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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Matematyki i Informatyki

Nazwa kierunku: informatyka
Poziom: drugiego stopnia
Profil: ogdlnoakademicki
Forma: studia stacjonarne
Jezyk studiéw: polski

Przyporzadkowanie kierunku do dziedzin oraz dyscyplin, do
ktorych odnosza sie efekty uczenia sie

Informatyka 100,0%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

1. Potrzeba utworzenia kierunku wynika z zapotrzebowania rynku pracy na samodzielnych i twérczych informatykéw oraz z
zapotrzebowania na pracownikéw naukowych prowadzacych badania z zakