

Przygotowanie aplikacji komputerowe;j.

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

40% ocena za projekt, 60% ocena z kolokwium pisemnego

Metody sprawdzania efektéw Patrz TABELA 1.2.4.
uczenia si¢

Egzamin Nie

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 3

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnigciem
efektow uczenia si¢

1. godziny kontaktowe — 50 h; w tym

a) obecnos¢ na wyktadach — 15 h

b) obecnos¢ na zajeciach projektowych — 30 h
c) konsultacje — 5 h

2. praca wiasna studenta — 40 h; w tym

a) zapoznanie sie z literaturg — 10 h

b) przygotowanie projektu — 30 h

Razem 90 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:

1. obecnos¢ na wyktadach — 15 h

2. obecnos¢ na zajeciach projektowych — 30 h
3. konsultacje —5h

Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach
zaje¢ o charakterze praktycz-
nym

1. obecno$¢ na zajeciach projektowych — 30 h
2. przygotowanie projektu — 30 h
Razem 60 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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TABELA 1.2.4. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efek-
tow uczenia si¢ dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne

Odniesienie do

eksperymentow

Efekty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE charaktervstvk Odniesienie do
nia si¢ dla Absolwent studiow II stopnia na kierunku druai YSYK | efektow uczenia
) . rugiego stopnia | . .
modutu Informatyka i Systemy Informacyjne PRK sie dla kierunku
WIEDZA
W01 Zna jezyk Prolog i sposoby jego uzycia w systemach|l.P7S_WG.o 12S1_W05
ekspertowych.
W02 Zna podstawowe systemy logiczne stosowane w sztucznej|l.P7S_WG.o 12S1_W03
inteligencji oraz podstawowe metody reprezentacji wiedzy
w tych systemach.
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi stosowaé metody automatycznego wnioskowania|l.P7S_UW.0, 12S1_U05
i zasade rezolucji. I11.P7S_UW.o
uo2 Potrafi przeanalizowaé system ekspertowy, zaproponowaé ||.P7S_UW.o, 12S1_U07,
jego usprawnienia, szczegélnie pod katem precyzyjnej|[|1.P7S UW.0 12S1_U09,
i zrozumialej komunikacji z uzytkownikiem. B 12_U05
uo3 Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedz¢ do zbudowania |l.P7S_UW.o0, 12S1_U06
systemu ekspertowego. I11.P7S_UW.o
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Ma $§wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane ||.P7S_KR 12_KO05
zadania w ramach pracy zespotowe;.
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektow uczenia si¢
Zamierzone . , .
efekty Forma zaj¢é Sposob weryfikacji
W01, W02 |kolokwium pisemne ocena z kolokwium
u01, U02, projekt ocena projektu i jego testow
u0o3
K01 projekt ocena sposobu przeprowadzenia i dokumentacji
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Opis przedmiotu

MODELOWANIE GEOMETRYCZNE 1

Kod przedmiotu

1120-INCAD-MSP-0124

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Modelowanie geometryczne 1

Nazwa przedmiotu
angielskim

W jezyku

Geometric modelling 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i
studidw

tryb  prowadzenia

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnosé

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Projektowanie systeméw CAD/CAM
Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotow Obowiazkowe

Status przedmiotu Obowiazkowy

Jezyk prowadzenia zajgé Polski

Semestr nominalny 1

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr letni

'Wymagania wstepne/przedmioty
poprzedzajace

Algorytmy i struktury danych, Grafika komputerowa, Metody numeryczne.

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia, laboratorium — liczba studentéw w grupie zgodna z ograniczeniami
obowigzujacymi w Politechnice Warszawskiej.

C. Efekty uczenia si¢ i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z technikami modelowania
geometrycznego, w  szczegdlnoSci z zaawansowanymi zagadnieniami
modelowania krzywych i powierzchni dla potrzeb projektowania systemow
CAD/CAM. W ramach przedmiotu studenci poznaja metody i algorytmy
projektowania i eksploatacji geometrycznych baz danych dla systeméw projekto-
wania cze§ci maszyn i urzadzen.

Efekty uczenia si¢

Patrz TABELA 1.3.1.

Formy zaj¢¢ i ich wymiar

Wyktad 45
Cwiczenia 45
Laboratorium 0
Projekt 0

Tresci ksztalcenia

Wyklad i ¢wiczenia:

Funkcje kawatkami wielomianowe i sklejane. Geometria ré6zniczkowa krzywych
i powierzchni. Projektowanie krzywych i powierzchni. Algorytmy operacji
Boole’owskich na brytach zwartych. Geometryczne bazy danych. Zastosowanie
homologii do analizy geometrycznej baz danych.

Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad informacyjno-problemowy.

Strona 26 z 107




Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 98/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Cwiczenia: wspolne rozwigzywanie zadan, dyskusja, burza mézgow.

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Cwiczenia: zaliczenie na postawie punktow za kolokwia, prace domowe
i aktywno$¢. Ocena koncowa jest wystawiana na postawie wyniku z egzaminu
oraz ¢wiczen.

Metody sprawdzania efektow Patrz TABELA 1.3.1.
uczenia si¢
Egzamin Tak

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

5

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z  osiggnigciem
efektow uczenia si¢

1. godziny kontaktowe — 98 h; w tym

a) obecnos¢ na wyktadach — 45 h

b) obecno$¢ na ¢wiczeniach — 45 h

¢) konsultacje —5h

d) obecno$¢ na egzaminie — 3 h

2. praca wiasna studenta — 45 h; w tym

a) przygotowywanie si¢ do ¢wiczen i kolokwiow, w tym rozwigzywanie prac
domowych — 30 h

b) zapoznanie si¢ z literaturg, przygotowanie do egzaminu — 15 h

Razem 143 h, co odpowiada 5 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu

nauczycieli akademickich:

1. obecno$¢ na wyktadach — 45 h

2. obecno$¢ na ¢wiczeniach —45 h

3. konsultacje — 5 h

4. obecnos¢ na egzaminie — 3 h

Razem 98 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach zajeé
0 charakterze praktycznym

1. przygotowanie do ¢éwiczen i kolokwiow, w tym rozwigzywanie prac
domowych —30 h
Razem 30 h, co odpowiada 1 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 1.3.1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia si¢ dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne

Efekty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Sﬁ;fit'ee:‘;:tsl‘(’ Odniesienie do
nia si¢ dla Absolwent studiow II stopnia na kierunku druai ) efektow uczenia
- . rugiego stopnia . .
modutu Informatyka i Systemy Informacyjne PRK si¢ dla kierunku
WIEDZA
W01 Zna zaawansowane algorytmy i struktury danych do[l.P7S_WG.o, 12_W02,
projektowania  geometrycznych baz danych dla|lll.P7S_WG 12CC_W02,
trojwymiarowych modeli cz¢sci maszyn i urzadzen. 12CC_WO03,
12CC_W04
UMIEJETNOSCI
uo1 Posiada umiejetno$¢ selekcji i krytycznej interpretacji I.P7S_UW.o, 12_U01, 12_U02,
oraz praktycznego wykorzystania informacji technicznej|I.P7S_UK, 12_U03,
dotyczacej geometrycznych baz danych. 111.P7S_UW.0 12CC_U04
uo02 Potrafi przeanalizowa¢ wymagania w przedsiewzigciach |.P7S_UW.o, 12_U01, 12_U02,
zwigzanych z projektowaniem geometrycznych baz|l.P7S_UK, 12CC_U01
danych CAD. 111.P7S_UW.o
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anglojezyczna)

uo3 Potrafi zaprojektowaé efektywne algorytmy stosowane ||.P7S_UW.o, 12_U02, 12_U03,
w bazach danych do projektowania czesci maszyn przy I.LP7S_UK, 12_U04, 12_U11,
uzyciu bibliotek numerycznych i mozliwos$ci najnowszych [I.P7S_UQ, 12CC_U01,
kart graficznych. 111.P7S_UW.o 12CC_U02,
12CC_U03,
12CC_U04,
12CC_U06
uo4 Potrafi postugiwaé si¢ jezykiem angielskim w stopniu|l.P7S_UK 12_U10
umozliwiajacym komunikacj¢ w zakresie zagadnien
modelowania geometrycznego.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Krytycznie ocenia posiadang wiedze i odbierane tresci. I.LP7S_KK 12_KO01
K02 Jest §wiadomy roli wiedzy w rozwigzywaniu problemow ||.P7S_KK 12_K02
i rozumie potrzebe zasiegania opinii ekspertow.
2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektow uczenia si¢
Zag}lézkrtZ;ne Forma zajgc¢ Sposob weryfikacji
W01, U01, wyktad, ¢wiczenia egzamin, zaliczenie ¢wiczen (prace domowe,
u02, Uos3, kolokwia, aktywnosc)
K01, K02
uo04, K02 wyktad (w tym zapoznanie si¢ z literatura | egzamin
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Opis przedmiotu

METODY KOMPUTEROWE W MODELOWANIU GEOMETRYCZNYM

Kod przedmiotu

1120-INCAD-MSP-0123

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Metody komputerowe w modelowaniu geometrycznym

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim

Computer methods in geometric modelling

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnosé

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowiazkowe

Status przedmiotu Obowiazkowy

Jezyk prowadzenia zajgé Polski

Semestr nominalny 1

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr letni

'Wymagania wstepne/przedmioty
poprzedzajace

Algorytmy i struktury danych, Grafika komputerowa, Metody numeryczne

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia, laboratorium — liczba studentéw w grupie zgodna z ograniczeniami
obowigzujacymi w Politechnice Warszawskiej.

C. Efekty uczenia si¢ i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z technikami modelowania
geometrycznego w praktyce, w szczegdlnosci z zaawansowanymi zagadnieniami
modelowania krzywych i powierzchni dla potrzeb projektowania systemow
CAD/CAM. W ramach przedmiotu studenci implementuja wybrane
funkcjonalnos$ci systemow projektowania modeli w $rodowisku wirtualnym.

Efekty uczenia si¢

Patrz TABELA 1.3.2.

Formy zajg¢ 1 ich wymiar

Wyktad 0
Cwiczenia 0
Laboratorium 45
Projekt 0

Tre$ci ksztalcenia

Laboratorium:

Transformacje przestrzeni 3D, stereoskopia. Funkcje kawatkami wielomianowe
i sklejane. Projektowanie krzywych i powierzchni. Algorytmy operacji
Boole’owskich na brytach zwartych.

Metody dydaktyczne

Laboratorium: samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, dyskusja,
burza mozgow

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Laboratorium: zajecia laboratoryjne sktadaja si¢ z zadan rozwigzywanych
indywidualnie; zaliczenie przedmiotu na podstawie punktow przyznawanych
za oddawane projekty; nalezy wykona¢ wszystkie zadania. W trakcie oddawania
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programow przeprowadzana jest obowiazkowa dyskusja zaimplementowanych
rozwiazan. Oceniana jest rowniez jakos$¢ 1 niezawodno$¢ kodu. Ocena koncowa
zalezy od sumy zdobytych punktow i wystawiana jest zgodnie z nastepujacymi
zasadami: 0-50 punktéw — brak zaliczenia, 51-60 — 3,0, 61-70 — 3,5, 71-80 —
4,0, 81-90 — 4,5, 91-100 - 5,0.

Metody sprawdzania efektow Patrz TABELA 1.3.2.
uczenia si¢
Egzamin Nie

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

efektow uczenia si¢

Liczba punktow ECTS 5
Liczba godzin pracy studenta |l. godziny kontaktowe — 50 h; w tym
zwigzanych z  osiggnieciem |a) obecno$¢ na laboratoriach — 45 h

b) konsultacje — 5 h

2. praca wiasna studenta — 80 h; w tym

a) zapoznanie si¢ z literaturg — 5 h

b) przygotowywanie sie do zaje¢ laboratoryjnych, dokonczenie zadan
laboratoryjnych (poza laboratorium) — 75 h

Razem 130 h, co odpowiada 5 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udzialu

nauczycieli akademickich:

1. obecno$¢ na laboratoriach — 45 h
2. konsultacje —5h
Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach zajeé¢
o charakterze praktycznym

1. obecno$¢ na laboratoriach — 45 h

2. przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych, dokonczenie zadan laboratoryjnych
(poza laboratorium) — 75 h

Razem 120 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 1.3.2. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia si¢ dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne

Efekty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do | o6 ienie do
S - . . charakterystyk , S
nia si¢ dla Absolwent studiow II stopnia na kierunku druai . |efektow uczenia sig
. . rugiego stopnia :
modutu Informatyka i Systemy Informacyjne PRK dla kierunku
WIEDZA
W01 Zna zaawansowane algorytmy i struktury danych do|l.P7S_WG.o, 12_W02, 12_W07,
projektowania  geometrycznych baz danych dla|lll.P7S_WG 12CC_Wo02,
trojwymiarowych modeli czgéci maszyn i urzadzen. 12CC_W03,
12CC_W04
UMIEJETNOSCI
uo1 Posiada umiejetno$é selekcji i krytycznej interpretacji I.P7S_UW.o, 12_U01, 12_U02,
oraz praktycznego wykorzystania informacji technicznej|I.P7S_UK, 12_U03, 12CC_U04
dotyczacej geometrycznych baz danych. 111.P7S_UW.o0
uo02 Potrafi przeanalizowa¢ wymagania w przedsigwzigciach |.P7S_UW.o, 12_U01, 12_U02,
zwigzanych projektowaniem geometrycznych baz danych I.P7S_UK, 12CC_U01
CAD. 111.P7S_UW.0
uo3 Potrafi zaprojektowac i zaimplementowac efektywne algo- |.P7S_UW.o, 12_U02, 12_U03,
rytmy stosowane w bazach danych do projektowania czesci |.P7S_UK, 12_U04, 12_U11,
maszyn przy uzyciu bibliotek numerycznych i mozliwosci |.P7S_UO, 12_U13, 12_U15,
najnowszych kart graficznych. 11.P7S_UW.o 12_U16, 12CC_U01,
12CC_U02,
12CC_U03,
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12CC_U04,
12CC_U06
uo4 Potrafi postugiwaé si¢ jezykiem angielskim w stopniu [l.P7S_UK 12_U10
umozliwiajacym komunikacje w zakresie zagadnien mode-
lowania geometrycznego.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Krytycznie ocenia posiadang wiedze i odbierane tresci. I.LP7S_KK 12_KO01
K02 Jest §wiadomy roli wiedzy w rozwigzywaniu problemow ||.P7S_KK 12_K02
i rozumie potrzebe zasi¢gania opinii ekspertow.
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob sprawdzania
Zamierzone F - Sposéb
efekty orma zaj¢¢ posob oceny
W01, UO01, | laboratorium ocena wykonanych programow wraz z ich dyskusja
u02, U03,
u04, Kao1,
K02
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Opis przedmiotu

GRAFIKA KOMPUTEROWA 2

Kod przedmiotu

1120-INCAD-MSP-0122

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Grafika komputerowa 2

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim

Computer graphics 2

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i

studiow

tryb  prowadzenia

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnosé

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogoélna charakterystyka pr

zedmiotu

Blok przedmiotow

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowiazkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajgé Polski

Semestr nominalny 1

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr letni

‘Wymagania wstepne/
przedmioty poprzedzajace

Grafika komputerowa 1, Algorytmy i struktury danych, Programowanie.

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia, laboratorium — liczba studentdéw w grupie zgodna z ograniczeniami
obowigzujacymi w Politechnice Warszawskiej.

C. Efekty uczenia si¢ i sposob

prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z technikami grafiki komputerowe;j,
w szczegoOlnosci z zaawansowanymi zagadnieniami przetwarzania i wizualizacji
trojwymiarowych scen na potrzeby rzeczywistosci wirtualnej (m.in. gier, symulacji
komputerowych, systemow CAD/CAM). W ramach przedmiotu studenci poznajg
algorytmy renderowania obiektéw, dobieraja metody wizualizacji do specyfiki
problemu oraz implementuja je z wykorzystaniem API bibliotek graficznych i moz-
liwosci najnowszych kart graficznych.

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.3.3.

Formy zajec 1 ich wymiar Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 45
Projekt 0
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Tre$ci ksztalcenia

‘Wyktad i laboratorium:

Wyswietlanie realistycznych scen tréjwymiarowych: Modele o$wietlenia lokal-
nego i globalnego. Cieniowanie modeli wielo$cianowych. Teksturowanie po-
wierzchni. Cienie. Potprzezroczysto§¢. Odbicia. Animacja i symulacja. Przetwa-
rzanie geometrii: Triangulacja obcigtych powierzchni krzywoliniowych. Triangu-
lacja zbioru punktéw. Metody optymalnego wyswietlania terenu i scen zamknig-
tych. Sprzetowe wspomaganie wyswietlania.

Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad informacyjno-problemowy.

Laboratorium: warsztaty, samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, dys-
kusja, burza mozgow.

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Student moze maksymalnie otrzymaé 100 punktow (70 pkt. za zadania laborato-
ryjne i 30 pkt. za egzamin). Zaj¢cia laboratoryjne sktadajg si¢ z zadan rozwigzywa-
nych indywidualnie lub w grupach dwuosobowych. Studenci dostajg rowniez do-
datkowe zadania do implementacji w ramach prac domowych. Egzamin obejmuje
material przedstawiamy na wyktadzie. Ocena koncowa zalezy od sumy zdobytych
punktow i wystawiana jest zgodnie z nastgpujacymi zasadami: 0-50 punktow —
brak zaliczenia, 51-60 — 3,0, 61-70 — 3,5, 71-80 — 4,0, 81-90 — 4,5, 91-100 — 5,0.

Metody sprawdzania efektow
uczenia si¢

Patrz TABELA 1.3.3.

Egzamin

Tak

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

5

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiagnigciem
efektow uczenia si¢

1. godziny kontaktowe — 83 h; w tym

a) obecnos¢ na wyktadach — 30 h

b) obecno$¢ na laboratoriach — 45 h

¢) konsultacje —5h

d) obecno$¢ na egzaminie — 3 h

2. praca wlasna studenta — 65 h; w tym

a) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych, implementacja zadan domowych
(poza laboratorium) — 45 h

b) zapoznanie sig¢ z literaturg — 5 h

C) przygotowanie do egzaminu — 15 h

Razem 148 h, co odpowiada 5 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na za-
jeciach wymagajacych bezpo-
sredniego udziatu nauczycieli
akademickich:

1. obecno$¢ na wyktadach — 30 h

2. obecno$¢ na laboratoriach — 45 h

3. konsultacje — 5 h

4. obecnos$¢ na egzaminie — 3 h

Razem 83 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach za-
jec¢ o charakterze praktycznym

1. obecno$¢ na laboratoriach — 45 h
2. przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych — 45 h
Razem 90 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 1.3.3. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efek-
tow uczenia sie dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne

Efekty uczenia
si¢ dla modutu

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE
Absolwent studiow II stopnia na kierunku
Informatyka i Systemy Informacyjne

Odniesienie do
efektow uczenia
sie dla kierunku

Odniesienie do
charakterystyk
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drugiego stopnia
PRK
WIEDZA
W01 Zna zaawansowane algorytmy i struktury danych do reali- |I.P7S_WG.o, 12_W02,
stycznego i efektywnego przetwarzania i wyswietlania trdj- |I11.P7S_WG 12CC_W02,
wymiarowych scen. 12CC_W03
W02 Zna technologie inzynierskie w zakresie grafiki komputero- I.P7S_WG.o, 12CC_W03.
wej, architektury i programowania kart graficznych. I1.P7S_ WG 12_ W06, 12_ W07
UMIEJETNOSCI
uo1 Posiada umiejetnosc¢ selekeji i krytycznej interpretacji infor- |I.P7S_UW.o, 12_U01, 12_U03,
macji technicznej oraz potrafi ja wykorzysta¢ do rozwigza- |.P7S_UK, 12_U05,
nia probleméw zwigzanych z wydajnym przetwarzaniem |l11.P7S_UW.0 12CC_U04
i wizualizacja scen 3D.
uo2 Potrafi przeanalizowaé wymagania w przedsiewzigciach |.P7S_UW.o, 12_U01, 12_U02,
zwiazanych z wizualizacja komputerowa. I.P7S_UK, 12CC_uU01
I1.P7S_UW.o0
uo3 Potrafi zaprojektowac i zaimplementowa¢ efektywne algo- |I.P7S_UW.o, 12_U02, 12_U03,
rytmy wyswietlenia przy uzyciu bibliotek graficznych I11.P7S_UW.o 12_U04, 12_U05,
i mozliwosci najnowszych kart graficznych. 12CC_U02,
12CC_U03,
12CC_U04,
12CC_U06
uo4 Potrafi postugiwaé si¢ jezykiem angielskim w stopniu |I.P7S_UK 12_U10
umozliwiajagcym komunikacj¢ w zakresie zagadnien grafiki
komputerowej.
uos Potrafi samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig ||.P7S_UU 12_U14
i realizowa¢ proces samoksztatcenia.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Krytycznie ocenia posiadang wiedze i odbierane tresci. I.P7S_KK 12_KO01
K02 Jest $wiadomy roli wiedzy w rozwigzywaniu problemow |I.P7S_KK 12_KO02
i rozumie potrzebe zasiegania opinii ekspertow.
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektow uczenia si¢
Zar;l:krtZ;ne Forma zaj¢é Sposob weryfikacji
W01, W02, |wyktad (w tym zapoznanie si¢ z literaturg an- |egzamin, dyskusja przyktadowych programow
u01, U0z, glojezyczng), laboratorium — analiza przykta- |i wykonanych zadan
u04, U05, dow, zapoznanie si¢ z dokumentacja
K01
u03, K02 laboratorium ocena wykonanych projektow na laboratorium
i prac domowych
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Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

PROJEKTOWANIE SYSTEMOW CAD/CAM

Kod przedmiotu

1120-INCAD-MSP-0125

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim

CAD/CAM systems design

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i

studiow

tryb  prowadzenia

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnosé

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogélna charakterystyka pr.

zedmiotu

Blok przedmiotow

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowiazkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajgé Polski

Semestr nominalny 1

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne/
przedmioty poprzedzajace

Znajomos$¢ podstawowych algorytméw i metod modelowania geometrycznego
i grafiki komputerowej.

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Projekt — liczba studentdéw w grupie zgodna z ograniczeniami obowigzujgcymi
w Politechnice Warszawskiej.

C. Efekty uczenia si¢ i sposob

prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest uzyskanie wiedzy a takze zdobycie praktycznych umiejet-
nosci przy projektowaniu ztozonych systeméw CAD/CAM oraz pozna-nie metod
i algorytméw stosowanych przy projektowaniu systemoéw CAD/CAM.

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.3.4.

Formy zaj¢é 1 ich wymiar Wyktad 0
Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 30

Tresci ksztatcenia Projekt:

Zdefiniowanie wymagan, projekt i implementacja wybranego modutu CAD/CAM.
Wykorzystanie bibliotek geometrycznych i graficznych: ACIS, OpenCascade,
OpenGL, DirectX.

Metody dydaktyczne

Projekt: projekt, dyskusja, burza mézgoéw

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Zaliczenie przedmiotu na podstawie zrealizowanego projektu.

Metody sprawdzania efektow
uczenia si¢

Patrz TABELA 1.3.4.
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Egzamin

Nie

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 3

Liczba godzin
zwigzanych z

efektow uczenia si¢

pracy studenta
osiagnigciem

1. godziny kontaktowe — 30 h; w tym

2. praca wiasna studenta — 60 h; w tym
a) zapoznanie si¢ z literaturg — 10 h

nie, przetestowanie (poza laboratorium)
Razem 90 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

a) obecnos¢ na zajeciach projektowych — 30 h

b) implementacja aplikacji: jej zaprojektowanie, zaimplementowanie, uruchomie-
-50h

zajeciach
bezposredniego

Liczba punktow ECTS na

nauczycieli akademickich:

wymagajacych |Razem 30 h, co odpowiada 1 pkt. ECTS

udziatu

1. obecno$¢ na zajeciach projektowych — 30 h

zajel 0
praktycznym

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach

charakterze
Razem 80 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

1. obecno$¢ na zajeciach projektowych — 30 h
2. implementacja aplikacji: jej zaprojektowanie, zaimplementowanie, uruchomie-
nie, przetestowanie (poza laboratorium) — 50 h

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 1.3.4

. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

tOw uczenia si¢

dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efek-

. OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do | ¢,y jesienie do
Efekty uczenia . . . charakterystyk ] .
. Absolwent studiow II stopnia na kierunku - . | efektow uczenia
si¢ dla modutu | - . drugiego stopnia | . .
nformatyka i Systemy Informacyjne PRK si¢ dla kierunku
WIEDZA
W01 Zna zaawansowane metody, techniki, narzgdzia i technolo- |I.P7S_WG.o, 12_W07,
gie, stosowane do rozwigzywania zlozonych zadan z za-|II1.P7S_WG 12CC_W02,
kresu  projektowania i  wykorzystania  systemow 12CC_W04,
CAD/CAM. 12CC_W06
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi projektowa¢ wydajne algorytmy oraz oceni¢ przy-|l.P7S_UW.o, 12_U15,12_U03
datno$¢ rutynowych narzedzi i metod informatycznych |I11.P7S_UW.o
do projektowania systeméw CAD/CAM.
uo2 Potrafi zaprojektowaé zgodnie z zadang specyfikacja zto- ||.P7S_UW.o0, 12_U15, 12_U16,
zone moduty systeméw CAD/CAM/CAE, uzywajac wiasci- |.P7S_UK, 12CC_U06,
wych metod i narzgdzi. I1.P7S_UW.o 12CC_U07,
12CC_U08,
12CC_U09
uo3 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole oraz zarzadzac ||.P7S_UK, 12_U11
swoim czasem i dotrzymywaé terminow. I.LP7S_UO
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za wspdlnie realizo-|1.P7S_KK 12_KO05
wane zadania w ramach pracy zespotowe;.
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektow uczenia si¢
Zarg:krtZ;ne Forma zajeé Sposdb weryfikacji
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W01, U01,
u02, Uos3,
K01

projekt z zakresu projektowania systemow
CAD/CAM, realizowany w 2-3-osobowym ze-

spole

ocena jakos$ci merytorycznej oraz technologicz-
nej wykonanego projektu
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Opis przedmiotu / Course description

METODY GLEBOKIEGO UCZENIA / DEEP LEARNING METHODS

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

zyku angielskim
Course title (English)

Nazwa  przedmiotu  w je- [Metody glebokiego uczenia
zyku polskim

Course title (Polish)

Nazwa  przedmiotu  w je-|Deep learning methods

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia
Study programme

studia drugiego stopnia
MSc studies

Forma i tryb prowadzenia stu-
diow
Mode of study

Stacjonarne

Full-time studies

Kierunek studiow
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne
Computer Science and Information Systems

Profil studiow
Study programme profile

Profil ogélnoakademicki
General academic profile

Unit administering the course

Specjalnoé¢ Metody Sztucznej Inteligencji
Specialisation
Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujgca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu Zaawansowany
Level of the courses Advanced
Grupa przedmiotow Obowiazkowy
Group of the courses obligatory
Status przedmiotu Obowigzkowy
Type of the course obligatory

Jezyk prowadzenia zajgé
Language of instruction

Angielski/Polski
English/Polish

Earliest semester of study

Semester nominalny 3
Proper semester of study
Minimalny numer semestru |2

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim
Semester in academic year

Semestr letni
Summer semester

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Podstawowa wiedza z zakresu sztucznych sieci neuronowych oraz uczenia maszy-
nowego. Umiegjetnos$é programowania w jezyku Python.
(Przedmioty Sieci Neuronowe i Podstawy przetwarzania danych).

Limit liczby studentow

Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowiazuja-
cymi w Politechnice Warszawskiej.

Laboratoria — liczba studentow w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowigzuja-
cymi w Politechnice Warszawskiej.

C. Efekty uczenia sie¢ i sposéb

prowadzenia zajeé¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu

Cel przedmiotu:
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Course objective

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi technikami uczenia
glebokiego. Szczegblny nacisk potozony bedzie na nabycie praktycznych umiejet-
nosci budowania ztozonych struktur neuronowych oraz ich uczenia w oparciu
0 rozne realizacje paradygmatu glebokiego uczenia.

Course objective:

The main objective is to acquaint students with basic deep learning techniques.
Special focus is on gaining practical skills in building complex neuronal struc-
tures and their efficient training within the Deep Learning paradigm.

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 3.2.1.
Learning outcomes Table 3.2.1.
Formy zaje¢ 1 ich wymiar (se- (Wyktad / Lecture 15/1
mestralny) Cwiczenia / Tutorial 0
Type Of. classes and hours of Laboratorium / Laboratory 0
instruction per week . -

Projekt / Project classes 30/2
Tresci ksztatcenia Wyktad:

Course content

1. Przypomnienie wybranych podstaw sieci neuronowych zwigzanych
z paradygmatem glgbokiego uczenia: perceptron wielowarstwowy, sie¢ kontra-
propagacji, Neocognitron; sieci neuronowe jako uniwersalne aproksymatory.

2. Uczenie gradientowe sieci neuronowych (reguta propagacji wstecznej,
przeuczenie, regularyzacja, funkcje przejscia i ich wiasnosci (sigmoida, tangens
hiperboliczny, softmax).

3. Strategie glgbokiego uczenia (postaé¢ funkcji btedu, dobor wielkosci zbiorow
probek — mini-batch, znikajacy gradient — pre-training, post-tuning, jednostki
ReLU, regularyzacja - multi-task learning, dropout).

4. Uczenie glgbokie nienadzorowane (autoenkodery, redukcja wymiarowosci,
uczenie si¢ reprezentacji, transfer learning).

5. Sieci konwolucyjne (szablony wag, wagi wspotdzielone, inwariancja
przesunigcia) i ich zastosowania do analizy i przetwarzania obrazow.

6. Sieci rekurencyjne (Deep RNNSs), sieci z pamigcia (LSTM) — wiasnosci,
przyktady zastosowan; metoda Backpropagation Through Time.

7. Modele generatywne (Maszyna Boltzmanna, Ograniczona Maszyna Boltzmanna,
Gleboka sie¢ przekonan, Gtgboka Maszyna Boltzmanna).

Projekt:

Implementacja wlasna lub w oparciu o ogdlnodostgpne dedykowane $rodowiska
programistyczne wybranych modeli sieci glebokich, analiza ich wtasnosci,
testowanie wpltywu okreslonych decyzji odno$nie struktury i parametryzacji
rozwigzania na jako$¢ otrzymanych wynikow.

Lecture:

1. Revision of basic concepts of artificial 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 processing 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:

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 parameterization.

Metody dydaktyczne

Wyktad problemowy, wyktad informacyjny, projekt
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Teaching methods

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia
Assessment methods and re-
gulations

Ocena w oparciu o wyniki projektu. Punktacja standardowa (91-100 ocena 5.0, 81-
90 ocena 4.5, ..., 51-60 ocena 3.0)

Metody sprawdzania efektow

Patrz TABELA 3.2.1.

uczenia si¢ Table 3.2.1.
Learning outcomes verifica-

tion methods

Egzamin Nie
Examination No

Witryna www przedmiotu Co-
urse homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktow ECTS
Number of ECTS credit points

3

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiagnigciem
efektow uczenia sig:

Number of hours of student
work pertinent to the achieve-
ment of learning outcomes:

1. godziny kontaktowe — 50 h; w tym

a) obecnos$¢ na wyktadach — 15 h

b) obecnos¢ na zajeciach projektowych — 30 h
c)konsultacje - 5h

2. praca wiasna studenta — 40 h; w tym

a)zapoznanie si¢ z literaturg — 5 h

b) przygotowanie i przeprowadzenie eksperymentow — 30 h
C) przygotowanie raportu/prezentacji — 5 h

Razem 90 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na zaje-
ciach wymagajacych bezpo-
sredniego udziatu nauczycieli
akademickich:

Number of ECTS credits for
classes that require direct par-
ticipation of teachers:

1. obecno$¢ na wyktadach — 15 h

2. obecnos¢ na zajeciach projektowych — 30 h
3. konsultacje - 5h

Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach za-
je¢ o charakterze praktycznym:
Number of ECTS credits,
which are obtained during
classes of a practical nature:

1. obecnos¢ na zajeciach projektowych — 30 h

2. przygotowanie i przeprowadzenie eksperymentow — 30 h
3. przygotowanie raportu/prezentacji — 5 h

Razem 65 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi
Remarks

Wyklad wspélny z przedmiotem Deep Learning na kierunku Data Science

TABELA 3.2.1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 3.2.1. LEARNING OUTCOMES

Learning outcomes and their

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia si¢ dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Analiza Danych /

reference to the second stage descriptors of Polish Qualifications Framework and

to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data

module

The graduate of first/second-cycle programme

Science
Efekty uczenia OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do Odnl’e5|en|e dp
si¢ dla modutu -, . charakterystyk |efektow uczenia
Learning out- Absolwent studiow I/II stopnia drudieqo stoonia | sic dla ki
g LEARNING OUTCOMES giego stopnia | si¢ d’a kierun-
comes of the PRK kow
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WIEDZA /| KNOWLEDGE

W01 Posiada wiedz¢ dotyczaca roznych modeli glebokich sieci I.LP7S_WG.o 12S1_W01
neuronowych oraz algorytmow glebokiego uczenia.

W02 Posiada praktyczng wiedzg dotyczaca specyfiki zastosowan I.P7S_WG.0 12S1_W06
konkretnych architektur glebokich do rozwigzywania
okreslonych rodzajow zadan.

UMIEJETNOSCI / SKILLS

uo1 Potrafi zaprojektowac oraz zaimplementowaé wybrane modele |I.P7S_UW.0 12S1_U01
glebokich sieci neuronowych. 11.P7S_UW,o0

uoz2 Potrafi dobra¢ model architektury glebokiej wtasciwy dla ro-|I.P7S_UW.o, 12S1_U01,
dzaju rozwigzywanego problemu oraz dokona¢ analizy silnych [I1.P7S_UW.o [12S1_U08
i stabych stron zaproponowanego rozwigzania.

uo3 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, oraz kierowa¢ nie- [|.P7S_UK, 12_U11
duzym zespotem. I.P7S_UO

uo4 Potrafi wykorzysta¢ mozliwosci wspotczesnego sprzetu I.P7S_UW.o, 12_U15
do stworzenia wydajnej implementacji algorytméw glebokiego |I11.P7S_UW.o
uczenia.

KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Ma swiadomos¢ odpowiedzialno$ci za wspoélnie realizowane [I.P7S_KR 12_KO05
zadania w ramach pracy zespotowe;j.

2. Formy prowadzenia zaj¢cC i sposob weryfikacji efektow uczenia si¢

Types of classes and learning outcomes verification methods

Zamierzone efekty Forma zajec¢ Sposob weryfikacji
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
W01, W02 projekt ocena czastkowa (etap analizy) kazdego
z realizowanych projektow
u01, U02, Uo4 projekt ocena zrealizowanych projektow
U03, K01 projekt ocena przebiegu realizacji projektu (terminowos¢,
kompetencje, wlasciwy podziat zadan w zespole)
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Opis przedmiotu

TERMOMECHANIKA CIAL ODKSZTALCALNYCH

Kod przedmiotu

1120-INCAD-MSP-NOWY

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Termomechanika ciat odksztalcalnych

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim

Thermomechanics of deformable bodies

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia stu-
diow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnosé

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogélna charakterystyka pr.

zedmiotu

Blok przedmiotow

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Poziom przedmiotu Zaawansowany
Grupa przedmiotow Obowigzkowe
Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajgé Polski

Semestr nominalny 3

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr letni

Wymagania  wstepne/przed-
mioty poprzedzajace

Analiza matematyczna, Algebra liniowa z geometrig, Modelowanie matema-
tyczne / Rownania rézniczkowe.

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen.
Cwiczenia, laboratorium — liczba studentow w grupie zgodna z ograniczeniami ob-
owiazujacymi w Politechnice Warszawskie;.

C. Efekty uczenia si¢ i sposob

prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw z pojeciami i prawami termomecha-
niki cial odksztatcalnych pod katem ich zastosowan do komputerowej symulacji
ruchu i deformacji rzeczywistych obiektow (w szczegdlnos$ci konstrukeji inzynier-
skich) pod wptywem obcigzen mechanicznych i termicznych oraz obliczen wytrzy-
matosciowych tych obiektow. W ramach przedmiotu studenci poznaja:

- podstawy teoretyczne analizy i algebry tensorow,

- metody matematyczne tensorowego opisu deformacji i stanu naprezen w konti-
nuum materialnym,

- prawa termomechaniki kontinuum materialnego, wyrazone w postaci uktadu nie-
liniowych rownan rozniczkowych czastkowych na czasoprzestrzennych polach
tensorowych,

- podstawy formulowania przyblizonych metod numerycznego rozwigzywania
tych rOwnan,

- metody numeryczne shuzace do rozwiazywania zagadnien mechanicznych ciat
odksztatcalnych,

- program metody elementdéw skonczonych.

Efekty uczenia si¢

Patrz TABELA 3.3.1.

Formy zaj¢¢ i ich wymiar

Wyklad 30

30

Cwiczenia
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Laboratorium 30

Projekt 0

Tresci ksztalcenia

Wyktad i ¢wiczenia:

Wprowadzenie (podstawowe pojecia, opis ciggly i dyskretny). Podstawy algebry
i analizy tensorowej. Ruch ciata, deformacja, obrot sztywny, odksztalcenie. Zasada
zachowania masy. Opis stanu napr¢zenia. Zasady zachowania pedu, momentu
pedu, energii mechanicznej. Rownania konstytutywne (sprezysto$¢, lepko-sprezy-
stos¢, sprezysto-plastycznosé). Sformutowanie lokalne zagadnienia nieliniowej
mechaniki ciata odksztalcalnego. Zagadnienia przewodnictwa ciepla. Sprze¢zenia
termo-mechaniczne - sformutowanie lokalne zagadnienia nieliniowej termo-me-
chaniki ciata odksztalcalnego. Zasady i sformutowania wariacyjne zagadnien ter-
momechaniki.

Laboratorium:

1. Wprowadzenie do analizy zagadnien mechanicznych cial odksztatcalnych me-
toda elementow skonczonych na przyktadzie np. systemu ABAQUS. Objasnienie
metodyki pracy z programem.

2. Budowa modelu numerycznego i opis interaktywnego wprowadzania danych
wejsciowych (definiowanie geometrii cz¢Sci modelu i przypisywanie im wlasnos$ci
materialowych, sktadanie czgsci w catos¢, definiowanie zadania obliczeniowego,
definiowanie interakcji pomiedzy cze$ciami modelu, definiowanie warunkow brze-
gowych i obcigzen, dyskretyzacja przestrzenna, uruchamianie bloku obliczenio-
wego, graficzne i tekstowe przedstawianie wynikow, postprocessing).

3. Omoéwienie specyfiki szczegdlnych przypadkow analizy (analiza dwuwymia-
rowa i 0siowo-symetryczna, analiza z elementami sztywnymi, specyfika zagadnien
kontaktowych, analiza termomechaniczna).

4. Samodzielne tworzenie modeli i wykonywanie obliczen dla trzech konkretnych
zagadnien o znaczeniu praktycznym (analiza sztywnos$ci potaczenia kotkowego,
analiza procesu giebokiego ttoczenia blachy, analiza zagadnienia termomechaniki).

Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad informacyjno-problemowy

Cwiczenia: wspolne rozwigzywanie zadan, dyskusja, burza moézgow.

Laboratorium: samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, dyskusja, burza
mozgow.

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Ocena koncowa z przedmiotu zalezy od liczby punktow uzyskanych z kolokwidéw
lub egzaminu oraz od sumy punktéw uzyskanych z trzech projektéw obliczenio-
wych. W trakcie trwania przedmiotu odbywaja si¢ dwa kolokwia pisemne, z kto-
rych mozna uzyska¢ maksymalnie 90 punktow oraz wydawane sg trzy projekty ob-
liczeniowe, za ktore mozna uzyska¢ maksymalnie 30 punktow. Punkty zdobyte
z obu kolokwiow zaliczone s3 na poczet egzaminu na zasadzie ,terminu zero-
wego”. Do zaliczenia przedmiotu wymagany jest pozytywny wynik egzaminu i za-
liczenie wszystkich projektow obliczeniowych. Skala ocen zalezy od liczby punk-
tow zgodnie z reguta: liczba punktéw >108 — 5.0, >96 — 4.5, >84 — 4.0, >72— 3.5,
>60 — 3.0, <=60 - 2.0.

Metody sprawdzania efektow
uczenia sie

Patrz TABELA 3.3.1.

Egzamin

Tak

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

efektéw uczenia si¢

Liczba punktow ECTS 5
Liczba godzin pracy studenta|l. godziny kontaktowe — 98 h; w tym
zwigzanych z osiagnigciem | a) obecno$¢ na wyktadach — 30 h

b) obecno$¢ na ¢wiczeniach — 30 h

C) obecnos$¢ na laboratoriach — 30 h
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d) konsultacje —5 h

e) obecnos¢ na egzaminie —3 h

2. praca wiasna studenta — 45 h; w tym

a) przygotowanie do ¢wiczen — 15 h

b) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych

Razem 143 h, co odpowiada 5 pkt. ECTS

—15h
C) przygotowanie do kolokwiow i egzaminu — 15 h

Liczba punktow ECTS na za-
jeciach wymagajacych bezpo-
sredniego udziatu nauczycieli
akademickich:

1. obecno$¢ na wyktadach — 30 h

2. obecno$¢ na ¢wiczeniach — 30 h

3. obecno$¢ na laboratoriach — 30 h

4. konsultacje — 5 h

5. obecno$¢ na egzaminie — 3 h

Razem 98 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS, ktora |1. obecnos¢ na laboratoriach — 30 h
student uzyskuje w ramach za-

je¢ o charakterze praktycznym |[Razem 45 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

2. przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych —

15h

E. Informacje dodatkowe

Uwagi -

TABELA 3.3.1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efek-
tow uczenia si¢ dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne oraz Matematyka

_ OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do Odni’esienie dp
Efekty uczenia . . - charakterystyk | efektow uczenia
. Absolwent studiow II stopnia na kierunku - ) . .
si¢ dla modutu . . drugiego stopnia | si¢ dla kierun-
Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka .
PRK kow
WIEDZA
W01 Zna podstawy teoretyczne analizy i algebry tensordow i ich I.P7S_WG.0 12CC_Wo01
zastosowania do opisu deformacji i stanu naprezen w konti-
nuum materialnym.
W02 Zna sformulowania réwnan termomechaniki kontinuum I.P7S_WG.o 12CC_W01
materialnego i podstawy przyblizonych metod ich nume-
rycznego rozwiazywania.
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi biegle postugiwaé si¢ pojeciami rachunku tensoro- I.P7S_UW.o0, 12_U02, 12_U06
wego i interpretowac je dla wielkosci fizycznych pojawia- |I11.P7S_UW.o
jacych sie w zagadnieniach mechaniki ciat odksztatcalnych.
uo2 Potrafi formutowac i rozwigzywaé zlozone zadania nume- ||.P7S_UW.o, 12_U07,
rycznej symulacji i analizy proceséw technicznych metoda |I.P7S_UK, 12CC_U08,
elementow skonczonych. I1.P7S _UW.o 12CC_U09
uo3 Potrafi krytycznie interpretowaé¢ wyniki takich symulacji|l.P7S_UW.o0, 12CC_UO08,
ze swiadomos$cia ograniczen zastosowanych metod nume- |.P7S_UK, 12CC_U09
rycznych. I11.P7S_UW.o0
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Krytycznie ocenia posiadang wiedzg i odbierane tresci. I.P7S_KK 12_KO01
K02 Jest przygotowany do myslenia i dzialania w sposob krea- ||.P7S_KO 12_K04
tywny i przedsigbiorczy oraz samodzielnego formutowania
i rozwigzywania zagadnien zastosowania informatyki
w technice.
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektow uczenia si¢
Zar;gekrtz;ne Forma zajgc¢ Sposob weryfikacji
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W01, W02, |wyktad, ¢wiczenia ocena dwoch kolokwiow i egzaminu

u01, K01

W02 laboratorium ocena postepow pracy podczas ¢wiczen laboratoryjnych
wprowadzajacych w zagadnienie

u02, U03, laboratorium ocena jako$ci merytorycznej wykonanych projektéw obli-

K01, K02 czeniowych
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SEMESTR ZIMOWY

Opis przedmiotu / Course description

PROGRAMOWANIE MATEMATYCZNE

Kod przedmiotu (USQS)
Course code

1120-IN000-MSP-0113

Nazwa  przedmiotu  w je-[Programowanie matematyczne
zyku polskim

Course title (Polish)

Nazwa  przedmiotu  w je-|Mathematical programming

zyku angielskim
Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia
Study programme

studia drugiego stopnia
MSc studies

Forma i tryb prowadzenia stu-
diow
Mode of study

Stacjonarne

Full-time studies

Kierunek studiow
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne
Computer Science and Information Systems

Profil studiow
Study programme profile

Profil ogélnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the course

'Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

'Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow Podstawowe
Block of the courses

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Level of the courses

Grupa przedmiotow Obowigzkowy
Group of the courses obligatory
Status przedmiotu Obowigzkowy
Type of the course obligatory
Jezyk prowadzenia zaj¢é Polski
Language of instruction Polish
Semester nominalny 2

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |1

Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim
Semester in academic year

Semestr zimowy

\Winter semester

Wymagania wstgpne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Zalecane przedmioty poprzedzajace: Analiza matematyczna (rachunek roznicz-
kowy funkcji jednej i wielu zmiennych), Algebra liniowa (rachunek macierzowy),
Metody numeryczne, Programowanie (C, Matlab).

Limit liczby studentow

Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowiazuja-
cymi w Politechnice Warszawskiej.

Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowigzu-

jacymi w Politechnice Warszawskiej.
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C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu

Course objective

Celem przedmiotu jest wprowadzenie w zagadnienia optymalizacji statycznej oraz
zapoznanie z podstawowymi metodami poszukiwania ekstremow funkcji wielu
zmiennych bez ograniczen i w obszarze wyznaczonym ograniczeniami, ze Szcze-
golnym uwzglednieniem zagadnien programowania liniowego, kwadratowego
i wypuktego. Po ukoficzeniu kursu studenci powinni posiada¢ wiedzg teoretyczng
i praktyczng o podstawowych metodach analitycznych i algorytmach numerycz-
nych:

- optymalizacji liniowej,

- optymalizacji nieliniowej bez ograniczen,

- optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami,

oraz powinni umie¢ rozwiaza¢ zadanie optymalizacji samodzielnie implementujac
wybrany algorytm lub wykorzystujac funkcje pakietu Optimization Toolbox pro-
gramu Matlab.

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 2.1.1.

Learning outcomes Table 2.1.1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- Wyktad / Lecture 45/3
mestralny) Cwiczenia / Tutorial 15/1

Type of classes and hours of

. . Laboratorium / Laboratory 15/1
instruction per week - -

Projekt / Project classes 0
Tresci ksztatcenia ‘Wyktad:

Course content

Sformutowanie i klasyfikacja zadan optymalizacji. Przyktady.

Programowanie liniowe (PL): standardowa posta¢ zadania PL; sprowadzanie za-
gadnienia PL do postaci standardowej; graficzne rozwigzywanie zadania PL; po-
sta¢ kanoniczna, rozwigzania bazowe, wyznaczanie poczatkowego rozwigzania
bazowego; algorytmy obliczeniowe metody sympleks; teoria dualnosci dla zadan
PL; dualna metoda sympleks elementy optymalizacji dyskretnej; zagadnienia post-
optymalizacyjne; zmiany strukturalne zadania PL; algorytmy o wielomianowym
naktadzie obliczen; metoda punktu wewnetrznego do rozwigzywania zadania PL;
przyktady rozwigzywania zadan PL w $§rodowisku Matlab (Optimization Tool-
box).

Optymalizacja nieliniowa bez ograniczen: zastosowania optymalizacji nieliniowe;j
bez ograniczen; pojgcie rozwigzania optymalnego; warunki optymalnosci dla mi-
nimow lokalnych; metody iteracyjne; rzad i szybkos¢ zbieznosci; ogoélny algorytm
kierunkéw poprawy z poszukiwaniem w kierunku; metody poszukiwan prostych;
gradientowe metody kierunkéw poprawy; metody quasi-newtonowskie; metody
kierunkoéw sprzezonych; wybrane metody minimalizacji kierunkowej; przyktady
rozwigzywania zadan nieliniowych w §rodowisku Matlab.

Optymalizacja nieliniowa z ograniczeniami: funkcja Lagrange’a; mnozniki La-
grange’a; warunki Kuhna-Tuckera; warunki regularno$ci; warunki konieczne i do-
stateczne optymalno$ci dla zadania programowania nieliniowego z ogranicze-
niami; dualno$é; wybrane algorytmy rozwigzywania zadan programowania kwa-
dratowego; wybrane algorytmy rozwigzywania zadan programowania wypuklego;
zewngtrzna funkcja kary; wewnetrzna funkcja kary;- przyktady rozwiazywania za-
dan optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami w srodowisku Matlab.

Elementy programowania wielokryterialnego; wprowadzenie.

Oprogramowanie do rozwigzywania zadan optymalizacji statycznej.

’

Cwiczenia:

Praktyczne zapoznanie z podstawowymi metodami analitycznymi i numerycz-
nymi poszukiwania ekstremum funkcji wielu zmiennych bez ograniczen
oraz w obecnos$ci narzuconych ograniczen. W szczegdlnosci duzo uwagi poswigca
si¢ rozwigzywaniu zadan programowania liniowego, kwadratowego i wypuklego.

Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadan optymalizacji. Opracowanie, implementacja
oraz testowanie wybranych algorytméw omawianych w czesci wyktadowej. Sro-
dowisko programistyczne Matlab.
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Metody dydaktyczne
Teaching methods

Wyktad informacyjny, wyktad problemowy, ¢wiczenia audytoryjne, laboratorium

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia
Assessment methods and re-
gulations

Na zaliczenie przedmiotu sktadajg sie punkty uzyskane w toku zajeé:

- ¢wiczenia 30 pkt (kolokwium zaliczeniowe)

- laboratorium 30 pkt (ocena wykonanych podczas laboratorium programéw
w Matlabie; wymagane jest zdobycie w sumie minimum 15 pkt)

- oraz egzamin 40 pkt (w formie pisemnej)

Ostateczna ocena zalezy od sumy uzyskanych punktow:

51%-60% - 3; 61%-70% - 3,5; 71%-80% - 4; 81%-90% - 4,5; 91%-100% - 5

Metody sprawdzania efektow
uczenia si¢

Learning outcomes verifica-
tion methods

Patrz TABELA 2.1.1.

Table 2.1.1.

Egzamin
Examination

Tak
Yes

Witryna www przedmiotu Co-
urse homepage

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktow ECTS
Number of ECTS credit points

6

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnigciem
efektow uczenia sig:

Number of hours of student
work pertinent to the achieve-
ment of learning outcomes:

1. godziny kontaktowe — 78 h; w tym

a) obecnos$¢ na wyktadach — 45 h

b) obecnos¢ na ¢wiczeniach — 15 h

C) obecnos¢ na laboratoriach — 15 h

d) obecno$¢ na egzaminie — 3 h

2. praca wiasna studenta — 100 h; w tym

a) przygotowywanie si¢ do ¢wiczen i kolokwium — 15 h
b) przygotowywanie si¢ do zaje¢ laboratoryjnych — 30 h
¢) poznanie programu Matlab oraz funkcji pakietu Optimization Toolbox — 30 h
d) zapoznanie si¢ z literaturg — 15 h

e) przygotowanie do egzaminu — 10 h

Razem 178 h, co odpowiada 6 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na zaje-
ciach wymagajacych bezpo-
sredniego udziatu nauczycieli
akademickich:

Number of ECTS credits for
classes that require direct par-
ticipation of teachers:

1. obecno$¢ na wyktadach — 45 h

2. obecnos¢ na ¢wiczeniach — 15 h

3. obecnos¢ na laboratoriach — 15 h

4. obecno$¢ na egzaminie — 3 h

Razem 78 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach za-
je¢ o charakterze praktycznym:
Number of ECTS credits,
which are obtained during
classes of a practical nature:

1. obecno$¢ na laboratoriach — 15 h

2. przygotowanie do zajec laboratoryjnych — 30 h

3. poznanie programu Matlab oraz funkcji pakietu Optimization Toolbox — 30 h
Razem 75 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi
Remarks

TABELA 2.1.1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 2.1.1. LEARNING OUTCOMES

matics, Data Science

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efek-
tow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Analiza Da-
nych / Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifications Frame-
work and to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Information Systems, Mathe-
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Efekty uczenia

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE

Odniesienie do

Odniesienie do

Expected learning out-

Type of classes

e
9 LEARNING OUTCOMES giego Stop € oa ke
comes of the . PRK runkéw
module The graduate of first/second-cycle programme
WIEDZA /| KNOWLEDGE
W01 Zna podstawy teoretyczne metod analitycznych i podstawo-|P7S WG.o 12_Wo01,
wych algorytméw optymalizacji statycznej: liniowej, nielinio- 12_W02
wej i optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami.
W02 Zna podstawowe algorytmy optymalizacji statycznej. P7S_WG.o 12_Wo01,
12_W02
UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 Potrafi skonstruowac i zaimplementowac algorytm dla danego |P7S_UW.o0, 12_U01,
problemu optymalizacyjnego i ocenic jego efektywnosc. I.P7S_UW.0 12_U03,
12_U07
uo2 Potrafi dokona¢ wyboru i zastosowaé poznane algorytmy|P7S_UW.o0, 12_U01,
do rozwigzania prostego problemu optymalizacyjnego lub za-|I.P7S_UW.0 12_U02
stosowac¢ funkcje pakietu Optimization Toolbox programu Ma-
tlab.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Jest gotowy mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny P7S_KO 12_KO04
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektow uczenia si¢
Types of classes and learning outcomes verification methods
Zamierzone efekty Forma zajec Sposob weryfikacji

Verification method

comes

W01, W02 wyklad, ¢wiczenia, laboratorium |egzamin, kolokwium, punktowana ocena wykona-
nych podczas laboratorium programoéw w Matlabie;

u01, Uo2 ¢wiczenia, laboratorium kolokwium, punktowana ocena wykonanych podczas

laboratorium programéw w Matlabie;

K02

wyktad, laboratorium (samo-
dzielne rozwigzywanie zadan)

egzamin, punktowana ocena wykonanych podczas la-
boratorium programéw w Matlabie;
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Opis przedmiotu

SIECI NEURONOWE

Kod przedmiotu (USQOS)

1120-INMSI-MSP-0113

Nazwa  przedmiotu  w je- [Sieci neuronowe
zyku polskim
Nazwa  przedmiotu  w je- [Neural networks

zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztalcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia stu-
diow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnosc

Metody sztucznej inteligencji

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogodlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowiagzkowe

Status przedmiotu Obowiazkowy

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny 2

Minimalny numer semestru |1

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr zimowy

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Programowanie

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Projekt — 15 0s6b / grupa

C. Efekty uczenia si¢ i sposéb

prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem jest przekazanie studentom wiedzy o sztucznych sieciach neuronowych wy-
korzystujac wiedz¢ o uktadach biologicznych. Po ukonczeniu kursu (wyktad + pro-
jekt laboratoryjny) studenci powinni:

- posiada¢ wiedze teoretyczng o zasadach budowy i dziatania podstawowych mo-
deli sieci neuronowych,

- umie¢ wybraé¢ odpowiednig struktur¢ neuronowg do zrealizowania rozwazanego
problemu,

- wybra¢ wlasciwe narzgdzia programistyczne (jezyki programowania, pakiety itp.)
w celu zrealizowania zadania,

- w ramach zespohlu dokonaé rozdziatu zadan na poszczegélne osoby,

- napisac i przetestowac program,

- wyciggnac¢ wnioski odnosnie skutecznosci sieci, jej prawidtowe]j parametryzacji
oraz silnych i stabych stron zaimplementowanego rozwigzania,

- przygotowac raport koncowy.

Efekty uczenia si¢

Patrz TABELA 2.2.1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se-
mestralny)

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 30
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Tresci ksztatcenia

Wyktad:

Rys historyczny dziedziny sieci neuronowych Komorka nerwowa i jej modele; Per-
ceptron Rosenblatta, omowienie algorytmu uczenia; Reguta Delta. Dowod zbiez-
nosci procedury uczacej percptronu; model Adaline, opis i dowod zbieznos$ci pro-
cedury uczacej. Sie¢ jako klasyfikator, problem XOR, Tw. Kotmogorowa i wyni-
kajace z tego wnioski. Model propagacji wstecznej; sie¢ Kohonena. Miary odlegto-
$ci; Model Hamminga, przyktady; teoria rezonansu adaptacyjnego — model Gros-
sberga/Carpenter (ART), algorytm i przyktady. Model pamigci skojarzeniowej;
sieci operacji logicznych. Zastosowanie sieci neuronowych do rozwigzywania za-
dan algebry macierzowej. Sieci neuronowe do zadan kompresji. Sieci neuronowe
komodrkowe. Zasady budowy pamieci skojarzeniowych (reguta Hebba, uczenie nie-
hebbowskie, uczenie anty-hebbowskie, reguty perceptronowe, pamigci dwukierun-
kowe. Zastosowanie sieci Hopfielda i sieci samoorganizujacych si¢ do rozwiazy-
wania problemow optymalizacyjnych. Modyfikacje reguly propagacji wstecznej.
Dobor optymalnej architektury sieci MLP (przeuczenie, zdolno$¢ generalizacji,
oszacowania liczby neuronéw w warstwie ukrytej sieci jednokierunkowej, metody
obcinania). Algorytmy konstrukcyjne (kaskadowa korelacja, metody modularne).
Systemy hybrydowe neuro-fuzzy i neuro-genetyczne (podstawy teoretyczne, zasto-
sowania praktyczne). Zastosowania sieci neuronowych w zagadnieniach ekono-
micznych, finansowych i medycznych.

Projekt:

W ramach projektu studenci w dwuosobowych zespotach realizuja dwa zadania
polegajace na implementacji, testowaniu oraz ewaluacji wybranych modeli sieci
neuronowych.

Metody dydaktyczne

Wyktad:
Wyktad informacyjny i problemowy
Projekt:

Projekt dwuosobowy

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest zdanie egzaminu (waga 60%) oraz zali-
czenie czgsci projektowej (waga 40%).

Metody sprawdzania efektow
uczenia sie¢

Patrz TABELA 2.2.1.

Egzamin Tak
Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 5

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiagnigciem
efektow uczenia si¢

1. godziny kontaktowe — 62 h; w tym

a) obecnos¢ na wyktadach — 30 h

b) obecnos¢ na zajeciach projektowych —30 h
¢) obecnoé¢ na egzaminie — 2 h

2. praca wiasna studenta — 70 h; w tym

a) zapoznanie si¢ z literaturg — 15 h

b) przygotowanie do zaje¢ projektowych — 35 h
d) przygotowanie raportu — 10 h

e) przygotowanie do egzaminu — 10 h

Razem 132 h, co odpowiada 5 pkt. ECTS
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Liczba punktow ECTS na zaje-
ciach wymagajacych bezpo-
$redniego udziatlu nauczycieli

akademickich

1. obecnos¢ na wyktadach — 30 h
2. obecnos¢ na zajeciach projektowych — 30 h
3. obecno$¢ na egzaminie —2 h

Razem: 62 h., co odpowiada 2 punktom ECTS

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach za-
je¢ o charakterze praktycznym

1. obecno$¢ na zajeciach projektowych — 30 h

Razem 65 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

2. przygotowanie do zaje¢ projektowych — 35 h

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 2.2.1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia si¢ dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne

cyjne)

. OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie o ¢y jecienie do
Efekty uczenia ., . . charakterystyk , .
. Absolwent studiow II stopnia na kierunku - . |efektéw uczenia
si¢ dla modutu . . drugiego stopnia | . .
Informatyka i Systemy Informacyjne PRK si¢ dla kierunku
WIEDZA
W01 Zna teoretyczne podstawy dziatania i modelowania elemen- |I.P7S_WG.o0, 12S1_W02,
tow neuropodobnych oraz budowy sieciowych struktur neuro- |I11.P7S_WG 12S1_W04,
nowych. 12_W02
W02 Zna sposoby testowania skutecznosci sieci neuronowych. I.LP7S_WG.o0 12S1_W01,
12S1_W05
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi przeanalizowaé zadany uktad sieciowy, stworzy¢ opis |I.P7S_UW.o0, 12S1_U01,
jego funkcjonalnosci, przeprowadzi¢ dowod poprawnosci |II1.P7S_UW.o 12_U07,
dziatania. 12_U08
uoz2 Potrafi zaprojektowac uktad rozwigzujacy okreslony problem |I.P7S_UW, 12S1_U01,
posiadajacy praktyczne znaczenie (np. z obszaru finansow [11.P7S_UW.o 12S1_U07,
czy klasyfikacji danych). 12S1_U08,
12_U02
uo3 Potrafi wybra¢ wtasciwe narzedzia programistyczne do zamo- ||.P7S_UW.o0, 12_U03,
delowania uktadu sieciowego o zadanych parametrach,|l1I.P7S_UW.0 12_U04
uwzglednia przy tym mozliwosci procesorow GPU i narze-
dzia dla nich istniejace.
uo4 Posiada umiej¢tnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych I.P7S_UK, 12_U01
oraz zasobow internetowych dotyczacych rozwiazywanego |I.P7S_UW.o0,
zadania. I11.P7S_UW.o
uos Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole. I.P7S_UK, 12_U11
I.P7S_UO
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Ma swiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za wspolnie realizowane |I.P7S_KR 12_KO05
zadania.
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektow uczenia si¢
Zar;fflz}?ne Forma zajec Sposob weryfikacji
W01 wyktad (przyklady, zadania przed-egzamina-|ocena egzaminu — cze$¢ pisemna, ew. czg$¢ ustna

uo01, Uo2 wyktad (przyklady), projekt (zadania), projekt |ocena egzaminu — cze$¢ pisemna, ocena projektu
uo3 wyktad (zadania przed-egzaminacyjne), projekt jocena projektu
(zadania), konsultacje
W02, U04, projekt ocena projektu
K01
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Opis przedmiotu

UCZENIE ZE WZMOCNIENIEM

Kod przedmiotu (USOS)

1120-INMSI-MSP-0115

zyku angielskim

Nazwa przedmiotu  w j¢- Uczenie ze wzmocnieniem
zyku polskim
Nazwa przedmiotu W j¢- Reinforcement learning

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia stu-
didw

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnosé

MSI

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowiazkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Semestr nominalny 2

Minimalny numer semestru |1

Usytuowanie
w roku akademickim

realizacji

Semestr zimowy

Wymagania wstgpne / przed-
mioty poprzedzajace

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Projekt — 15 0s6b / grupa

C. Efekty uczenia si¢ i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem jest zapoznanie studentéw z podstawowymi poj¢ciami, metodami i wybra-
nymi algorytmami uczenia ze wzmocnieniem.

W trakcie zajgé praktycznych (projekt) studenci zdobgda doswiadczenia zwigzane
z implementacja i stosowaniem takich algorytméow.

Efekty uczenia si¢

Patrz TABELA 2.2.2.

Formy zajec¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 15
mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 30
Tresci ksztalcenia Wyktad:

1. Uczenie ze wzmocnieniem — podstawowe pojecia: srodowisko, nagrody/polityka,
uczen/agent. Przyktadowe problemy.

2. Procesy decyzyjne Markowa (MDP); funkcja wartosci.

3. Programowanie dynamiczne w rozwigzywaniu MDP.

4. Predykcja funkcji wartosci (metoda Monte-Carlo, TD-learning).

5. Uczenie ze wzmocnieniem w duzej (nieograniczonej) przestrzeni stanow — algo-
rytmy aproksymacyjne; algorytm TD(lambda), gradient TD-learning (algorytmy

Suttona).
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6. Uczenie si¢ optymalnej (prawie optymalnej) strategii; problem ,,wielorekiego
bandyty”.

7. Uczenie typu Q-learning.

8. Metody aktor-krytyk (SARSA, metody zachtanne).

Projekt:
Studenci wybieraja temat projektu na drugich zajeciach. Wynikami projektu sa: pre-
zentacja koncowa, raport techniczny, udokumentowany kod.

Metody dydaktyczne

Wyktad:
Wyktad problemowy

Projekt:

Samodzielne rozwigzywanie zadan wchodzacych w sklad projektu informatycz-
nego (tworzenie, implementacja i testowanie systemu informatycznego), jak row-
niez zagadnien merytorycznych zwigzanych z tematyka zaje¢ (prace domowe).

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Ocena koncowa z przedmiotu ustalana jest wedtug standardowe;j skali, na podstawie
tacznej liczby punktéw uzyskanych z egzaminu (50%) oraz projektu (50%).

Metody sprawdzania efektow
uczenia si¢

Patrz TABELA 2.2.2.

Egzamin Tak
Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta
Liczba punktow ECTS 4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnigeciem
efektow uczenia si¢

1. Godziny kontaktowe — 52 h; w tym

a) obecnos¢ na wyktadach — 15 h

b) obecnos¢ na zajeciach projektowych — 30 h
¢) konsultacje —5h

d) obecno$¢ na egzaminie — 2 h

2. praca wlasna studenta — 60 h; w tym

a) zapoznanie si¢ z literaturg — 15 h

b) przygotowanie do zaje¢ projektowych — 15 h
C) przygotowanie raportu/prezentacji — 15 h
d) przygotowanie do egzaminu — 15 h

Razem 112 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na za-
jeciach wymagajacych bezpo-
sredniego udziatu nauczycieli
akademickich

1. obecno$¢ na wyktadach — 15 h

2 obecnos$¢ na zajeciach projektowych — 30 h
3. konsultacje — 5 h

4. obecnos¢ na egzaminie — 2 h

Razem 52 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach za-
je¢ o charakterze praktycznym

1. obecnos$¢ na zajeciach projektowych — 30 h
2. przygotowanie do zaje¢ projektowych — 15 h

Razem 45 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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TABELA 2.2.2. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia si¢ dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne

Efekty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do | Odniesienie
nia si¢ dla Absolwent studiow II stopnia na kierunku charakterystylf do efek tow
modutu Informatyka i Systemy Informacyjne drugiego stopnia tezenia sie
PRK dla kierunkow
WIEDZA
W01 Zna i rozumie zaawansowane metody uczenia ze wzmocnieniem, |I.P7S_WG.o 12S1_W03,
procesy decyzyjne Markowa, jak réwniez podstawy programo- 12S1_W02,
wania dynamicznego. 12_W02
W02 Wie jak wybrac i zastosowac zaawansowane metody uczenia ze I.P7S_WG.o, 12S1_WO06,
wzmocnieniem i dostosowac je do rozwigzywanego problemu. 12S1_W01
W03 Posiada wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych no-|I.P7S_WG 12S1_W02
wych osiggnieciach w zakresie teorii i praktycznych zastosowan
uczenia ze wzmocnieniem.
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi pozyskiwaé informacje dotyczace uczenia ze wzmocnie- I.P7S_UW.o0, 12_U01
niem z literatury, baz danych i innych zrodet; potrafi integrowaé I.P7S_UK,
uzyskane informacje, dokonywac¢ ich interpretacji i krytycznej 1.P7S_UW.0
oceny, atakze wyciaga¢ wnioski oraz formutowacé i wyczerpu-
jaco uzasadniaé opinie.
uo2 Potrafi pracowa¢ indywidualnie; potrafi oceni¢ czasochtonnos¢ I.P7S_UO, 12_Ul1
zadania. I.P7S_UK
uo3 Potrafi opracowac szczegdtowa dokumentacj¢ wynikow realiza- [I.P7S_UW, 12_U06,
cji eksperymentu zwigzanego ze stosowaniem metod uczenia ||.P7S_UK 12_U07,
ze wzmocnieniem, zadania projektowego lub badawczego; po- 12_U08
trafi przygotowaé opracowanie zawierajace omowienie tych wy-
nikow.
uo4 Potrafi przygotowac i przedstawic prezentacj¢ na temat realizacji [I.P7S_UW, 12_U08,
zadania projektowego lub badawczego oraz poprowadzié¢ dysku- |I.P7S_UK, 12_U09
sj¢ dotyczaca przedstawionej prezentacji.
uo5 Potrafi dobra¢ narzedzia odpowiednie do implementacji metod [I.P7S_UW, 12_U04,
uczenia ze wzmocnieniem, uwzgledniajac przy tym mozliwosci [11.P7S_UWo 12_U07,
wspolczesnych komputerow. 12_U15
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Krytycznie ocenia posiadang wiedz¢ i odbierane tresci. I.LP7S_KK 12_KO01
K02 Jest gotowy stosowa¢ metody uczenia ze wzmocnieniem w spo- [I.P7S_KO 12_KO04
sob nieszablonowy i skuteczny.
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektow uczenia si¢
Zamierzone efekty Forma zajec¢ Sposob weryfikacji

W01, W02, U04, K01

wyktad, projekt

ocena prac domowych i egzaminu

W02, U01, U02, U03, |projekt ocena projektu
uo04, Uo5
K01, K02 projekt ocena prezentacji i projektu
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Opis przedmiotu

PODSTAWY PRZETWARZANIA DANYCH

Kod przedmiotu (USQOS)

1120-INMSI-MSP-0112

zyku angielskim

Nazwa przedmiotu  w j¢- Podstawy przetwarzania danych
zyku polskim
Nazwa przedmiotu  w je-|Data processing

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztalcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia stu-
diow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Metody sztucznej inteligencji

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogodlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowy

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowiazkowy

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajeé Polski

Semestr nominalny 1

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr zimowy

Wymagania wstgpne / przed-
mioty poprzedzajace

Brak

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen

Laboratorium, projekt — 15 0s6b / grupa

C. Efekty uczenia si¢ i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przedstawienie procesu przetwarzania danych w zadaniach
uczenia maszynowego. Stuchacze majg pozna¢ przyczyny i metody przetwarzania
danych wejSciowych, sposoby przeprowadzania testOw stworzonego rozwigzania
i interpretacji wynikow. Przedmiot ma zapewni¢ im podstawowg teoretyczng wie-
dze z tego zakresu i umiejetnos¢ jej praktycznego zastosowania.

Efekty uczenia si¢

Patrz TABELA 2.2.3.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se-
mestralny)

Wyktad 15

0

Cwiczenia

Laboratorium 30

Projekt 15

TreSci ksztatcenia

Wyktad:

. Doboér typow i normalizacja danych
. Redukcja wymiarowosci

. Redukcja zaszumienia danych

. Selekcja cech

. Braki w danych

. Prébkowanie danych

. Tworzenie Srodowiska testowego

. Miary oceny wynikow modelu

O 00101~ W~

. Metodologia oceny wynikow modelu
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10. Analiza procesu uczenia modelu

11. Analiza wptywu danych na wyniki modelu
12. Porownywanie modeli

13. Wizualizacja wynikow

14. Manifold learning

15. Przetwarzanie danych jako$ciowych

Laboratorium:
Podczas laboratoriow studenci ucza si¢ jak dokonywac eksploatacji danych,
aby moc przeprowadzi¢ analize wptywu danych na wyniki dziatania modelu.

Projekt:
Realizujac projekt ucza si¢ praktycznego przetwarzania danych i analizy wptywu
przetwarzania na dzialanie modelu.

Metody dydaktyczne

Wyktad:
Prezentacja zagadnien przez wykladowce, dyskusja ze stuchaczami.

Laboratorium i projekt:

Rozwigzywanie zadan pod nadzorem opiekuna, samodzielne szukanie sposobu
przetworzenia danych, aby maksymalizowa¢ parametry jakosciowe osiggalne
przez zadany model predykcyjny.

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

40% laboratorium - ocena za 4-5 zadan punktowanych;

60% projekt - ocena dtuzszego projektu w tym: ocena uzyskanej jakosci wynikow
predykcji w porownaniu z dziataniem modelu operujgcego na nie przetworzonych
danych (30%) oraz ocena sposobu przeprowadzenia i dokumentacji eksperymentow
porownujacych modele (30%).

Metody sprawdzania efektow
uczenia sie

Patrz TABELA 2.2.3.

Egzamin Nie
Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta
Liczba punktow ECTS 5

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiaggnigciem
efektow uczenia si¢

1. godziny kontaktowe — 65 h; w tym:

a) obecnos$¢ na wyktadach — 15 h

b) obecnos$¢ na zajeciach laboratoryjnych — 30 h

¢) obecnos¢ na zajeciach projektowych — 15 h

d) konsultacje —5 h

2. praca wlasna studenta — 65 h; w tym

a) zapoznanie si¢ z literaturg — 10 h

b) przygotowanie projektu (poza laboratorium) — 40 h

C) rozwigzywanie zadan dodatkowych z laboratorium — 15h
Razem 130 h, co odpowiada 5 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na za-
jeciach wymagajacych bezpo-
$redniego udzialu nauczycieli
akademickich

1. obecnos$¢ na wyktadach — 15 h

2. obecnos¢ na zajeciach laboratoryjnych — 30 h
3. obecno$¢ na zajeciach projektowych — 15 h
4. konsultacje — 5 h

Razem 65 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach za-
je¢ o charakterze praktycznym

1. obecnos¢ na zajeciach laboratoryjnych — 30 h

2. obecnos¢ na zajeciach projektowych — 15 h

3. przygotowanie projektu (poza laboratorium) — 40 h

4. rozwigzywanie zadan dodatkowych z laboratorium — 15h

Razem 100 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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TABELA 2.2.3. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia si¢ dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE

Odniesienie do

Odniesienie do

Efekty uczenia Absolwent studiow II stopnia na kierunku charakterystylf efektow uczenia
si¢ dla modutu . . drugiego stopnia | . .
Informatyka i Systemy Informacyjne PRK si¢ dla kierunku
WIEDZA
W01 Zna podstawowe metody przetwarzania danych na potrzeby |I.P7S_WG.o, 12S1_W03,
systemOw uczenia maszynowego. IH1.P7SWG 12S1_W05
W02 Posiada wiedze¢ na temat klasyfikacji problemow uczenia ma- ||.P7S_WG.o0, 12S1_W04
szynowego i zna typowe techniki ich rozwigzania. IH1.P7SWG
W03 Zna metody testowania dziatania metod sztucznej inteligencji [I.P7S_WG.o 12S1_W01,
12S1_W05
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi wykorzystaé wiedze matematyczna do analizy i opty- I.P7S_UW.o, 12_U02, 12_U05
malizacji formatu danych wejsciowych. 11.P7S_UW.o0
uo02 Potrafi weryfikowa¢ hipotezy dotyczace wynikoéw metod|l.P7S_UW.o, 12_U06,
uczenia maszynowego, w tym postugujac si¢ wizualizacja da- [II1.P7S_UW.o 12_U07, 12_U08
nych.
uo3 Zna i wykorzystuje odpowiednie jezyki programowania i na- |I.P7S_UW.o0, 12_U04
rzedzia pozwalajace na efektywne przetwarzanie danych i wy- [I11.P7S_UW.o0
korzystanie dostgpnych mozliwosci sprzgtowych, na przyktad
procesorow wielordzeniowych.
uo4 Potrafi zaprojektowac prosty system przetwarzajacy dane, ||.P7S_UK 12S1_U08
wykorzystujac metody uczenia maszynowego.
uos5 Potrafi pracowa¢ indywidualnie, w zespole oraz kierowa¢ nie- |I.P7S_UK, 12_Ul11
duzym zespotem, stosujac w praktyce techniki zarzadzania ||.P7S_UO
projektami informatycznymi.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Ma $wiadomosé¢ odpowiedzialnoéci za wspélnie realizowane [1.P7S_KR 12_KO05
zadania w ramach pracy zespotowej
2. Formy prowadzenia zaj¢cC i sposob weryfikacji efektow uczenia sig¢
Zamierzone . , .
efekty Forma zaj¢c Sposob weryfikacji
W01, W02 wyktad, laboratorium ocena 4-5 zadan punktowanych
u01, Uo2 projekt ocena uzyskanej jako$ci wynikow predykcji w poréwnaniu z dziata-
niem modelu operujacego na nie przetworzonych danych
uo3, U04, projekt ocena sposobu przeprowadzenia i dokumentacji eksperymentéw po-
U05, K01 rownujacych modele
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Opis przedmiotu

PROGRAMOWANIE URZADZEN STEROWANYCH NUMERYCZNIE

Kod przedmiotu

1120-INCAD-MSP-0114

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Programowanie urzadzen sterowanych numerycznie

Nazwa przedmiotu w jezyku an-
gielskim

Programming of numerically controlled machines

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia stu-
diow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnosé

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Poziom przedmiotu Zaawansowany
Grupa przedmiotow Obowiazkowe
Status przedmiotu Obowiazkowy
Jezyk prowadzenia zajgé Polski

Semestr nominalny 2

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr zimowy

'Wymagania wstepne/przed-
mioty poprzedzajace

Algebra liniowa z geometrig, Analiza matematyczna, Znajomos¢ podstawowych
algorytmow i metod modelowania geometrycznego i grafiki komputerowej.

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia, laboratorium — liczba studentéw w grupie zgodna z ograniczeniami
obowigzujacymi w Politechnice Warszawskiej.

C. Efekty uczenia si¢ i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z technikami projektowania syste-
mow CAM, przeznaczonych do generowania trajektorii ruchu urzadzen sterowa-
nych numerycznie, w szczegdlnosci z zaawansowanymi algorytmami modelowa-
nia ruchu bryl sztywnych i prostych tancuchow kinematycznych. W ramach
przedmiotu studenci poznajg metody i algorytmy projektowania i eksploatacji
geometrycznych baz danych dla systemow opisu ruchu w przestrzeniach konfi-

guracji.

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 2.3.1.

Formy zajeé 1 ich wymiar Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium 30
Projekt 0

Tresci ksztalcenia

Wyktad, ¢wiczenia i laboratorium:

Model lokalny styku narzedzia i przedmiotu. Model 3C i 5C programowania fre-
zarek sterowanych numerycznie. Projektowanie trajektorii we wspoirzednych
bryty sztywnej. Obliczanie trajektorii we wspotrzednych wewnetrznych. Postpro-
cesory. Programowanie robotow. Programowanie nadgzne (follow-up). Algo-

rytmy szukania drogi.
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Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad informacyjno-problemowy
Cwiczenia: wspolne rozwigzywanie zadan, dyskusja, burza mozgow

Laboratorium: samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, dyskusja

Metody i kryteria oceniania / re-
gulamin zaliczenia

Cwiczenia - zaliczenie na postawie punktow za kolokwia, prace domowe i ak-
tywno$¢. Laboratorium - zaliczenie na podstawie punktow przyznawanych za od-
dawane projekty programistyczne, implementowane na zajeciach i w domu. Za-
liczenie ¢wiczen i laboratorium jest warunkiem dopuszczenia do egzaminu.
Ocena koncowa jest wystawiana na postawie wyniku z egzaminu oraz wynikow
z laboratorium i ¢wiczen.

Metody sprawdzania efektow Patrz TABELA 2.3.1.
uczenia si¢
Egzamin Tak

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

6

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnigciem efek-
tow uczenia si¢

1. godziny kontaktowe — 98 h; w tym

a) obecnos¢ na wyktadach — 30 h

b) obecno$¢ na ¢wiczeniach — 30 h

€) obecnos¢ na laboratoriach — 30 h

d) konsultacje —5 h

e) obecnos¢ na egzaminie — 3 h

2. praca wlasna studenta — 80 h; w tym

a) przygotowywanie si¢ do ¢wiczen i kolokwiow, w tym rozwiazywanie prac do-

mowych — 15 h

b) przygotowywanie si¢ do zaje¢ laboratoryjnych, w tym dokonczenie imple-
mentacji i testowanie poszczegolnych zadan/programéw — 45 h

C) zapoznanie sie z literatura, przygotowanie do egzaminu — 20 h

Razem 178 h, co odpowiada 6 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na zaje¢-
ciach wymagajacych bezposred-
niego udziatu nauczycieli akade-
mickich:

. obecnos¢ na wyktadach — 30 h

. obecnos¢ na ¢wiczeniach — 30 h

. obecno$¢ na laboratoriach — 30 h

. konsultacje — 5 h

. obecnos¢ na egzaminie — 3 h

Razem 98 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

OB WNBE

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach zajec
o charakterze praktycznym

1. obecno$¢ na laboratoriach — 30 h

2. przygotowanie do ¢wiczen i kolokwiow, w tym rozwigzywanie prac domo-
wych —15h

3. przygotowywanie si¢ do zaje¢ laboratoryjnych, w tym dokonczenie implemen-
tacji i testowanie poszczeg6lnych zadan/programow — 45 h

Razem 90 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 2.3.1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia si¢ dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne

Efekty uczenia
si¢ dla modutu

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (C)r?a”rflft':rms dl‘z Odniesienie do

Absolwent studiéw II stopnia na kierunku druai ysty . |efektow uczenia
- - rugiego stopnia | . .

Informatyka i Systemy Informacyjne PRK si¢ dla Kierunku
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WIEDZA
W01 Zna zaawansowane algorytmy i struktury danych do projekto- |I.P7S_WG.o, 12_W02,
wania geometrycznych baz danych dla przestrzeni konfigura- |I11.P7S_WG 12_W07,
cji tancuchow bryt sztywnych. 12CC_W02,
12CC_W03,
12CC_W04
UMIEJETNOSCI
uo1 Posiada umiejetnos¢ selekcji i krytycznej interpretacji|l.P7S_UW.o0, 12_U01,
oraz raktycznego wykorzystania informacji technicznej|.P7S_UK, 12_U02, 12_U03
do tworzenia generatoréw i algorytmow weryfikacji progra- I11.P7S_UW.0
méw NC.
uo2 Potrafi przeanalizowa¢ wymagania w przedsiewzieciach I.P7S_UW.o, 12_U01, 12_U02
zwigzanych z projektowaniem geometrycznych baz danych ||.P7S_UK,
CAM. 11.P7S_UW.0
uo3 Potrafi zaprojektowaé efektywne algorytmy szukania drogi|l.P7S_UW.o, 12_U02,
w przestrzeni konfiguracji. 1.P7S_UK, 12_U03,
1.P7S_UO, 12_U04,
IL.P7S_UW.0 [I2_U11,
12_U13,
12_U15,
12_U16,
12CC_U03,
12CC_U07
uo4 Potrafi zaplanowaé, przygotowac i przeprowadzi¢ ekspery- I.P7S_UW.o, 12_U07, 12_U08
ment badawczy oraz w czytelny sposob zaprezentowacé jego I.P7S_UK,
wyniki. 111.P7S_UW.0
uos5 Potrafi postugiwac si¢ jezykiem angielskim w stopniu umoz- |.P7S_UK 12_U10
liwiajacym komunikacje w zakresie zagadnien programowa-
nia urzadzen sterowanych numerycznie.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Krytycznie ocenia posiadang wiedze i odbierane tresci I.LP7S_KK 12_KO01
2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektow uczenia si¢
Zaré}lglz;ne Forma zajgc¢ Sposob weryfikacji
W01, U01, wyktad, ¢wiczenia, laboratorium egzamin, zaliczenie ¢wiczen (kolokwia, ocena za-
u02, Uo3, dan domowych, aktywno$¢), ocena projektow wy-
u05 konanych w ramach laboratorium
K01, Uo4 wyktad, laboratorium egzamin, ocena i dyskusja projektow wykonanych
w ramach laboratorium
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Opis przedmiotu

SYMULACJE FIZYCZNE W SRODOWISKU WIRTUALNYM

Kod przedmiotu

1120-INCAD-MSP-0113

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Symulacje fizyczne w §rodowisku wirtualnym

Nazwa przedmiotu w jezyku an-
gielskim

Physics simulations in a virtual environment

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia stu-
diow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnosé

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Poziom przedmiotu Zaawansowany
Grupa przedmiotow Obowiazkowe
Status przedmiotu Obowiazkowy
Jezyk prowadzenia zajgé Polski

Semestr nominalny 2

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr zimowy

Wymagania wstgpne/przed-
mioty poprzedzajace

Algebra liniowa z geometrig, Analiza matematyczna, Rownania rézniczkowe,
Znajomos¢ podstawowych algorytmow i metod modelowania geometrycznego
i grafiki komputerowej

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia, laboratorium — liczba studentdéw w grupie zgodna z ograniczeniami
obowigzujacymi w Politechnice Warszawskiej

C. Efekty uczenia si¢ i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z metodami konstruowania i imple-
mentacji modeli rzeczywisto$ci wirtualnej, w szczegdlnosci symulacji ruchu i in-
terakcji z uzytkownikiem oraz analizowanie cech systemow symulacji i zwigza-
nych z nimi artefaktow.

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 2.3.2.

Formy zajg¢ 1 ich wymiar Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium 30
Projekt 0

Tre$ci ksztalcenia

Wyktad, ¢wiczenia i laboratorium:

Mechanika Newtona. Ruch ciata sztywnego. Wirowanie. Ruch w obecnosci ogra-
niczen: zasada d’Alamberta, mechanika Lagrange’a i Hamiltona. Uktady wielu
cial. Systemy dynamiczne: model matematyczny, linearyzacja ukladéw dyna-
micznych, stabilno$¢ uktadéw dynamicznych, drgania. Systemy sterowania: mo-
del matematyczny, liniowe systemy sterowania, sterowanie uktadow o skalarnym
wejsciu i wyjsciu. Programowanie dynamiczne, rownanie Eulera, sterowanie op-

tymalne.
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Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad informacyjno-problemowy
Cwiczenia: wspolne rozwigzywanie zadan, dyskusja, burza mozgow

Laboratorium: samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, dyskusja

Metody i kryteria oceniania / re-
gulamin zaliczenia

Student moze maksymalnie otrzymac 100 pkt. (40 pkt. za zadania laboratoryjne,
20 pkt. za prace na ¢wiczeniach i rozwigzania prac domowych, 10 pkt. za spraw-
dziany wejsciowe i 30 pkt. za egzamin). Zajecia laboratoryjne sktadajg si¢ z 4
zadan rozwigzywanych indywidualnie lub w grupach dwuosobowych. Przekro-
czenie terminu oddania zadania skutkuje odjeciem potowy punktoéw za to zadanie.
Sprawdziany wejsciowe skladaja si¢ z jednego pytania z materiatu przedstawio-
nego na poprzednim wykladzie i sg oceniane na maksymalnie 1 pkt. Zaliczenie
¢wiczen i laboratorium jest warunkiem dopuszczenia do egzaminu. Ocena kon-
cowa jest wystawiana na postawie wyniku z egzaminu oraz wynikow z laborato-
rium i ¢wiczen.

Metody sprawdzania efektow Patrz TABELA 2.3.2.
uczenia si¢
Egzamin Tak

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

6

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiagni¢ciem efek-
tow uczenia si¢

1. godziny kontaktowe — 98 h; w tym

a) obecnos¢ na wyktadach — 30 h

b) obecnos¢ na ¢wiczeniach — 30 h

C) obecnos¢ na laboratoriach — 30 h

d) konsultacje —5 h

€) obecnos¢ na egzaminie — 3 h

2. praca wiasna studenta — 80 h; w tym

a) przygotowywanie sie¢ do ¢wiczen i kolokwiow, w tym rozwigzywanie prac do-

mowych — 15 h

b) przygotowywanie si¢ do zaje¢ laboratoryjnych, w tym dokonczenie imple-
mentacji i testowanie poszczegolnych zadan/programéow — 45 h

C) zapoznanie si¢ z literatura, przygotowanie do egzaminu — 20 h

Razem 178 h, co odpowiada 6 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na zaje-
ciach wymagajacych bezposred-
niego udziatu nauczycieli akade-
mickich:

. obecnos¢ na wyktadach — 30 h

. obecno$¢ na ¢wiczeniach — 30 h

. obecno$¢ na laboratoriach — 30 h

. konsultacje -5 h

. obecno$¢ na egzaminie — 3 h

Razem 98 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

OO WNPE

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach zajec
o charakterze praktycznym

1. obecno$¢ na laboratoriach — 30 h

2. przygotowanie do ¢wiczen i kolokwiow, w tym rozwigzywanie prac domo-
wych —15h

3. przygotowywanie si¢ do zaje¢¢ laboratoryjnych, w tym dokonczenie implemen-
tacji i testowanie poszczegdlnych zadan/programéw — 45 h

Razem 90 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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TABELA 2.3.2. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia si¢ dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne
. Odniesienie do Lo
Efekty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE charakterystyk Odniesienie do
nia si¢ dla Absolwent studiow II stopnia na kierunku drugiego stopnia efektéw uczenia
modutu Informatyka i Systemy Informacyjne PRK si¢ dla kierunku
WIEDZA
W01 Posiada podstawowa wiedz¢ w zakresie fizyki klasycznej i geo- [I.P7S_WG.o 12_W01,
metrii rozniczkowej, posiada wiedz¢ z zakresu mechaniki i zna 12CC_W01
odstawy numerycznego modelowania zagadnien tej dziedziny
W02 Posiada wiedz¢ o przydatnych algorytmach numerycznych i|l.P7S_WG.0 12CC_W04
kombinatorycznych modelowania przestrzeni konfiguracji ta-
kich jak bryla sztywna lub tancuch kinematyczny.
W03 Posiada wiedze o przydatnych algorytmach numerycznych I.P7S_WG.o 12CC_W05
i kombinatorycznych modelowania pol wektorowych i stero-
wania w przestrzeniach stanu.
W04 Posiada wiedz¢ o parametrach dynamiki interakcji uzytkow- |I.P7S_WG.o, 12_W07,
nika ze §rodowiskiem wirtualnym. I1.P7S WG 12CC_W06
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi wykorzysta¢ wiedz¢ matematyczng do analizy i opty- |.P7S_UW.o0, 12_U02,
malizacji rozwigzan z zakresu projektowania modeli rzeczywi- |.P7S_UK, 12_U07,
stosci wirtualne;. 11.P7S_UW.0 12_U08,
12CC_U04
uoz2 Potrafi zaprojektowaé poprawna dynamicznie interakcje uzyt- I.P7S_UW.o, 12CC_U05,
kownika z systemem czasu rzeczywistego. 111.P7S_UW.0 12_U15,12_U16
uo3 Jest przygotowany do prac informatycznych w zespole badaw- I.LP7S_UW.o0, 12CC_U09
czym w zakresie mechaniki klasyczne;j. 1.P7S_UK,
111.P7S_UW.0
uo4 Potrafi postugiwac¢ si¢ jezykiem angielskim w stopniu umozli- |.P7S_UK 12_U10
wiajacym komunikacje w zakresie zagadnien rzeczywistosci
wirtualnej.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Krytycznie ocenia posiadang wiedze i odbierane tresci. I.LP7S_KK 12_KO01
K02 Jest swiadomy roli wiedzy w rozwigzywaniu problemow i ro- ||.P7S_KK 12_KO02
zumie potrzebe zasiggania opinii ekspertow.
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektow uczenia sie
Zar;}lee;tZ;ne Forma zaj¢é Sposob weryfikacji
W01, W02, | wykltad, ¢wiczenia, laboratorium aktywny udzial w ¢wiczeniach, wejscidowki, ocena
W03, W04, prac domowych i zadan indywidualnych na labora-
u03 torium, egzamin
uo1 ¢wiczenia, laboratorium ocena zadan wykonywanych na ¢wiczeniach i zadan
laboratoryjnych
u02 laboratorium ocena zadan laboratoryjnych
K01, K02 wyktad, laboratorium egzamin, dyskusja zadan indywidualnych na labora-
torium
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Opis przedmiotu

PROJEKTOWANIE SRODOWISKA WIRTUALNEGO

Kod przedmiotu

1120-INCAD-MSP-0112

Nazwa przedmiotu w jezyku pol-
skim

Projektowanie srodowiska wirtualnego

Nazwa przedmiotu w jezyku an-
gielskim

Virtual environment development

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia stu-
diow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnosé

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow

Projektowanie systeméw CAD/CAM

Poziom przedmiotu Zaawansowany
Grupa przedmiotow Obowiazkowe
Status przedmiotu Obowiazkowy
Jezyk prowadzenia zajgé Polski

Semestr nominalny 2

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr zimowy

'Wymagania wstepne/przedmioty
poprzedzajace

Programowanie, znajomos$¢ podstawowych algorytméw i metod modelowania
geometrycznego i grafiki komputerowe;j.

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen.
Projekt — liczba studentéow w grupie zgodna z ograniczeniami obowigzujacymi
w Politechnice Warszawskiej.

C. Efekty uczenia si¢ i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z technikami komputerowej symu-
lacji ruchu i wizualizacji wybranych modeli fizycznych. Prowadzony projekt ze-
spotowy obejmuje zaprojektowanie, implementacjg i integracj¢ systemu informa-
tycznego oraz nauke sprawnego postugiwania si¢ wybranymi narzedziami,
wspierajacymi tworzenie srodowisk wirtualnych.

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 2.3.3.

Formy zajg¢ 1 ich wymiar Wyktad 0
Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 45

Tresci ksztalcenia Projekt:

Grupowy projekt obejmuje skonstruowanie lub wybor istniejacego silnika gry
oraz stworzenie gry opartej o ten silnik. Projekt sktada si¢ z podstawowych kom-
ponentow:

- logiki gry (zarzadzanie zdarzeniami i obiektami, Al przeciwnikéw, sie¢, mene-
dzer sceny);

- modutu dynamiki, pobierajacego informacje o czynno$ciach osoby sterujacej
obiektem i przeprowadzajacego obliczenia zwigzane ze zmianami potozenia
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obiektu w scenie zgodnie z zatozonymi rownaniami ruchu i z uwzglednieniem
elementow ksztattujacych zachowanie si¢ modelu (symulacja kolizji, odbic);

- modutu interakcji, komunikujacego si¢ z osoba obshugujaca aplikacje, symulu-
jacego stany awaryjne, z wykorzystaniem dostgpnych manipulatorow ze sprzgze-
niem zwrotnym (kierownica, joystick);

- modulu pola walki, zajmujacego si¢ przetwarzaniem danych dotyczacych oto-
czenia i warunkow zewnetrznych (np. pogodowych) oraz zachowaniem innych
obiektow znajdujacych si¢ w scenie wirtualnej i wykrywaniem kolizji z tymi
obiektami;

- bloku wizualizacji, wykorzystujacego informacje z modutu dynamiki i pola
walki, przetwarzajacego dane o potozeniu obserwatora i generujacego jego oto-
czenie (wyswietlanie Swiata, postaci, obiektow, efektow, napisow);

- bloku synchronizacji (architektura klient-serwer, obstuga sieci i wielu graczy,
synchronizacja czasu);

- warstwy dzwiekowej (odgrywanie dzwigkéw w przestrzeni 3D).

Metody dydaktyczne

Projekt: projekt, dyskusja, burza mézgoéw

Metody i kryteria oceniania / re-
gulamin zaliczenia

Aktywne uczestnictwo w tworzonym projekcie zespolowym, zaliczenie poszcze-
g6Inych etapéw zadania. Przygotowanie prezentacji/referatu oraz dokumentacji
wykonanej czgéci modutu.

Metody sprawdzania efektow
uczenia si¢

Patrz TABELA 2.3.3.

Egzamin

Nie

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

6

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnigciem efek-
tow uczenia si¢

1. godziny kontaktowe — 50 h; w tym

a) obecnos¢ na zajeciach projektowych — 45 h

b) konsultacje —5 h

2. praca wiasna studenta — 110 h; w tym

a) zapoznanie si¢ z literaturg — 15 h

b) przygotowywanie si¢ do zaje¢ projektowych — 95 h
Razem 160 h, co odpowiada 6 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na zaje-
ciach wymagajacych bezposred-
niego udziatu nauczycieli akade-
mickich:

1. obecnos$¢ na zajeciach projektowych — 45 h
2. konsultacje — 5 h
Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach zaje¢
o charakterze praktycznym

1. obecno$¢ na zajeciach projektowych — 45 h
2. przygotowanie sie do zaje¢ projektowych — 95 h
Razem 140 h, co odpowiada 5 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 2.3.3. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia sie dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne

Efekty ucze- OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE S:a”rfit'eer”;stglg Odniesienie do
nia si¢ dla Absolwent studiow II stopnia na kierunku drugi . |efektow uczenia

. X rugiego stopnia | . .
modutu Informatyka i Systemy Informacyjne PRK si¢ dla kierunku

WIEDZA

W01 Zna zaawansowane metody, narzedzia i technologie do efek- I.P7S_WG.o, 12_W03,

tywnego modelowania, przetwarzania i interakcji uzytkow- I.P7S_WK, 12_WO06,

nika z elementami $rodowiska wirtualnego. HL.P7S_WG, 12_W07,

I.P7S_WK 12CC_W01,

Strona 66 z 107




Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 98/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

12CC_W02,
12CC_Wo0s3,
12CC_Wo04,
12CC_W06
UMIEJETNOSCI
uo1 Posiada umiej¢tnos¢ gromadzenia, selekcji 1 krytycznej inter- |.P7S_UW.o, 12_U01,
pretacji informacji technicznej, zdolno$¢ formutowania pogla- I.P7S_UK, 12_U06,
dow, idei, hipotez, problemdw i ich rozwigzan oraz zdolnos¢ |I.P7S_UOQ, 12_U09,
ich wyrazania i prezentowania, np. w zespole badawczym [I1.P7S_UW.o 12CC_U01,
w zakresie mechaniki klasycznej. 12CC_U09
uo2 Dostrzega ograniczenia i stabe strony istniejacych narzedzi in- |.LP7S_UW.o, 12_U05,
formatycznych zwiazanych z projektowaniem rzeczywistosci [11.P7S_UW.o 12CC_U01
wirtualne;j.
uo3 Potrafi projektowa¢ modele rzeczywistosci wirtualnej, ze|l.P7S_UW.o, 12_U03,
szczegbdlnym uwzglednieniem architektury komputera (GPU) [[11.P7S_UW.o 12_U15,
12CC_U02,
12CC_U03,
12CC_U04
uo4 Potrafi zaprojektowac poprawng dynamicznie interakcj¢ uzyt- I.P7S_UW.o, 12CC_U05
kownika z systemem czasu rzeczywistego. 11.P7S_UW.0
uo5 Potrafi pracowac indywidualnie, w zespole oraz kierowac nie- |.P7S_UK, 12_U11
duzym zespolem. 1.P7S_UO
uo6 Potrafi zdefiniowa¢ fazy realizacji oraz praktycznie przepro- |.P7S_UO 12_U13, 12_U16
wadzi¢ ztozone przedsigwzigcie informatyczne.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Jest swiadomy roli wiedzy w rozwigzywaniu problemow i ro- I.P7S_KK 12_K02
zumie potrzebe zasiggania opinii ekspertow.
K02 Jest przygotowany do myslenia i dziatania w sposob krea- |I.P7S_KO 12_K04
tywny i przedsigbiorczy.
K03 Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspodlnie realizowane I.P7S_KR 12_KO05
zadania w ramach pracy zespotowe;j.
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob sprawdzania
Zamierzone Forma zaie Sposéb
efekty j¢ posob oceny
W01, U01, | referaty, projekt ocena zawarto$ci merytorycznej referatu i przepro-
u02, U05, wadzonej dyskusji
u06, K01,
K02, K03
u03, U04, projekt ocena jakoSci, terminowosci oraz strony technolo-
U05, U06 gicznej wykonanego projektu
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SEMESTR DYPLOMOWY

Opis przedmiotu / Course description

SEMINARIUM DYPLOMOWE 1, SEMINARIUM DYPLOMOWE 2

Kod przedmiotu (USQOS)
Course code

1120-INMSI-MSP-0120,
1120-INCAD-MSP-0230

1120-INCAD-MSP-0120, 1120-INMSI-MSP-0230,

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim
Course title (Polish)

Seminarium dyplomowe 1, Seminarium dyplomowe 2

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim
Course title (English)

Diploma seminar 1, Diploma seminar 2

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
Study programme

Studia drugiego stopnia
MSc studies

Forma i tryb prowadzenia stu-
diow
Mode of study

Stacjonarne

Full-time studies

Kierunek studiow
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne
Computer Science and Information Systems

Profil studiow
Study programme profile

Profil ogélnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢ Metody sztucznej inteligencji, Projektowanie systemoéw CAD/CAM
Specialisation
Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit administering the course

Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujgca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow
Block of the courses

Metody Sztucznej Inteligencji

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Level of the courses intermediate
Grupa przedmiotow Obowiazkowy
Group of the courses obligatory
Status przedmiotu Obowiazkowy
Type of the course obligatory

Jezyk prowadzenia zajgé Polski, Angielski
Language of instruction Polish, English
Semester nominalny 3

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |3

Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim
Semester in academic year

Semestr letni
Summer semester

Wymagania wstgpne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Techniki prezentacji

Limit liczby studentow

Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia — liczba studentdw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowigzuja-
cymi w Politechnice Warszawskiej.

Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowigzu-

jacymi w Politechnice Warszawskiej
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C. Efekty uczenia si¢ i sposob

prowadzenia zajeé¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu

Course objective

Celem jest opieka nad prawidlowym przebiegiem realizacji pracy dyplomowej
przez studentéw. Studenci musza:

- wykaza¢ si¢ wiedzg w zakresie podstawowego kanonu informatyki,

- przedstawi¢ analizg literaturowa swojego tematu pracy dyplomowe;j,

- wybra¢ 1 uzasadni¢ wybor wlasciwych narzedzi (réwniez programistycznych)
potrzebnych do realizacji zadania;

- w przypadku pracy dwuosobowej dokona¢ wlasciwego podziatu zadan,

- napisac i przetestowaé program (jesli zakres pracy to obejmuje),

- przygotowa¢ prezentacje pokazujace postgp prac nad realizacja pracy

dyplomowe;j.
Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 2.1.4.
Learning outcomes Table 2.1.4.
Formy zaje¢ i ich wymiar (se- Wyktad / Lecture 0
mestralny) Cwiczenia / Tutorial 30/2
Type Of. classes and hours of Laboratorium / Laboratory 0
instruction per week . -

Projekt / Project classes 0

Tresci ksztalcenia
Course content

Seminarium stanowi praktyczne podsumowanie wiedzy i umiejetnosci nabytych
w czasie catych studiow. Studenci indywidualnie przygotowuja referaty z zakresu
podstawowych poje¢ 1 tematdw informatycznych. Referuja réwniez stan
zaawansowania prac dyplomowych (magisterskich). W kazdym z semestrow
studenci wyglaszaja co najmniej dwa referaty dotyczace postgpow
W przygotowaniu pracy dyplomowej magisterskiej. Kazdy referat jest wsparty
prezentacja przygotowana np. przy pomocy Power Pointa.

Metody dydaktyczne
Teaching methods

Referat, dyskusja.

Metody i Kkryteria oceniania /
regulamin zaliczenia
Assessment methods and re-
gulations

Poszczegodlne prezentacje sg oceniane zarowno pod wzgledem merytorycznym jak
i z punktu widzenia samej prezentacji, jej wsparcia technicznego itp. Czes¢ refera-
tow (sem.3) musi by¢ wygloszona w jezyku obcym (angielskim).

Metody sprawdzania efektow
uczenia si¢

Patrz TABELA 2.1.4.

Learning outcomes verifica-[Table 2.1.4.
tion methods

Egzamin Nie
Examination No

Witryna www przedmiotu Co-
urse homepage

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktow ECTS
Number of ECTS credit points

2

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnigciem
efektow uczenia si¢:

Number of hours of student
work pertinent to the achieve-
ment of learning outcomes:

1. godziny kontaktowe — 30 h; w tym

a) obecnos¢ na seminarium sem.3 — 30 h

2. praca wtasna studenta — 30 h; w tym

a) zapoznanie si¢ z literaturg — 7 h

b) przygotowanie do zaj¢é, w tym przygotowanie prezentacji — 23 h
Razem 60 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na zaje-
ciach wymagajacych bezpo-
sredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

Number of ECTS credits for
classes that require direct par-
ticipation of teachers:

1. obecno$¢ na seminarium sem.3 — 30 h
Razem 30 h, co odpowiada 1 pkt. ECTS
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Liczba punktow ECTS, ktora|l. obecnosé na seminarium sem.3 — 30 h

student uzyskuje w ramach za- 3. przygotowanie do zaj¢é, w tym przygotowanie prezentacji — 23 h
je¢ o charakterze praktycznym: [Razem 53 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Number of ECTS credits,
which are obtained during
classes of a practical nature:

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi -
Remarks

TABELA 2.1.4. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 2.1.4. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efek-
tow uczenia sie dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Analiza Da-
nych / Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifications Frame-
work and to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Information Systems, Mathe-
matics, Data Science

Efekty uczenia OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do Odnie:sienie do
si¢ dla modutu ., . charakterystyk | efektow ucze-
Learning out- Absolwent studiow III stopnia drugiego stopnia | nia si¢ dla kie-
LEARNING OUTCOMES .
comes of the : PRK runkow
module The graduate of first/second-cycle programme
WIEDZA | KNOWLEDGE
W01 Ma wiedz¢ z matematyki i informatyki w zakresie istotnych jej |I.P7S_WG.0 12_W01,
dzialow. 12_W02,
12S1_W04,
12A1_W04
UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 Posiada umiejetno$¢ korzystania ze zrddet literaturowych|l.P7S_UW.o, 12_U01
oraz zasobow internetowych dotyczacych rozwigzywanego za- ||.P7S_UK,
dania. I1.P7S_UW.0
uo2 Potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedzg teoretyczng i praktyczng do |I.P7S_UW.o0, 12_U01,
wlasciwego okreslenia zadan i ich realizacji w pracy dyplomo- |I.P7S_UK, 12_U02,
wej. I.P7S_UW.o |12_U03,
12_U05,
12_U06
uo3 Potrafi przygotowac i zaprezentowa¢ wyniki swoich prac. I.P7S_UW.o, 12_U09
I.P7S_UK,
I1.P7S_UW.o
uo4 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego dziatania, w tym uczenia sie. [I.P7S_UU 12_U14
u05 Potrafi bezproblemowo postugiwaé sie jezykiem angielskim I.P7S_UK 12_U10
W réznych obszarach tematycznych.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Ma $wiadomo$¢ roli i zadan absolwenta uczelni technicznej.  |I.P7S_KR 12_KO01,
12_KO02,
12_KO03,
12_KO05,
12_KO06
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektow uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods
Eamlerzone efe_k ty Forma zajgc¢ Sposob weryfikacji
xpected learning A
Type of classes Verification method
outcomes
W01 seminarium, referaty z réznych dziatéw infor- |ocena zawartosci teoretycznej referatu
matyKki
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Uo01, U02 seminarium, praca wilasna nad praca dyplo- ocena zawartosci teoretycznej referatu
mowa

U03, K01 seminarium, referowanie stanu zaawansowania 0cena zawarto$ci teoretycznej referatu
pracy dyplomowej

uo4 seminarium, referowanie stanu zaawansowaniaocena zawartosci teoretycznej referatu
pracy dyplomowej i stanu pracy dyplomowej

U05, K01 seminarium, referaty z roznych dziatow infor- ocena referatow i przeprowadzanej dyskusji
matyKki i stanu zaawansowania pracy dyplomo-
wej przeprowadzane w jez. obcym
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Opis przedmiotu / Course description

PRACA DYPLOMOWA MAGISTERSKA

Kod przedmiotu (USQOS)
Course code

Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim
Course title (Polish)

Praca dyplomowa magisterska

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim
Course title (English)

Master thesis

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia
Study programme

Studia drugiego stopnia
MSc studies

Forma i tryb prowadzenia stu-
diow
Mode of study

Stacjonarne

Full-time studies

Kierunek studiow
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne
Computer Science and Information Systems

Profil studiow
Study programme profile

Profil ogélnoakademicki
General academic profile

Specjalnosc
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu Zaawansowany
Level of the courses Advanced
Grupa przedmiotow Obowiazkowy
Group of the courses obligatory
Status przedmiotu Obowigzkowy
Type of the course obligatory
Jezyk prowadzenia zajeé Polski, Angielski
Language of instruction Polish, English
Semester nominalny 3

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |3

Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim
Semester in academic year

Semestr zimowy/letni

\Winter/summer semester

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Limit liczby studentéw

Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia — liczba studentow w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowigzuja-
cymi w Politechnice Warszawskiej.

Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowiazu-

jacymi w Politechnice Warszawskie;.

C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching
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Cel przedmiotu

Course objective

Celem jest opicka nad prawidlowym przebiegiem realizacji pracy dyplomowej
przez studentow. Celem procesu dyplomowania jest:

- synteza zdobytej wiedzy w obszarze kierunku Informatyka i Systemy
Informacyjne w obrebie wybranej specjalnosci;

- pogltebienie znajomosci wiedzy teoretycznej, zwigzanej z wybranym tematem
pracy;

- zapoznanie studenta z metodyka pracy naukowej (wybor i formutowanie celu
pracy, analiza aktualnego stanu wiedzy, opracowanie metodyki badan, weryfikacja
i krytyczna dyskusja otrzymanych wynikow badan);

- zapoznanie studenta z zasadami pisania naukowych tekstow technicznych oraz
informatycznymi zasobami literatury naukowej,

- zapoznanie studenta z zasadami przygotowania prezentacji
wynikow;

- nabycie umiejetno$ci rozwigzywania probleméw (réwniez inzynierskich)
i przestrzegania zasad etyki przy realizacji pracy.

uzyskanych

Efekty uczenia si¢
Learning outcomes

Patrz TABELA 3.1.2.
Table 3.1.2.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se-
mestralny)

Type of classes and hours of
instruction per week

Wyktad / Lecture

Cwiczenia / Tutorial

Laboratorium / Laboratory

Projekt / Project classes

Tresci ksztalcenia
Course content

Student wykonujacy dyplomowa pracg magisterskag ma wykaza¢ si¢ poglebiona
znajomoscig podstawowe] wiedzy teoretycznej w dziedzinie informatyki
oraz umiejetnoscia rozwigzywania probleméw, wymagajacych stosowania
nowoczesnych metod =z zakresu analiz teoretycznych, badawczych,
obliczeniowych i eksperymentalnych. Praca dyplomowa magisterska sktada si¢
z czgSci praktycznej, w ramach ktorej 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 si¢ jedynie z czesci teoretycznej (opisowe;).

Metody dydaktyczne
Teaching methods

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia
Assessment methods and re-
gulations

Prace dyplomowsg magisterska wykonuje si¢ indywidualnie lub, jesli temat pracy
tego wymaga, w zespole dwuosobowym, pod warunkiem, ze udzial kazdego z jej
wykonawcow jest szczegotowo okreslony.

Ocena formujgca: Monitorowanie i ocena postgpow w realizacji pracy
magisterskiej dokonywana przez opiekuna; zalozenia oraz postgpy w realizacji
pracy dyplomowej dyplomant przedstawia roéwniez na seminarium dyplomowym,
ktorego zaliczenie jest niezbgdne do dopuszczenia do egzaminu dyplomowego.
Ocena koncowa: Promotor oraz recenzent opracowujg opinie o pracy dyplomowe;j,
zgodnie z ustalonymi wzorami i proponuja jej oceng. W przypadku pracy
dyplomowej realizowanej przez zespot studentéw, opiekun irecenzent proponuja
ocene indywidualng dla kazdego z cztonkow zespohu.

Metody sprawdzania efektow
uczenia si¢

Patrz TABELA 3.1.2.

Learning outcomes verifica-|Table 3.1.2.
tion methods

Egzamin Nie
Examination No

Witryna www przedmiotu Co-
urse homepage

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktow ECTS
Number of ECTS credit points

20
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1. godziny kontaktowe — 175 h; w tym
a) konsultacje z promotorem pracy magisterskiej — 50 h
b) praca nad czgscia badawcza
i aplikacyjna z promotorem — 105 h
c) redakcja pracy z promotorem — 20 h
2. praca wiasna studenta — 390 h; w tym

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnigciem
efektow uczenia sie:

Number of hours of student
work pertinent to the achieve-
ment of learning outcomes:

a) prace nad cze$cig praktyczna/badawcza (studia literaturowe, zaprojektowanie
algorytmow, napisanie aplikacji, uruchomienie, testowanie, analiza wynikow, dyskusja
rozwiazan, optymalizacja) — 310 h

b) przygotowanie czesci pisemnej pracy dyplomowej — 80 h
Razem 565 h, co odpowiada 20 pkt. ECTS

1. konsultacje z promotorem pracy magisterskiej — 50 h

2. praca nad cze$cig badawcza i aplikacyjng z promotorem — 105 h
3. redakcja pracy z promotorem — 20 h

Razem 175 h, co odpowiada 7 pkt. ECTS

Liczba punktéow ECTS na zaje-
ciach wymagajacych bezpo-
sredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

Number of ECTS credits for
classes that require direct par-
ticipation of teachers:

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach za-
je¢ o charakterze praktycznym:
Number of ECTS credits,
which are obtained during
classes of a practical nature:

1. prace nad cze$cia praktyczna/badawczag — 300 h
2. przygotowanie czesci pisemnej pracy dyplomowej — 80 h
Razem 380 h, co odpowiada 15 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi -
Remarks

TABELA 3.1.2. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 3.1.2. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia si¢ dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Analiza Danych /
Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifications Framework and
to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Information Systems, Mathematics,
Data Science

E'fekty uczenia OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do Odnie:sienie do
si¢ dla modutu -, . charakterystyk | efektow ucze-
Learning out- Absolwent studiéw /I stopnia drugiego stopnia | nia sie¢ dla kie-
LEARNING OUTCOMES .
comes of the . PRK runkow
module The graduate of first/second-cycle programme
WIEDZA | KNOWLEDGE
W01 Ma poglebiong wiedze z informatyki i kierunkow pokrewnych |I.P7S_WG.o 12_W02,
w zakresie tematyki przygotowywanej pracy dyplomowe;j. 12_W07,
12S1_W01
W02 Zna zasady etyczne zwigzane z wykonywaniem zawodu infor- I.P7S_WG.o, 12_W04
matyka 1 rozumie konieczno$¢ rozwazania spolecznych skut- |[I.P7S_WK
kéw technologii informacyjnych.
W03 Zna metody, techniki, narzedzia IT i technologie inzynierskie [I.P7S_WG.o, 12_W02,
w zakresie studiowanej specjalnosci i tematyki przygotowywa- [I.P7S_WK, 12_W03,
nej pracy dyplomowej. I.P7S_WG, 12_WO06,
I.P7S_WK 12_W07
UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz in- [I.P7S_UW.0, 12_U01,
nych zrodet, w tym anglojezycznych, integrowac je, dokonywac ||.P7S_UK, 12_U06,
ich interpretacji oraz wyciaga¢ wnioski i formutowa¢ opinie.  [III.P7S_UW.0o [I2_U10
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uo2 Potrafi opracowa¢ szczegotowa dokumentacje wynikow reali- [I.LP7S_UW.o, 12_U01,
zacji zadania badawczego oraz potrafi przygotowaé opracowa- [I.P7S_UK, 12_U08
nie zawierajace prezentacje i omowienie tych wynikow raz po- [I11.P7S_UW.o
prowadzi¢ dyskusje na ten temat.

uo3 Potrafi integrowa¢ wiedz¢ pochodzaca z wielu dziedzin|l.P7S_UW.o, 12_U02
z uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych. 11.P7S_UW.o0

uo4 Potrafi zaproponowacé ulepszenia istniejacych rozwiazan infor- [I.P7S_UW.o, 12_U05,
matycznych w ramach realizowanego zadania w pracy dyplo- |I11.P7S_UW.o [12_U02,
MOWEej. 12_U15

uo5 Potrafi oceni¢ i dobra¢ odpowiednie technologie informatyczne [I.P7S_UW.o, 12_U07,
i metody do wykonania zadania zwiazanego z tematem pracy. [II.P7S_UW.o |I12_U16

uo6 Potrafi samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i re- 1.P7S_UU 12_U14
alizowac proces samoksztalcenia.

KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Krytycznie ocenia posiadang wiedze i odbierane tresci I.LP7S_KK 12_KO01

K02 Jest swiadomy roli wiedzy w rozwiagzywaniu problemow i ro- [I.P7S_KK 12_K02
zumie potrzebe zasiegania opinii ekspertow.

K03 Jest przygotowany do myslenia i dziatania w sposob kreatywny [I.LP7S_KO 12_K04
i przedsigbiorczy.

2. Formy prowadzenia zaj¢c¢ i sposob weryfikacji efektow uczenia sig¢

Types of classes and learning outcomes verification methods

Zamierzone efekty Forma zaje¢ Sposob weryfikacji
Expected learning outcomes Type of classes Verification method

W01, W02, W03, U01, U02, U03, konsultacje z promotorem, weryfikacja pracy przez promotora, recenzje

u04, U05, U06, K01 obrona pracy dyplomowej [pracy, ocena obrony pracy dyplomowej

K02, K03 konsultacje z promotorem obserwacja pracy dyplomanta przez opiekuna,

dyskusja
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PRZEDMIOTY UZUPELNIAJACE

Opis przedmiotu

ARCHITEKTURA KOMPUTEROW

Kod przedmiotu

1120-IN000-ISP-0117

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

|Architektura komputeréw

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim

Computer architecture

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiéw

Poziom ksztalcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnosé

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe
Poziom przedmiotu Podstawowy
Grupa przedmiotow Obowiazkowe
Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajec Polski
Semestr nominalny 1

Usytuowanie realizacji w
roku akademickim

Semestr zimowy

Wymagania wstepne /przed-
mioty poprzedzajace

Limit liczby studentow

Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia — liczba studentow w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowiazuja-
cymi w Politechnice Warszawskiej.

C. Efekty uczenia sie¢ i sposé

b prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy z podstawami techniki cyfrowej i archi-
tektury wspotczesnych komputeréw, zasadami dziatania procesorow, konstrukcja
hierarchii pamigci oraz oceng ich wydajnosci.

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.5.

Formy zaje¢¢ iich wymiar  |Wyktad 30
Cwiczenia 15
Laboratorium 0
Projekt 0

Tresci ksztalcenia

Logika binarna i kody liczbowe.

Reprezentacja danych. Liczby catkowite, zmiennopozycyjne.

Podstawy arytmetyki cyfrowej.

Przeglad architektur komputeréw. Koncepcje mechanizmow systemowych i sprzeto-

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

ALU.
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Uktady procesorowe. Architektury CISC i RISC. Przetwarzanie SISD, SIMD,
MIMD. Architektury procesoréw. Przetwarzanie potokowe. Architektura superska-
larna.

Pamig¢, pami¢é podrgczna, hierarchia pamigci. Przestrzen 10, przerwania, komuni-
kacja z urzgdzeniami zewnetrznymi.

MMU. Ochrona pamigci procesow. Wirtualizacja.

Architektury mikroprocesorowe. Przyktady.

Model pamigciowy programu, kompilacja, stos wykonania, rejestry indeksowe,
sterta.

Budowa i dziatanie mikrojadra, stos systemowy, zmiana kontekstu, mikrojadro wie-
loprocesorowe.

Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad informacyjno-problemowy.
Cwiczenia: dyskusja, metoda problemowa, rozwigzywanie zadan.

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Student moze otrzymaé¢ do 20 pkt za aktywno$¢é podczas ¢wiczen, 30 pkt za kolo-
kwium w polowie semestru i 50 pkt za kolokwium koncowe. Prog zaliczenia wynosi
51 pkt, a rozktad progéw kolejnych ocen to sekwencja 61, 71, 811 91 pkt.

Metody sprawdzania efek-
tOw uczenia si¢

Patrz TABELA 1.5.

Egzamin

Nie

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnigciem
efektow uczenia si¢

1. godziny kontaktowe — 50 h; w tym

a) obecno$¢ na wyktadach —30 h

b) obecnos¢ na ¢wiczeniach-15 h

¢) konsultacje —5 h
2. praca wiasna studenta — 50 h, w tym

a) zapoznanie si¢ z literaturg — 15 h

b) przygotowanie do ¢wiczen i kolokwiéw — 35 h
Razem 100 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nau-
czycieli akademickich

1. obecno$¢ na wyktadach — 30 h

2. obecnos¢ na ¢wiczeniach — 15 h

3. konsultacje — 5h

Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach
zaje¢ o charakterze praktycz-
nym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 1.5. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia si¢ dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

Efekty OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do |y yoienie do
- -, . ) charakterystyk , :
uczenia si¢ dla Absolwent studiow I stopnia na kierunku - .| efektow uczenia
. . drugiego stopnia| . .
modutu Informatyka i Systemy Informacyjne PRK si¢ dla kierunku
WIEDZA
W01 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze |l.P6S_WG.0 K_WO05 12_W06
w zakresie podstaw techniki cyfrowej i architektury wspot- |I11.P6S_WG
czesnych komputerow.
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W02 Ma elementarng wiedz¢ w zakresie elektroniki i uktadow lo- [I.P6S_WG.o K_W03 12_W06
gicznych potrzebna do zrozumienia techniki cyfrowej i zasad [[11.P6S_WG
funkcjonowania wspodtczesnych komputerow.
W03 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane|l.P6S_WG.o K_W11 12_W06
przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z za- |I11.P6S_WG
kresu budowy systemdéw komputerowych.
UMIEJETNOSCI
uo1 Wykorzystuje wiedz¢ matematyczng do optymalizacji roz- |I.P6S_UW.0 K_U01 K _U02
wigzan sprz¢towych i programowych. I.P6S_UW.0 |[K_U09 K _U24
K_U25 K _U17
12_U02 12_U15
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie koniecznoé¢ ciaglego $ledzenia zmian w doku- | 1.P6S_KK K_K02
mentacji nowych mikroprocesor6w i mikrokontrolerow
oraz zmian w standardach takich jak np. USB.
K02 Zna przyktady i rozumie przyczyny wadliwie dzialajacych | .P6S_KK K_KO03
systemow cyfrowych.
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob sprawdzania
Zamierzone Forma zajec¢ Sposéb ocen
efekty )¢ P y
W01, W02, W03, | wyktad, ¢wiczenia kolokwia, ocena aktywnosci i rozwigzywanych za-
01, K01, K02 dan
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Opis przedmiotu / Course description

TRANSMISJA DANYCH

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

1120-IN00O-ISP-NOWY

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim
Course title (Polish)

Transmisja danych

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim
Course title (English)

Data Transmission

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia
Study programme

Studia pierwszego stopnia
BSc studies

Forma i tryb prowadzenia stu-
diow
Mode of study

Stacjonarne

Full-time studies

Kierunek studiow
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne
Computer Science and Information Systems

Profil studiow
Study programme profile

Profil ogdlnoakademicki
General academic profile

Specjalnosé
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Earliest semester of study

Blok przedmiotow Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu Podstawowy
Level of the courses Basic

Grupa przedmiotow Obowiazkowy
Group of the courses Obligatory
Status przedmiotu Obowigzkowy
Type of the course Obligatory
Jezyk prowadzenia zajgé Polski, Angielski
Language of instruction Polish, Englisk
Semester nominalny 3

Proper semester of study

Minimalny numer semestru (3

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim
Semester in academic year

Semestr zimowy

\Winter semester

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Limit liczby studentow

Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia — liczba studentow w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowigzu-
jacymi w Politechnice Warszawskie;.

Laboratoria — liczba studentow w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowigzu-

jacymi w Politechnice Warszawskie;.

C. Efekty uczenia sie¢ i sposéb

prowadzenia zajeé¢ / Learning outcomes and methods of teaching
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Cel przedmiotu
Course objective

Celem przedmiotu jest zaznajomienie stuchaczy z podstawami transmisji sygna-
tow cyfrowych w systemach telekomunikacyjnych oraz architektura, dziataniem
i najwazniejszymi technikami sieci Internet i operatorskich sieci IP.

The aim of the course is to familiarize students with the principles of transmis-
sion of digital signals in telecommunication systems, as well as with an archi-
tecture, operation and fundamental technologies of the Internet and carrier-
grade IP networks.

Type of classes and hours of
instruction per week

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 3.6.

Learning outcomes Table 3.6.

Formy zaje¢¢ 1 ich wymiar (se- (Wyktad / Lecture 30
mestralny) Cwiczenia / Tutorial 0

Laboratorium / Laboratory 30

Projekt / Project classes 0

Tresci ksztalcenia
Course content

Podstawy transmisji sygnatéw cyfrowych w kanatach telekomunikacyj-nych
przewodowych i bezprzewodowych. Opis dziatania podstawowych technik sto-
sowanych w systemach telekomunikacyjnych tj. stosowanych modulacji i metod
wielodostepu, organizacja strumieni przesytania danych binarnych w sieciach te-
lekomunikacyjnych. Najwazniejsze rozwigzania i techniki wykorzystywane
w sieci Internet oraz w operatorskich sieciach IP (IPv4 i IPv6) do efektywnego
transportu zagregowanych strumieni danych.

Sie¢ Internet jako przyktad globalnego systemu teleinformatycznego. Model war-
stwowy dla Internetu (stos protokotow TCP/IP). Rodzaje aplikacji i ich wymaga-
nia zwigzane ze $wiadczonymi ustugami.

Ustuga i protokot DNS jako przyktad rozwigzania “uzytkowego” dla innych apli-
kacji Internetu. Architektura systemu DNS: system nazw domenowych i hierar-
chia serwerow. Usluga www jako przyktad podstawowej ustugi internetowe;j. Pro-
tokot http i jego wlasnosci. Rozwigzania zwickszajace efektywno$¢ dostarczania
powtarzalnych tresci.

Adresacja w protokole IPv4 i translacja adresow NAT. Adresacja w protokole
[Pv6/NDP. Warstwa transportowa sieci Internet. Protokoty UDP i TCP (komuni-
kacja bezpotaczeniowa i potaczeniowa). Mechanizm socket. TCP jako przyktad
protokolu zapewniajacego niezawodng transmisj¢ danych: mechanizm okna, flow
control, congestion control.

Routing w sieciach IP: Routing wewnatrzsieciowy — zagadnienia zaawansowane.
Mechanizm ECMP (Equal Cost Multi Path) i jego zastosowania. Routing hierar-
chiczny — dziatanie i konfiguracja protokotu OSPF (Open Shortest Path First)
w sieci wieloobszarowej (multiple-area OSPF routing) — komunikacja migdzy ob-
szarami, typy obszaréw i wiadomosci. Protokét OSPF v3 (IPv6) — réznice w sto-
sunku do OSPF v2.

Technika MPLS (Multi Protocol Label Switching) i jej zastosowania w sieciach
ISP. Protokoty dystrybucji etykiet i tworzenie $ciezek LSP (Label Switching
Path). Mechanizmy inzynierii ruchu w technice MPLS. Zabezpieczanie $ciezek
LSP przed skutkami awarii. Sciezki MPLS punkt-wielopunkt i ich zastosowania.

Routing migdzysieciowy. Organizacja sieci Internet i wymiana ruchu mi¢dzy ope-
ratorami ISP (Internet Service Provider). Protok6t BGP (Border Gateway Proto-
col) — konfiguracja zaawansowana. Wiadomosci, procedury i bazy danych proto-

kotu BGP. Atrybuty $ciezek i ich zastosowania w tworzeniu regut routingu. Za-
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stosowania atrybutu Community, MED, Local Preference. Dobre praktyki w rou-
tingu miedzyoperatorskim (agregacja adresow, filtrowanie prefiksow, RPKI).
Skalowalno$¢ sesji Internal BGP — Route Reflector, konfederacja systemow au-
tonomicznych, MPLS shortcuts (BGP free core).

Fundamentals of digital signal transmission over wired and wireless media. De-
scription of fundamental technologies used in telecommunication systems, i.e.
modulation and multiple-access, organization of binary data transmission in
telecommunication networks. Most important solutions and technologies used
in the Internet and in carrier-grade IP networks (IPv4 and IPv6) for the effi-
cient transport of aggregated data streams.

The Internet as an example of a global ICT system. Layered model for the In-
ternet (TCP / IP protocol stack). Types of applications and their requirements
related to the services provided.

DNS service and protocol as an example of a "utility™* solution for other Inter-
net applications. DNS architecture: domain name system and server hierarchy.
A web service as an example of a fundamental internet service. Http protocol
and its properties. Solutions that increase the efficiency of the delivery of repet-
itive content.

IPv4 addressing and NAT address translation Addressing in the IPv6 / NDP
protocol. Transport layer of the Internet. UDP and TCP (connectionless and
connection-oriented communication). Socket mechanism. TCP as an example
of a protocol ensuring reliable data transmission: window mechanism, flow
control, congestion control.

Routing in IP networks: Intra-domain routing - advanced issues. ECMP (Equal
Cost Multi Path) mechanism and its applications. Hierarchical routing - oper-
ation and configuration of OSPF (Open Shortest Path First) in multiple-area
OSPF routing - communication between areas, area types and messages. OSPF
v3 (IPv6) protocol - differences from OSPF v2

MPLS (Multi Protocol Label Switching) and its applications in ISP networks.
Label distribution protocols and LSP (Label Switching Path) creation. Mecha-
nisms of traffic engineering in MPLS. Protection of LSP paths against the ef-
fects of failures. MPLS point-to-multipoint paths and their applications.

Inter-domain routing. Organization of the Internet and exchange of traffic be-
tween ISPs (Internet Service Providers). BGP (Border Gateway Protocol) - ad-
vanced configuration. Messages, procedures and databases of BGP protocol.
Path attributes and their applications in creating routing policies. Uses of the
Community, MED, Local Preference attributes. Good practices in inter-domain
routing (address aggregation, prefix filtering, RPKI). Scalability of Internal
BGP sessions - Route Reflector, confederation of autonomous systems, MPLS
shortcuts (BGP free core).

Metody dydaktyczne
Teaching methods

Wyktad: wyktady informacyjne z omowieniem case studies, przy wykorzystaniu
prezentacji i materialtow multimedialnych.

Laboratorium: ¢wiczenia praktyczne rozwigzywane samodzielnie oraz pod nad-
zorem prowadzgcego przy wykorzystaniu pakietow obliczeniowych oraz wirtual-
nych $rodowisk emulujacych i symulujacych dziatanie sieci telekomunikacyj-
nych.
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Lecture: informative lectures including case studies, using presentations and
multimedia materials.

Laboratory: practical exercises solved independently and/or under supervision
using computational packages and virtual environments emulating and simu-
lating the operation of telecommunications networks.

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia
Assessment methods and re-
gulations

Laboratorium: ocena zadan wykonywanych w laboratorium; z laboratoriow
mozna uzyska¢ do 60 punktow. Wyktad: kolokwium zaliczeniowe; z kolokwium
mozna uzyskac do 40 punktow. Oceny: 0-49 ocena 2; 50-59 ocena 3; 60-69 ocena
3,5; 70-79 ocena 4; 80-89 ocena 4,5; 90-100 ocena 5.

Mozliwe jest niezaliczenie maksymalnie 1 laboratorium, przy czym za niezali-
czone laboratorium definiuje si¢ takie, w ktorym student uzyska mniej niz 20%
punktow.

Laboratory: max. 60 points in total from graded exercises. Lecture: Mid-term
and Final-exam up to 40 total points. Ratings: 0-49 score 2; 50-59 score 3; 60-
69 score 3.5; 70-79 score 4; 80-89 score 4.5; 90-100 score 5.

It is allowed to fail a maximum of 1 lab. exercise, where a failed exercise is
defined as the one in which a student obtains less than 20% of available points.

Metody sprawdzania efektéw Patrz TABELA 3.6.
uczenia si¢

Learning outcomes verifica-|Table 3.6.

tion methods

Egzamin Nie

Examination No

Witryna www przedmiotu Co-
urse homepage

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktow ECTS
Number of ECTS credit points

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnigciem
efektow uczenia si¢

Number of hours of student
work pertinent to the achieve-
ment of learning outcomes

1. godziny kontaktowe — 65 h; w tym

a) obecnos$¢ na wyktadach — 30 h

b) obecnos¢ na laboratoriach — 30 h

¢) konsultacje —5h

2. dodatkowo student musi po$wigci¢ 55 h na nastgpujace formy pracy
a) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych — 30 h

b) zapoznanie si¢ z literatura — 10 h

¢) przygotowanie do dwoch kolokwiow zaliczeniowych — 15 h
Razem 120 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na zaje¢-
ciach wymagajacych bezpo-
sredniego udziatu nauczycieli
akademickich

Number of ECTS credits for
classes that require direct par-
ticipation of teachers

1. obecnos¢ na wyktadach — 30 h

2. obecnos¢ na laboratorium — 30 h

3. konsultacje — 5 h,

Razem 65 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach za-
je¢ o charakterze praktycznym

1. obecnos¢ na laboratoriach — 30 h
2. przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych — 30 h

Razem 60 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS
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Number

of ECTS credits,
which are obtained during
classes of a practical nature

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi -
Remarks
TABELA 3.6. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 3.6. LEARNING OUTCOMES
1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efek-
tow uczenia si¢ dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Analiza Da-
nych

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do |Odniesienie do
Ef . Absolwent studiéw I/I1 stopnia na kierunku charakterystyk |efektow ucze-

ekty uczenia | - : . | .

. nformatyka i Systemy Informacyjne drugiego stopnia |nia si¢ dla kie-
si¢ dla modutu | Matematvka / Inzynieria i Analiza D h PRK K
Learning out- atemal y a nzynieria it Anatiza Danyc runkow

LEARNING OUTCOMES
comes of the )
The graduate of first/second-cycle programme
module . -
Computer Science and Information Systems
/ Mathematics / Data Science
WIEDZA /| KNOWLEDGE
W01 Posiada wiedze z podstaw transmisji sygnalow cyfrowych w ka- [I.P6S_WG.o K_W03
natach telekomunikacyjnych przewodowych i bezprzewodo- |II1.P6S_WG 12_W06
wych. DS2_W12
Has knowledge of the basics of digital signal transmission,
both in wired and wireless telecommunication channels
W02 Posiada wiedz¢ z dziatania podstawowych technik stosowanych {I.P6S_WG.o K_W11
w systemach telekomunikacyjnych tj. stosowanych modulacji, [I11.P6S_WG 12_W06
metod wielodostgpu, organizacja strumieni przesytania danych DS2_W12
binarnych w sieciach telekomunikacyjnych. DS2_W14
Has knowledge of basic techniques used in telecommunica-
tion systems, i.e. modulation, multiple access methods, organ-
ization of binary data streams’ transfer in telecommunications
networks
W03 Posiada wiedze¢ niezbedng do rozumienia spotecznych, ekono- [I.P6S_WG.o K_W09
micznych, prawnych uwarunkowan systeméw telekomunika- |I11.P6S_WG DS2_W12
cyjnych.
Has the knowledge necessary to understand the social, eco-
nomic and legal aspects of telecommunications systems
W04 Ma uporzadkowana, podbudowana teoretycznie wiedz¢ ogélna I.P6S_WG.o0 K_W05
w zakresie sieci komputerowych i technologii sieciowych. I11.P6S_WG 12_W06
Has ordered, theoretically founded general knowledge in the
field of computer networks and network technologies
UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 Potrafi opisa¢ architektur¢ co najmniej dwoch systemow doste- I1.P6S_UW.o0 K_U16
powych w sieciach teleinformatycznych. I.P6S_UW.0o [I2_U15
Can describe the architecture of at least two access systems in DS2_U17
ICT networks
uo2 Potrafi opisa¢ architekture co najmniej jednego systemu sieci I.P6S_UW.0 K_U16
rdzeniowych w sieciach teleinformatycznych. I.P6S_UW.o [I2_U15
Can describe the architecture of at least one core network sys- DS2_U17
tem in ICT networks
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Expected learning outcomes

Type of classes

uo3 Ma umiejetno$é pisania prostych skryptéw oraz postugiwania [I.P6S_UW.o K_U09
si¢ systemem do obliczen matematycznych na poziomie API. |[I1I.P6S_UW.0 |DS2_U17
Can write simple scripts and use a chosen mathematical com-
puting environment (including API)
uo4 Potrafi sformutowac¢ specyfikacj¢ prostych systeméw informa- I.P6S_UW.0 K_U28 K_U17
tycznych w odniesieniu do sprzetu, oprogramowania systemo- (I11.P6S_UW.o |12_U15
wego 1 cech funkcjonalnych aplikacji, potrafi zabezpieczy¢ 12_U16
przesylane dane przed nieuprawnionym odczytem.
Is able to formulate a specification of simple information sys-
tems in relation to hardware, system software and functional
features of applications, is able to protect transmitted data
against unauthorized reading
uo5 Potrafi samodzielnie wykona¢ maty projekt informatyczny | 1.P6S_UO K_U08
zwiazany z programowaniem na poziomie API pakietu mate-
matycznego.
Can do (without assistance) a small IT project involving pro-
gramming in a chosen mathematical computing environment
KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Rozumie cykl zycia urzadzen i systemow telekomunikacyj- | .P6S_KK K_KO01
nych, a w tym ich efekt jaki wywierajg na wspolczesne spote- 12_KO03
czenstwo. DS2_K02
Understands the life cycle of telecommunications systems DS2_KO05
and devices, including the effect they have on modern society
K02 Rozumie spoteczne i ekonomiczne uwarunkowania budowy | .P6S_KK K_KO03
i eksploatacji systemow telekomunikacyjnych 12_KO03
Understands the social and economic aspects of construction DS2_K02
and operation of telecommunications systems
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektow uczenia si¢
Types of classes and learning outcomes verification methods
Zamierzone efekty Forma zajec Sposob weryfikacji

Verification method

W01, W03, U01, U02, K01, K02

wyktad
lecture test

kolokwium zaliczeniowe

W02, W04

wyktad, laboratorium
lecture, laboratories

kolokwium zaliczeniowe, ocena z zadan wyko-
nywanych podczas laboratorium
test, graded lab. tasks

laboratorium
laboratories

ocena zadan wykonywanych podczas laborato-
U03, U04, U05 rium
graded lab. tasks
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Opis przedmiotu

SYSTEMY OPERACYJNE 1

Kod przedmiotu

1030-IN000-1SP-0236

Nazwa przedmiotu w jezyku pol-
skim

Systemy operacyjne 1

Nazwa przedmiotu w jezyku an-
gielskim

Operating systems 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnosé

Jednostka prowadzaca

'Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow \Kierunkowe
Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowigzkowe
Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajgé Polski
Semestr nominalny 3

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr zimowy

'Wymagania wstepne/przedmioty
poprzedzajace

Programowanie 1 — strukturalne, Programowanie 2 — obiektowe, Podstawy
systemu UNIX

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Laboratorium — liczba studentow w grupie jest zgodna z ograniczeniami obo-
wigzujacymi w Politechnice Warszawskiej

C. Efekty uczenia si¢ i sposob pro

wadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie z budowa i dziataniem wspoétczesnych sys-
temow operacyjnych, a takze ksztaltowanie umiejetnosci wykorzystania me-
chanizméw systemowych do poprawnej realizacji prostych aplikacji wielopro-
cesowych/wielowatkowych. Po ukonczeniu kursu studenci:

1. posiadaja wiedze¢ na temat:

- zadan, wiasciwosci i budowy systemow operacyjnych

- podstawowych modeli i sposobow realizacji wspotbieznosci przez system
komputerowy

- planowania przydziatu czasu procesora/procesorow

- budowy i wlasnosci podstawowych typow systemow plikow

- podstawowych mechanizméw synchronizacji i komunikacji migdzyproceso-
wej

2. umiejg zaprojektowac, napisa¢ w jezyku C i przetestowaé stworzong przez
siebie prostg aplikacje o zadanej funkcjonalno$ci, wykorzystujac mechanizmy
i funkcje systemowe (API POSIX).

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 3.7.

Formy zajg¢ 1 ich wymiar Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 15
Projekt 0
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Tre$ci ksztalcenia

Celem pierwszej czgéci modutu "Systemy Operacyjne" jest zapoznanie studen-
tow z podstawami dziatania i konstrukcji wspotczesnych systemdéw operacyj-
nych, a takze ksztalttowanie umiejetnosci wykorzystania funkcji systemowych
do poprawnej realizacji prostych aplikacji wieloprocesowych/wielowgtko-
wych, wykorzystujgcych standardowe kanaty wejscia/wyjscia i dostep do pli-
kow.

‘Wyktad:

Wprowadzenie. System operacyjny, a system komputerowy. Zadania i inter-
fejs systemOw operacyjnych. Struktury systemow operacyjnych. Dziatanie
systemu komputerowego.

Procesy 1 watki. Koncepcje procesu, procesu lekkiego, wtokna i watku; cykl
zycia i interfejs programisty. Realizacja wspotbieznosci procesow i watkow.
Wspolprogramy (coroutines) i kontynuacje. Sygnaly i wyjatki oraz ich ob-
stuga. Funkcje systemowe POSIX zwigzane z obsluga proceséw, sygnalow
i watkow.

Modele i interfejsy systemow plikow. Plik, organizacja systemu plikow. Ope-
racje na systemie plikow 1 interfejs programisty. Dostep i ochrona plikow,
tryby dostepu do plikéw. Funkcje systemowe (POSIX) zwigzane z obstuga
synchroniczng i asynchroniczng plikow i katalogéw. Funkcje obstugi stru-
mieni wej$cia/wyjécia standardowej biblioteki jezyka C.

Laboratorium:

Wprowadzenie (1g). Srodowisko wykonania programu POSIX (3g). Procesy
i sygnaty (3g). Watki i muteksy (3g). Asynchroniczne operacje wejscia/wyj-
$cia (3g). Indywidualna poprawa jednego ¢wiczenia (2g).

Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad informacyjno-problemowy.

Laboratorium: samodzielne rozwiazywanie zadan w laboratorium.

Metody i kryteria oceniania / regu-
lamin zaliczenia

Wyktad:

Wyktady majg wprowadzi¢ studentéw w tematyke przedmiotu, w szczegolno-
$ci w tematyke laboratorium. Dlatego spotkania w blokach 2-godzinnych od-
bywaja si¢ w pierwszej czgsci semestru.

Nie ma sprawdziandéw audytoryjnych (wyktadowych). Tresci wyktadowe beda
si¢ jednak pojawia¢ na wejscidwkach laboratoryjnych.

Laboratorium:

Do dyspozycji studenta sa zajgcia wprowadzajace (L0), 4 ¢wiczenia oceniane
(L1, L2, L3, L4) oraz zajecia (L5) poswigcone poprawie oceny z laboratorium.

- Cwiczenia L1, L2, L3 maja uktad: wejéciéwka sprawdzajaca wiedze tech-
niczna wymagang na zaje¢ciach (z wyktadu i man'a), tutorial ukazujacy
praktyczne aspekty uzycia wiedzy technicznej zwiazanej z tematyka zajeé
i na koniec zadanie programistyczne ("tatwe"). Sprawdzana jest popraw-
nos$¢ dzialania opracowanego programu na podstawie osiggania przez stu-
dentoéw z gory wyznaczonych punktéw kontrolnych. Student okazuje efekt
dziatania programu na ekranie monitora, prowadzacy moze zazadac poka-
zania roéwniez kodu. Maksymalna liczba punktow za kazde z ¢wiczen: 25.

- Cwiczenie L4 ma uktad: wejsciowka sprawdzajaca poprawno$é¢ rozumo-
wania koncepcyjnego zwigzanego z nast¢pujacym zadaniem programi-
stycznym ("trudnym"). W trakcie zaje¢ sprawdzane jest zaawansowanie
wykonania zadania poprzez osigganie poszczegdlnych punktéw kontrol-
nych. Sprawdzeniu podlega nie tylko poprawnos$¢ dziatania opracowanego
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programu ale i jako$¢ kodu, ktory jest oceniany po zajgciach przez prowa-
dzacych. Maksymalna liczba punktow: 25.

- Szczegolowy sposdb wyliczenia punktdw oceny bedzie podany dla kaz-
dego zadania oddzielnie.

- Rozwiazania wszystkich zadan (kod) podlegajacych ocenie musza zostaé
przekazane prowadzacym w wymaganej formie.

- Zajecia L5 poswigcone sa na poprawianie oceny. Student moze wybrac je-
den temat, ktory chciatby poprawi¢ lub nadrobi¢. Forma zadania bedzie
zgodna z tematem, ktory poprawia student. Nie ma mozliwosci poprawia-
nia ani nadrabiania wigcej niz jednego tematu w semestrze.

- Zajecia odbywaja si¢ (bez przerw) wg harmonogramu. Zawartos¢ grup la-
boratoryjnych oraz przydzial grup do terminéw harmonogramu zostanie
uzgodniona z reprezentacjg przed pierwszymi zaj¢ciami.

Uwagi ogdlne:

- Wszystkie oceniane prace musza by¢ wykonywane samodzielnie. Niesa-
modzielno$¢ pracy, badz korzystanie przez studenta z niedozwolonych ma-
teriatow powoduje uzyskanie z danej pracy/sprawdzianu Op.

- W czasie wykonywania ocenianych prac pisemnych (jak wejsciowki labo-

ratoryjne) nie mozna korzysta¢ z zadnych materiatdw pisanych, nagran

dzwickowych, srodkéw komunikacji elektroniczne;.

- W czasie realizacji tutoriali dozwolona (a wrecz zalecana) jest komunikacja

studentéw z prowadzacymi, a takze pomiedzy soba - jednak tak, by nie

przeszkadza¢ osobom postronnym.

- W czasie rozwigzywania ocenianych programistycznych zadan laborato-

ryjnych mozna korzysta¢ z tutoriala, wtasnych materiatow ,rozwiagzan za-

dan przyktadowych, dokumentacji systemowej oraz Internetu jednak tak,
by oceniana praca byta dzietem samodzielnym.

Punkty z wszystkich ocenianych elementéw sumuja si¢ do 100. Do zaliczenia
wymagane jest 50p, oceny wyzsze sa wyznaczane co 10p metoda proporcjo-
nalng.

Metody sprawdzania efektow
uczenia sie

Patrz TABELA 3.7.

Egzamin

Nie

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

2

Liczba godzin pracy studenta zwia-
zanych z osiagnieciem efektow
uczenia si¢

1. godziny kontaktowe — 30 h; w tym

a) obecnos$¢ na wyktadach — 15 h

b) obecnos¢ na laboratoriach — 15 h

2. praca wiasna studenta — 30 h; w tym

a) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych — 30 h
Razem 60 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na zaje-
ciach wymagajacych bezposred-
niego udziatu nauczycieli akade-
mickich

1. obecno$¢ na wyktadach — 15 h
2. obecno$¢ na laboratoriach — 15 h
Razem 30 h, co odpowiada 1 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS, ktora stu-
dent uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym

1. obecno$¢ na laboratoriach — 15 h
2. przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych — 30 h
Razem 45 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe
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‘Uwagi

TABELA 3.7.

EFEKTY PRZEDMIOTOWE

uczenia si¢ dla

kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow

_ OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do Odnie§ienie do
Efekty uczenia ., . . charakterystyk |efektow ucze-
. Absolwent studiow I stopnia na kierunku . L .
si¢ dla modutu Informatyka i Systemy Informacyjne drugiego stop- |nia si¢ dla kie-
nia PRK runku
WIEDZA
W01 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedzg¢ nt. zadan, |.P6S_WG.0  |[K_WO05
wiasciwos$ci i budowy systemow operacyjnych. I11.P6S WG 12_W06
W02 Zna podstawowe metody, techniki i narzgdzia stosowane przy roz- |I.P6S_WG.0 K_W11
wigzywaniu prostych zadan z zakresu §rodowiska wykonania, pro- [I11.P6S_WG K_W13
cesOWw i sygnatow, watkoéw i1 operacji asynchronicznych. 12_W06
12_W07
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi pozyskiwaé informacje z dokumentacji technicznej sys- [I.P6S_UW.0 K_U05
temu operacyjnego (man) i standardu POSIX oraz wykorzystywac¢ [11.P6S_UW.o K _UQ7
te informacje do pisania kodu przeno$nego pomi¢dzy platformami
Unix/Linux.
uoz2 Potrafi zrealizowa¢ w jezyku C proste aplikacje o zadanej funk- |[I.P6S_UW.0 K_U14
cjonalnosci, wykorzystujac narzg¢dzia linii polecen systemu Linux. (I11.P6S_UW.o
uo3 Potrafi wykorzysta¢ nabyta wiedz¢ o whasnosciach SO oraz zna- [I.P6S_UW.0 K_Ul4
jomo$¢ API POSIX do realizacji prostych aplikacji wieloproceso-|I11.P6S_UW.0 |K_U15
wych / wielowatkowych o zadanej funkcjonalnosci. K_U18
12_U15
12_U16
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie koniecznos¢ ciaglego sledzenia zmian w obszarze sys- | [.P6S_KK K_KO01
temow operacyjnych
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob sprawdzania
Zamierzone Forma zaied Sposéb ocen
efekty orma zajg¢ posob oceny
W01, K01 wyktad wejsciowki na laboratoriach
W02 wyktad, laboratorium wejsciowki na laboratoriach
u01, Uo3 wyktad,-laboratorium ocena z zadan wykonywanych podczas laboratorium
uo2 laboratorium

ocena z zadan wykonywanych podczas laboratorium
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Opis przedmiotu

PROJEKTOWANIE OBIEKTOWE

Kod przedmiotu

1120-IN000-1SP-0244

Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim

Projektowanie obiektowe

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim

Obiject oriented design

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadze-
nia studidw

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnosé

Jednostka prowadzaca

'Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

'Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowiazkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ |Polski, Angielski
Semestr nominalny 4

Usytuowanie realizacji w
roku akademickim

Semestr letni

Wymagania
wstepne/przedmioty po-
rzedzajace

Programowanie 1 — strukturalne, Programowanie 2 — obiektowe, Programowanie 3 —
zaawansowane

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowiazujacymi
w Politechnice Warszawskiej.

C. Efekty uczenia si¢ i sp

0s6b prowadzenia zajecé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy dotyczacej podstawowych zasad projektowa-
nia obiektowego i poprawnego stosowania wzorcow projektowych.

Efekty uczenia si¢

Patrz TABELA 4.3.

Formy zaje¢ 1 ich wymiar [Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0
Tresci ksztatcenia Wyktad:

Pojecia podstawowe obiektowego projektowania: klasy, metody, dziedziczenie,
polimorfizm, przecigzanie, uogoélnianie, uszczegolawianie, przyktady prostych
schematow UML. Poréwnanie standardowych metod programowania obiektowego
Zz metodami programowania strukturalnego. Pojecia zaawansowane obiektowego
programowania: meta-klasy, watki, niuanse schematow UML. Zasady projektowania.
SOLID. Ewaluacja jako$ci projektu obiektowego.

Wzorce projektowe.

Laboratorium;

Laboratoria obejmuja wprowadzenie do modelowania w UML przy pomocy diagramoéw
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i rozwigzania bez wzorca.

use-case, diagramow klas, diagramoéw standw i diagraméw aktywnosci.

Laboratoria obejmuja prezentacj¢ podstawowych wzorcow projektowych ze szczeg6l-
nym naciskiem na wskazanie zalet i wad wykorzystania wzorcéw. Cze$¢ laboratoridw
bedzie obejmowala poréwnanie rozwigzania wykorzystujacego omawiany wzorzec

Metody dydaktyczne

Wyktad: informacyjny, problemowy, konwersatoryjny.

Laboratorium: samodzielne rozwigzanie zadania na laboratorium, konsultacje, dyskusja

Metody i kryteria ocenia-
nia / regulamin zaliczenia

Ocena wykonywanych przez studenta zadan podczas laboratorium. Laboratoria podzie-
lone sg na ¢wiczeniowe 1 punktowane. Ocena koncowa wyliczana jest na podstawie
punktow zdobytych podczas punktowanych laboratoriow.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 4.3.
efektow uczenia si¢
Egzamin Nie

Witryna www przed-
miotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

4

Liczba godzin pracy stu-
denta zwigzanych z osia-
gni¢ciem efektow uczenia
si¢

1. godziny kontaktowe — 50 h; w tym

a) obecnos¢ na wyktadach — 15 h

b) obecnos¢ na laboratoriach — 30 h

¢) konsultacje =5 h
2. praca wiasna studenta — 50 h; w tym

a) zapoznanie si¢ z literaturg — 5 h

b) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych — 45 h
Razem 100 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na
zajgciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich

1. obecno$¢ na wyktadach — 15 h

2. obecnos¢ na laboratoriach — 30 h

3. konsultacje —5 h

Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS,
ktora student uzyskuje

W ramach zaje¢ o charak-
terze praktycznym

1. obecno$¢ na laboratoriach — 30 h
2. przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych — 45 h
Razem 75 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 4.3. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia si¢ dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

_ OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do Odnie§ienie do
Efekty uczenia ., . . charakterystyk |efektow ucze-
. Absolwent studiéw I stopnia na kierunku ) N .
si¢ dla modutu Informatyka i Systemy Informacyjne drugiego stopnia |nia si¢ dla kie-
PRK runku
WIEDZA
W01 Zna jezyk UML i sposoby stosowania go w praktyce do obiek- [I.P6S_WG.0 K_W12
towej analizy problemu informatycznego, w tym diagramy lI1.P6S_WG 12_W07
przypadkow uzycia, klas, zdarzen, standw i aktywnosci. 12A1_WO06
W02 Zna podstawowe obiektowe wzorce projektowe. .P6S_WG.0 K W12
I11.P6S_WG K_Wo07
12_Wo07
12A1_W06
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UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi stworzy¢ model systemu w jezyku UML obejmujacy wy-||.P6S_UW.0 K_U01 K_U13
magania uzytkownika oraz projekt rozwigzania. 111.P6S_UW.o K_U28
12_U15
uoz2 Potrafi wykorzysta¢ wzorce projektowe do poprawienia jakosci ||.P6S_UW.0 K_U23 K_U27
aplikacji. I.P6S_UW.0 |K_U28K_U30
12_U16

2. Formy prowadzenia zaj¢c i sposob sprawdzania

Zamierzone

efekty Forma zajec

Sposob oceny

W01, Woz2,
u01, Uo2

wyktad, laboratorium

ocena z zadan wykonywanych podczas laboratorium
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Opis przedmiotu

PROGRAMOWANIE W SRODOWISKU GRAFICZNYM

Kod przedmiotu

1120-IN000-1SP-0243

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Programowanie w srodowisku graficznym

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim

Programming in graphical environment

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil og6lnoakademicki

Specjalnosé

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

'Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajgé Polski

Semestr nominalny 4

Usytuowanie realizacji w
roku akademickim

Semestr letni

'Wymagania wstepne/przed-
mioty poprzedzajace

Programowanie 1 — strukturalne, Programowanie 2 — obiektowe, Programowanie
3 — zaawansowane

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Laboratoria — liczba studentow w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowiazuja-
cymi w Politechnice Warszawskiej.

C. Efekty uczenia si¢ i sposé

b prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentow z technologiami tworzenia aplikacji
wykorzystujacych graficzny interfejs uzytkownika systeméw MS Windows.

Po ukonczeniu kursu studenci powinni:

- posiada¢ wiedze na temat ogdlnego schematu dziatania aplikacji wykorzystujacych
okienkowy interfejs uzytkownika;

- potrafi¢ poshuzy¢ si¢ natywnym API systemu Microsoft Windows w celu utworze-
nia prostych aplikacji okienkowych;

- potrafi¢ postuzy¢ si¢ biblioteka Windows Forms platformy .NET w celu utworzenia
prostych aplikacji okienkowych dla systemu MS Windows;

- potrafi¢ postuzyc¢ sie¢ biblioteka Windows Presentation Foundation platformy .NET
w celu utworzenia prostych aplikacji okienkowych dla systemu MS Windows.

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 4.4.

Formy zaje¢é iich wymiar  Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0

Tresci ksztalcenia ‘Wyktad:

‘Windows API. Okna, komunikaty, czas, btedy. Struktury, mysz, klawiatura, wersje.
GDI. Zasoby, okna dialogowe, kontrolki, skrolowanie.
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Windows Forms: aplikacja, ustawienie, formularze, zdarzenia, okna dialogowe.
GDI+. Kontenery, kontrolki, skrolowanie. Wtasne kontrolki, zasoby.

HTMLS5 i CSS3, podstawy sktadni, elementy semantyczne, model pudetkowy,
uktady responsywne.

Windows Presentation Foundation: XAML, kontrolki, kontenery, architektura, za-
soby, wigzanie danych, style, szablony, wtasciwosci, komendy, grafika, animacje,
wzorzec projektowy MVVM.

Aplikacje wielojezyczne, zasady tworzenia dobrego GUI.

Laboratorium:

Windows APl i GDI. Windows Forms i GDI+. HTML i CSS. Windows Presentation
Foundation. Projektowanie interfejsu/do§wiadczenia uzytkownika. Zadanie przekro-
jowe.

Metody dydaktyczne

‘Wyktad: wyktad informacyjno-problemowy, studium przypadku.

Laboratorium: samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzy-
ciem komputera, dyskusja, metoda problemowa.

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

W semestrze odbedzie si¢ 8 laboratoriow punktowanych po 12 punktéw oraz jedne
warsztaty z projektowania projektowana UI/UX za 4 punkty.

Warunkiem uzyskania punktow z kazdych zaje¢ jest dostarczenie rozwigzania pro-
wadzacemu zaj¢cia. W przypadku niespetnienia tego wymogu za dane zadanie przy-
znane zostanie 0 punktow. Rozwigzania zostang poréwnane za pomoca Systemu anty-
plagiatowego. W przypadku wykrycia znacznych podobienstw pomigdzy rozwigza-
niami ich autorzy za zadanie otrzymajg 0 punktow. Dwukrotne przewinienie powo-
duje niezaliczenie przedmiotu.

Przewidywana jest jedna poprawa za 12 punktow, ktorej wynik zastepuje najnizszy
rezultat z laboratoriéw (nie wliczajac warsztatow). Zadania laboratoryjne podzielone
sg na dwie czesci: Windows API, Windows Forms; oraz HTML&CSS, WPF.

W celu uzyskania zaliczenia wymagane jest uzyskanie po 24 punkty z kazdej czesci
oraz minimum 50 punktéw z calego przedmiotu. Skala ocen: 50-59: 3.0; 60-69: 3.5;
70-79: 4.0; 80-89: 4.5; 90-100: 5.0.

Metody sprawdzania efek-  |Patrz TABELA 4.4.
tOw uczenia si¢
Egzamin Nie

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnigciem
efektow uczenia si¢

1. godziny kontaktowe — 65 h; w tym

a) obecnos$¢ na wyktadach — 30 h

b) obecnos¢ na laboratoriach — 30 h

¢) konsultacje —5 h
2. praca wtasna studenta — 50 h; w tym

a) zapoznanie sie z literaturg — 5 h

b) przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych — 45 h
Razem 115 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS

na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nau-
czycieli akademickich

1. obecno$¢ na wyktadach — 30 h

2. obecno$¢ na laboratoriach — 30 h

3. konsultacje —5h

Razem 65 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach
zajec¢ o charakterze praktycz-
nym

1. obecno$¢ na laboratoriach —30 h
2. przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych — 45 h
Razem 75 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS
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E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 4.4. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

_ OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do Odniesiepie
Efekty uczenia . . . charakterystyk | do efektow
. Absolwent studiéw I stopnia na kierunku . L
si¢ dla modutu Informatyka i Systemy Informacyjne drugiego stop- |uczenia sie dla
nia PRK Kierunku
WIEDZA

W01 Ma wiedzg ogoIna oraz zna podstawowe techniki z zakresu two- |I.P6S_WG.0 K_Wo7
rzenia okienkowych graficznych interfejsow uzytkownika|lll.P6S_WG K_W12
na potrzeby komunikacji cztowiek-komputer. 12_W07

W02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy |I.P6S_WG.0 K_W11
rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z zakresu bu-|l11.P6S_WG 12_WO06
dowy systemow komputerowych dla systeméw MS Windows.

W03 Ma uporzadkowana, podbudowang wiedz¢ w zakresie architek- |I.P6S_WG.o K_W05
tury systeméw komputerowych i systemoéw operacyjnych. 111.P6S_WG 12_WO06

W04 Zna podstawowe metody, techniki i narzgdzia stosowane przy |I.P6S_WG.0 K_W13
rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z zakresu wy- |[11.P6S_WG 12_W07
korzystania funkcjonalnosci systemu operacyjnego MS Win-
dows.

UMIEJETNOSCI

uo1 Ma umiejetno$¢ poshugiwania si¢ systemem operacyjnym MS |I.P6S_UW.o K_U15
Windows na poziomie API. 111.P6S_UW.0

uo2 Ma umiejetno$é rozwigzywania prostych zagadnien z zakresu |I.P6S_UW.0 K_U19
komunikacji cztowiek-komputer i projektowania prostych sys-|I11.P6S_UW.o |K_U23
temow informatycznych. 12_U15

12_U16

uo3 Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja - zaprojektowa¢ oraz|l.P6S_UW.o K_U30
zrealizowaé prosty system informatyczny, uzywajac wiasci- [I11.LP6S_UW.o |I2_U15
wych metod, technik i narzedzi. 12 U16

2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob sprawdzania

Zamierzone efekty Forma zajeé

Sposdb oceny

u01, Uo2

W01, W02, W03, W04,

wyktad, laboratoria

ocena zadan laboratoryjnych

uo3

laboratoria

ocena zadan laboratoryjnych
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Opis przedmiotu

BAZY DANYCH

Kod przedmiotu

1120-MASMA-NSP-0509

zyku angielskim

Nazwa przedmiotu w je- Bazy danych
zyku polskim
Nazwa przedmiotu w je-  Databases

A. Usytuowanie przedmiot

u w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne (zajecia wspodlne z Matematyka oraz Inzynieria
i Analizg Danych)

Profil studiow

Profil ogdlnoakademicki

Specjalnosé

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowiazkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢  |Polski, Angielski
Semestr nominalny 3

Usytuowanie realizacji w
roku akademickim

Semestr zimowy

Wymagania
wstepne/przedmioty
rzedzajace

po-

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowigzujgcymi

w Politechnice Warszawskiej.

C. Efekty uczenia si¢ i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy na temat teorii i praktycznych zastosowan
baz danych. Po ukonczeniu kursu studenci powinni:

- posiada¢ wiedze wystarczajacg do zaprojektowania struktury bazy danych, w tym
wykonania procesu normalizacji bazy danych,

- zna¢ i prawidlowo stosowaé mechanizmy wymuszania spdjnosci danych, takie
jak mechanizmy zapewniania spojnosci referencyjnej, czy tez unikalno$ci wartosci
klucza,

- postugiwac si¢ jezykiem SQL w celu selekcji i modyfikacji zawartosci bazy danych,
- rozumie¢ 1 umie¢ zastosowaé przetwarzanie transakcyjne,

- umie¢ wykorzystywa¢ zaawansowane mechanizmy systemow zarzadzania baza da-
nych takie, jak procedury sktadowane,

- rozumie¢ sposoby zapewniania wydajno$ci, w tym indeksy,

- posiada¢ podstawowa wiedze na temat administracji systemow baz danych, w tym
m.in. metod zapewniania bezpieczenstwa baz danych na przyktadzie RDBMS Oracle,
- posiada¢ podstawowag wiedz¢ na temat hurtowni danych i zarzadzania danymi prze-
strzennymi,

- zna¢ wybrane zagadnienia architektury zaawansowanego systemu RDBMS na przy-
ktadzie Oracle Database,

- zna¢ podstawowe cechy systemow Big Data oraz NoSQL.

Strona 95 z 107




Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 98/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 4.5.

Formy zaje¢ iich wymiar |Wyklad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0

Tresci ksztalcenia Wyktad:

Bazy danych - definicja. Systemy zarzadzania bazg danych (DBMS).

Relacyjne bazy danych. Normalizacja i problem redundancji danych. Zapewnianie
spojnosci danych — spdjnos¢ referencyjna, unikalnos¢ wartosci klucza. Jezyk SQL —
selekcja i modyfikacja zawartosci bazy danych. Projektowanie baz danych. Przetwa-
rzanie transakcyjne, izolacja transakcji, transakcje rozproszone. Realizacja rownole-
glego przetwarzania transakcji — problem blokad i zarzadzania izolacja. Programowa-
nie serwerow baz danych — procedury sktadowane, widoki, wyzwalacze. Zapewnianie
wydajnosci — indeksy, wykorzystanie statystyk i planow realizacji procedur, metody
monitorowania wydajnosci. Zagadnienia bezpieczenstwa i metody konfiguracji serwe-
row baz danych na przyktadzie RDBMS Oracle.

Diagramy zwiazkéw encji (entity-relationship).

Wybrane zagadnienia tworzenia hurtowni.

Laboratorium:

Systemy zarzgdzania bazg danych (DBMS). Relacyjne bazy danych. Normalizacja
i problem redundancji danych. Zapewnianie spdjnosci danych — sp6jnos¢ referencyjna,
unikalno$¢ wartosci klucza. Jezyk SQL — selekcja i modyfikacja zawartosci bazy da-
nych. Projektowanie baz danych. Przetwarzanie transakcyjne, izolacja transakcji, blo-
kady i zakleszczenia. Programowanie serwer6w baz danych: procedury sktadowane.
Indeksy i problematyka wydajnosci. Fizyczna organizacja danych. JDBC, kluczowe
zagadnienia programowania aplikacji baz danych, w tym tworzenie kodu aplikacji
klienckich. Wstep do organizacji danych w hurtowni danych.

Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad informacyjno-problemowy

Laboratorium: samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzy-
ciem komputera.

Metody i kryteria oceniania
/ regulamin zaliczenia

2-3 zadania realizowane w trakcie laboratorium (w sumie maks. 70 punktow) oraz eg-
zamin z tematyki wyktadu (maks. 30 punktow). Zaliczenie wymaga zdobycia co naj-
mniej 51 punktow. Ocena koncowa wynika z tacznej zdobytej liczby punktoéw tj. 0-50
pkt: ocena dwa, 51-60: ocena trzy, 61-70: ocena trzy i pot, 71-80 ocena cztery, 81-90:
ocena cztery i pol, powyzej 91pkt: ocena piec.

Metody sprawdzania efek- |Patrz TABELA 4.5.
tOw uczenia si¢
Egzamin Tak

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

4

Liczba godzin pracy stu-
denta zwigzanych z osig-
gnigciem efektow uczenia

si¢

1. godziny kontaktowe — 47 h; w tym

a) obecnos$¢ na wyktadach — 15 h

b) obecnos¢ na laboratoriach — 30 h

¢) konsultacje — 2 h
2. praca wiasna studenta — 55 h; w tym

a) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych — 30 h

b) przygotowanie do egzaminu (testu koncowego) — 25 h
Razem 102 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS
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Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu na-
uczycieli akademickich

1. obecno$¢ na wyktadach — 15 h

2. obecno$¢ na laboratoriach — 30 h

3. konsultacje — 2 h

Razem 47 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

ramach zaje¢ o
praktycznym

Liczba punktow ECTS,
ktorg student uzyskuje w

1. obecno$¢ na laboratoriach — 30 h
2. przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych — 30 h

charakterze |Razem 60 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

E. Informacje

dodatkowe

Uwagi

TABELA 4.5. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

uczenia si¢ dla

kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow

. Odniesienie do | Odniesienie
Efekty uczenia OPIS EFEKT oW UCZ.E NIA .SIE charakterystyk | do efektow
. Absolwent studiow I stopnia na kierunku : . L.
si¢ dla modutu Informatyka i Systemy Informacyjne drugiego stopnia |uczenia si¢ dla
PRK Kierunku
WIEDZA
W01 Ma ogo6lna teoretyczng wiedz¢ na temat baz danych. 1.P6S_WG.o K_W06
12_W07
W02 Zna zasady projektowania relacyjnych baz danych, ich normaliza- |I.P6S_WG.o0 K_W08
cji, zapewniania jakosci danych i wydajnosci systeméw baz da- 12_W07
nych.
W03 Zna jezyk SQL w stopniu umozliwiajacym wykonywanie kwerend |I.P6S_WG.0 K_W13
oraz tworzenie i modyfikacji struktury tabel; zna podstawowe me- |II1.P6S_WG 12_Wo07
chanizmy zapewniane przez wspoliczesne systemy zarzadzania ba-
zami danych.
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi formutowa¢ zapytania do baz danych w jezyku SQL w celu |I.P6S_UW.o K_U05
uzyskania oczekiwanych informacji, w tym w celu wykonania|lll.P6S_UW.o |I2_U15
agregacji danych zgromadzonych w bazach danych.
uoz2 Potrafi wykonywac aplikacje baz danych z wykorzystaniem stan- |I.P6S_UW.0 K_U19
dardu JDBC. I.P6S_UW.o [K_U20
12_U16
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Zna i rozumie wptyw niewlasciwej organizacji bazy danych (brak | I.P6S_KK K_KO03
normalizacji danych, brak wlasciwych indeksow) na brak akcep-
towalnej wydajnosci i brak spojnosci danych systemu informa-
tycznego.

2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob sprawdzania

Zamierzone Forma zaied Sposéb
efekty je posdb oceny

W01 wyktad egzamin

w02 wyktad, laboratorium — projektowanie baz da- | egzamin, ocena wykonanych zadan w trakcie
nych, w tym indeksow laboratorium

w03 wyktad, laboratorium — przygotowanie kwerend | egzamin, ocena wykonanych zadan w trakcie
oraz polecen tworzenia i modyfikacji struktury | laboratorium
tabel

uo1 wyktad, laboratorium — przygotowanie kwerend | egzamin, ocena wykonanych zadan w trakcie

laboratorium

uoz2 wyktad, laboratorium — przygotowanie prostej | egzamin, ocena wykonanych zadan w trakcie

aplikacji Klienckiej laboratorium
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K01 wyktad, laboratorium — projektowanie baz da- | egzamin, ocena wykonanych zadan w trakcie
nych, projektowanie indeksow laboratorium
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Opis przedmiotu

INZYNIERIA OPROGRAMOWANIA 1

Kod przedmiotu

1120-IN000-1SP-0353

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Inzynieria oprogramowania 1

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim

Software engineering 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil og6lnoakademicki

Specjalnosé

Jednostka prowadzaca

'Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca 'Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotow Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajgé Polski, Angielski

Semestr nominalny 5

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim

Semestr zimowy

Wymagania wstepne/przedmioty
poprzedzajace

Programowanie 2 — obiektowe, Programowanie 3 — zaawansowane, Systemy
operacyjne, Bazy danych, Projektowanie obiektowe

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Projekt — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowigzujg-
cymi w Politechnice Warszawskiej.

C. Efekty uczenia si¢ i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy dotyczacej podstawowych zasad
i technik inzynierii oprogramowania oraz wyksztalcenie umiejetnosci tworze-
nia prostych modeli systeméw informatycznych.

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 5.3.

Formy zajg¢ 1 ich wymiar Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 15

Tresci ksztatcenia Wyktad:

Pojecia wstepne: projekt informatyczny a praca zespolowa, problemy z projek-
towaniem i realizacja systemow informatycznych, podstawowe potrzeby pro-
wadzace do koniecznosci wykorzystania inzynierii oprogramowania.

Modele rozwoju oprogramowania i zarzadzania wytwarzaniem produktu IT: ka-
skadowy, RUP, XP, SCRUM, DSDM.

Inzynieria wymagan: FURPS+, BPMN, User Stories.

Omoéwienie faz rozwoju projektu: planowanie, analiza (szacowanie ztozonosci
oprogramowania na przyktadzie Planning Poker), projektowanie (przygotowy-
wanie wybranych dokumentéw specyfikacji), implementowanie (wybor jezyka,
sposdb pracy z repozytorium kodu git, repozytoria pakietow), dokumentowanie
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(tworzenie dokumentacji), testowanie (testy jednostkowe i $rodowisko conti-
nuous integration), instalowanie (przygotowanie pakietow dla klienta), utrzy-
manie (przygotowywanie aplikacji do zmian i poprawek).

Projekt:

Zajecia obejmujg dyskusje zwigzane z inzynierig wymagan, wykorzystaniem
narzedzi wspomagajacych wytwarzanie systemow informatycznych, jakoscig
kodu zrodtowego oraz modelowaniem w UML. Konsultacje projektu obejmuja
weryfikacje postepu prac oraz poprawno$¢ wykorzystanych modeli UML
i kompletno$¢ stownego opisu systemu.

Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad informacyjny (pojgcia, diagramy i metodyki) i konserwato-
ryjny (Design Thinking, Planning Poker)

Projekt: studium przypadku, praca zespotowa.

Metody i kryteria oceniania / regu-
lamin zaliczenia

Podczas zaje¢ projektowych przeprowadzana jest punktowana weryfikacja po-
stepoOw prac nad projektem. Na koniec semestru zaje¢ grupy studentéw po
cztery-pie¢ osob oddajg projekt zadanego systemu informatycznego. Cze$¢ wy-
ktadowa (teoretyczna) jest podsumowywana wykonanym przez studentéw pi-
semnym przegladem literatury oraz egzaminem (mogacym mie¢ formg¢ ustng
lub pisemna). Koncowa ocena sktada si¢ w 40% z oceny z cze$ci teoretycznej i
w 60% z oceny z projektu (w tym ocen czastkowych wynikajacych z biezacych
postepéw w trakcie semestru). Nie jest koniecznie zaliczenie kazdej z cze¢sci
osobno.

Metody sprawdzania efektow |Patrz TABELA 5.3.
uczenia si¢
Egzamin Tak

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnigciem efek-
toOw uczenia si¢

1. godziny kontaktowe — 53 h; w tym
a) obecnos$¢ na wyktadach — 30 h
b) obecnos¢ na zajeciach projektowych — 15 h
¢) konsultacje —5h
d) obecno$¢ na egzaminie — 3 h
2. praca wlasna studenta — 65 h; w tym
a) zapoznanie si¢ z literatura — 10 h
b) przygotowanie do zaje¢ projektowych — 15 h
¢) rozwigzanie samodzielne zadan — 10 h
d) przygotowanie projektu — 20 h
e) przygotowanie do egzaminu — 10 h
Razem 118 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na zaje-
ciach wymagajacych bezposred-
niego udziatlu nauczycieli akade-
mickich

1. obecno$¢ na wyktadach — 30h

2. obecno$¢ na zajeciach projektowych — 15h
3. konsultacje -5 h

4. obecnosé¢ na egzaminie — 3 h

Razem 53 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS, ktorg stu-
dent uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym

1. obecnos¢ na zajeciach projektowych — 15 h
2. przygotowanie do zaj¢¢ projektowych — 15 h
3. rozwigzanie samodzielne zadan — 10h

4. przygotowanie projektu — 20 h

Razem 60h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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TABELA 5.3. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia si¢ dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne oraz Inzynieria i Analiza Danych

Efekty OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do | Odniesienie
- Absolwent studiow I stopnia na kierunku charakterystyk | do efektow
uczenia si¢ dla - . . ) .
moduhy Informatyka i Systemy Informacyjne drugiego stopnia uczenia si¢
[ Inzynieria i Analiza Danych PRK dla kierunku
WIEDZA
W01 Zna jezyk UML i sposoby stosowania go w praktyce. 1.P6S_WG.o K_W12
I11.P6S_WG 12_W07
W02 Zna modele rozwoju oprogramowania, w tym modelu kaskado-|I.P6S_WG.o K_W12
wego, XP, SCRUM, DSDM. I11.P6S_WG K_Wo07
K_W09
K_W14
K_W15
12_W03
12_W07
W03 Posiada podstawowa wiedzg¢ dotyczaca srodowisk wytworczych, I.P6S_WG.o K_W12
pracy w zespole oraz narzedzi do pracy zespotowej. I1.P6S_WG K_W11
12_WO03
12_Wo07
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi stworzy¢ model systemu w jezyku UML obejmujacy wy- |I.P6S_UW.0 K_U01
magania uzytkownika oraz projekt rozwigzania. I11.P6S_UW.0 |K_U08
K_U10
K_U13
K_U28
12_U15
u02 Potrafi zaprojektowac prosty system informatyczny. 1.P6S_UW.o K _U23
I1.P6S_UW.0 [K_U26
K_U28
K_U30
12_U13
12_U15
12_U16
uo3 Potrafi zastosowaé wybrang metode oszacowania pracochtonnoséci I.P6S_UW.o K_U26
zadania. I.P6S_UW.0o [I2_U12
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie zagadnienia zwigzane z pracg grupowa. .P6S_KR K_KO05
12_K05
K02 Rozumie zasady negocjowania z klientem oraz prowadzenia wy- | |.P6S_KR K_K04
wiadu zwigzanego z okresleniem wymagan uzytkownika.
K03 Zna zagadnienia zwigzane z jakoscig produktow informatycznych | [.P6S_KK K_KO03
oraz konsekwencje szybkiego rozwoju nowych technologii w in- | .P6S_KR K_K04
formatyce. K_KO01

2. Formy prow

adzenia zaj¢¢ 1 sposob sprawdzania

jektu prostego systemu)

Zamierzone Forma zajegc Sposdb oceny
efekty

W01 wyktad (omoéwienie), projekt (analiza modeli | przeglad literatury, egzamin oraz projekt
przygotowanych przez studentow)

W02, W03 wyktad (omdwienie, dyskusja) przeglad literatury, egzamin

uo1 wyklad (omoéwienie), projekt (wykonanie kilku- | przeglad literatury, egzamin oraz projekt
nastu modeli dla prostych zadan)

uo02 wyktad (oméwienie), projekt (wykonanie pro- | projekt
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uo3 wyktad (omowienie), projekt (praktyka, dysku- | projekt
sja)
K01, K02, wyktad (omowienie, dyskusja) projekt
K03
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Opis przedmiotu

PROGRAMOWANIE APLIKACJI WIELOWARSTWOWYCH (BLOK OBIERALNY)

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim

Programowanie aplikacji wielowarstwowych (blok obieralny)

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim

Multilayer application development (elective block)

A. Usytuowanie przedmiot

u w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnosé

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow

Kierunkowe

Poziom przedmiotu

Zaawansowany

Grupa przedmiotow

Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wiclowarstwowych

Status przedmiotu

Obieralny swobodnego wyboru

Jezyk prowadzenia zajgé

Polski, Angielski

Semestr nominalny

S)

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr zimowy

Wymagania
wstepne/przedmioty
rzedzajace

po-

Programowanie, Programowanie w §rodowisku graficznym, Bazy danych

Limit liczby studentéw

C. Efekty uczenia si¢ i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem bloku obieralnego ,,Programowanie aplikacji wielowarstwowych” jest
zapoznanie studentow z tworzeniem zlozonych aplikacji, w ktorych wystepuje
komunikacja poszczegdlnych komponentdw z wykorzystaniem protokotu HTTP.
Przyktadem takich aplikacji sg aplikacje WWW, ktore obejmujg kod wykonywany w
przegladarce internetowej oraz kod wykonywany po stronie serwerowej. Kazdy z
przedmiotéw bloku umozliwia zapoznanie studentéw z architektura takich aplikacji
oraz tworzeniem warstwy prezentacji aplikacji z wykorzystaniem jezyka HTML
i tworzeniem komponentow serwerowych, ktore sg uruchamiane poprzez przestanie
odpowiednich zapytan HTTP np. w technologii ASP.NET, JSP, JavaServlet lub innej.
Waznym zalozeniem wspolnym dla cato$ci bloku jest w szczeg6lnosci zapoznanie
studentow z jezykiem HTML, jak rowniez standardami danych wykorzystywanych
w komunikacji pomiedzy warstwg prezentacji a komponentami serwerowymi.
Ponadto, wybrane przedmioty bloku mogg rozszerza¢ wiedze studentdw np.
W obszarze tworzenia ustug sieciowych (ang. web services) wykorzystujacych
protokot HTTP do komunikacji klienta ustugi z implementacja ustugi, w obszarze
technik tworzenia warstwy prezentacji aplikacji WWW (wykorzystanie CSS,
JavaScript, biblioteki JavaScript) czy tez w obszarze ustug przetwarzania danych
w platformach serwerowych np. Big Data. Student jest zobowigzany wybraé¢
przynajmniej jeden przedmiot z bloku.

Efekty uczenia si¢

Patrz TABELA 5.5.

Formy zajg¢ 1 ich wymiar

Wyktad

Strona 103 z 107




Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 98/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

@ Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Cwiczenia -

Laboratorium -

Projekt :

Tresci ksztalcenia

Szczegdty w opisach przedmiotow oferowanych w ramach bloku obieralnego.

Metody dydaktyczne

Szczegdty w opisach przedmiotow oferowanych w ramach bloku obieralnego.

Metody i kryteria oceniania
/ regulamin zaliczenia

Szczegdty w opisach przedmiotow oferowanych w ramach bloku obieralnego.

Metody sprawdzania efek-
tOwW uczenia si¢

Szczegoty w opisach przedmiotéw oferowanych w ramach bloku obieralnego.

Egzamin

Nie

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

4

Liczba godzin pracy stu-
denta zwigzanych z osia-
gnigciem efektow uczenia
si¢

Szczegdty w opisach przedmiotéw oferowanych w ramach bloku obieralnego.
Razem 100 - 120 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu na-
uczycieli akademickich

Przedmioty oferowane w ramach bloku obieralnego zawierajg przynajmniej 45 godzin
zaje¢, wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich (nie wiacza-
jac konsultacji). Szczegdty w opisach przedmiotéw oferowanych w ramach bloku obie-
ralnego.

Razem: przynajmniej 45 h, co odpowiada przynajmniej 2 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS,
ktora student uzyskuje

W ramach zaje¢ o charakte-
rze praktycznym

Przedmioty oferowane w ramach bloku obieralnego zawieraja przynajmniej 15 godzin
zaje¢ o charakterze praktycznym (laboratorium, projekt) i wymagaja przynajmniej 30
godzin przygotowania si¢ do nich. Szczegoty w opisach przedmiotow oferowanych
w ramach bloku obieralnego.

Razem: przynajmniej 45 h, co odpowiada przynajmniej 2 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 5.5. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia si¢ dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

. OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odhiesienie do cha- |O0niesienie do
Efekty uczenia . . . efektow ucze-
. Absolwent studiéw I stopnia na kierunku rakterystyk dru- L .
si¢ dla modutu . . . . nia si¢ dla kie-
Informatyka i Systemy Informacyjne giego stopnia PRK runku
WIEDZA
W01 Ma uporzadkowang wiedzg ogdlna w zakresie architektury [I.P6S_WG.o K_W05
aplikacji WWW. 111.P6S_WG 12_W06
W02 Ma wiedze ogo6lng oraz zna podstawowe techniki z zakresu [I.P6S_WG.o K_W07
tworzenia interfejsu uzytkownika z wykorzystaniem je¢zyka|ll1.P6S_WG K_W12
HTML. 12_W07
W03 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy [I.P6S_WG.o K_W11
rozwiazywaniu prostych zadan informatycznych z zakresu |lI1.P6S_WG 12_WO06
budowy systeméw komputerowych wykorzystujacych proto- 12_W07
kot http.
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi pozyskiwaé informacje ze standardow W3ORG (np. [I.P6S_UW.o K_U05
HTML, XML), integrowac je, dokonywa¢ ich interpretacji [I11.P6S_UW.0
oraz wyciaga¢ wnioski i formulowac opinie.
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uo2 Ma umiejetnosé tworzenia prostych aplikacji internetowych, (I.P6S_UW.o K_U18 K_U17
w tym potrafi zabezpieczy¢ przesylane dane przed nieupraw- [11.P6S_UW.o K_U30K_U19
nionym odczytem, dobierajac wykorzystanie HTTP 12_U13
lub HTTPS stosownie do potrzeb tworzonego rozwigzania 12_U15
oraz potrafi zaprojektowa¢ interfejs uzytkownika dla aplikacji 12_U16
internetowych.
uo3 Potrafi pracowaé indywidualnie i w zespole informatykow, | .P6S_UO K_U08
w tym takze potrafi zarzadza¢ swoim czasem oraz podejmo- 12_U11
waé zobowigzania i dotrzymywaé terminow.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Na przyktadzie rozwoju standardow i bibliotek stosowanych | .P6S_KK K_KO01
do tworzenia aplikacji WWW, rozumie, ze w informatyce
wiedza i umiejetnos$ci bardzo szybko staja si¢ przestarzate.
K02 Jest przygotowany do wspotdzialania i pracy w grupie | .P6S_KR K_K05
oraz budowania dorobku i tradycji zawodu. 12_K05
K03 Potrafi wykaza¢ si¢ skutecznos$cig w realizacji projektow | .P6S_KO K_KO06
o charakterze programistyczno-wdrozeniowym, wchodzg-
cych w program studiow lub realizowanych poza studiami.

Strona 105 z 107




Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 98/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

@ Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

SYSTEMY WBUDOWANE (BLOK OBIERALNY)

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu w jezyku |Systemy wbudowane (blok obieralny)

olskim
I%azwa przedmiotu w jezyku [Embedded systems (elective block)
angielskim
A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow
Poziom ksztalcenia Studia pierwszego stopnia
Forma i tryb prowadzenia  |Stacjonarne
studiow
Kierunek studiow Informatyka i Systemy Informacyjne
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
Specjalnosé -
Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Zaawansowany

Grupa przedmiotow Obowigzkowe: Systemy wbudowane
Status przedmiotu Obieralny swobodnego wyboru
Jezyk prowadzenia zajgé Polski

Semestr nominalny 6

Usytuowanie realizacji w Semestr letni
roku akademickim

Wymagania wstepne/przed- |Architektura komputeréw, Programowanie 1 — strukturalne
mioty poprzedzajace

Limit liczby studentéw

C. Efekty uczenia si¢ i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem bloku obieralnego ,,Systemy wbudowane” jest zapoznanie studentéw z ogolng
koncepcja systemow wbudowanych, réznorodnymi architekturami tych systemow
i zastosowaniami uzytkowymi. W trakcie kursu student pozna podstawowe
standardy i wymagania stawiane systemom wbudowanym (w tym przemystowym),
nauczy si¢ korzysta¢ z narzedzi do ich konfigurowania oraz metod projektowania
i programowania aplikacji wbudowanych. Student jest zobowigzany wybraé
przynajmniej jeden przedmiot z bloku:

1. Linux w systemach wbudowanych

2. Programowanie uktadow FPGA

3. Wstep do systemoéw wbudowanych

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 6.5.

Formy zajg¢ 1 ich wymiar Wyktad -

Cwiczenia -

Laboratorium -

Projekt -
Tresci ksztalcenia Szczegdly w opisach przedmiotéw oferowanych w ramach bloku obieralnego.
Metody dydaktyczne Szczegdly w opisach przedmiotéw oferowanych w ramach bloku obieralnego.

Metody i kryteria oceniania / [Szczegoty w opisach przedmiotow oferowanych w ramach bloku obieralnego.
regulamin zaliczenia
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Metody sprawdzania efek-
tOwW uczenia si¢

Szczegodly w opisach przedmiotéw oferowanych w ramach bloku obieralnego.

Egzamin

Tak

Witryna www przedmiotu

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiagnigciem
efektow uczenia si¢

Szczegodly w opisach przedmiotéw oferowanych w ramach bloku obieralnego.
Razem 100 - 120 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nau-
czycieli akademickich

Przedmioty oferowane w ramach bloku obieralnego zawieraja przynajmniej 45 go-
dzin zaje¢, wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich (nie
wlaczajac konsultacji) i 3 godziny egzaminu. Szczegdty w opisach przedmiotoéw ofe-
rowanych w ramach bloku obieralnego.

Razem: przynajmniej 48 h, co odpowiada przynajmniej 2 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach
zaje¢ o charakterze praktycz-
nym

Przedmioty oferowane w ramach bloku obieralnego zawieraja zazwyczaj 30 godzin
zaje¢ o charakterze praktycznym (laboratorium, projekt) i wymagaja przynajmniej
45 godzin przygotowania si¢ do nich. Szczegoty w opisach przedmiotéw oferowa-
nych w ramach bloku obieralnego.

Razem: przynajmniej 75 h, co odpowiada przynajmniej 3 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 6.5. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia si¢ i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz efektow
uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

_ OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do Odnie§ienie do
Efekty uczenia Absol ., . . charakterystyk | efektow ucze-
. solwent studiow I stopnia na kierunku - N .
si¢ dla modutu Informatyka i Systemy Informacyjne drugiego stopnia |nia si¢ dla kie-
PRK runku
WIEDZA
W01 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogdlna |I.P6S_WG.o K_W03
w zakresie systemow wbudowanych. I11.P6S_WG K_W05
12_W06
W02 Zna podstawowe metody, techniki, narze¢dzia i technologie inzy- ||.P6S_WG.0 K_W11
nierskie stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan informa- [I11.P6S_WG 12_W07
tycznych z zakresu systemow wbudowanych, wykorzystujacych
niskopoziomowa obstuge urzadzen we/wy.
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi wykorzysta¢ nabyta wiedz¢ matematyczng do tworzenia |I.P6S_UW.0 K_U24
modeli prostych systemow wbudowanych. I11.P6S_UW.0o [12_U15
uo2 Potrafi dokona¢ analizy problemu wymagajacego zastosowania |I.P6S_UW.0 K _U30 K _U24
systemu wbudowanego, tak by dobra¢ odpowiedni system i go|IIl.P6S_UW.o [I2_U16
oprogramowac.
uo3 Potrafi skonfigurowac i uruchomi¢ uktad wbudowany za pomoca [I.P6S_UW.o K_U05 K_U07
odpowiedniego Srodowiska narz¢dziowego. I.P6S_UW.0 K U25K U17
12_U15
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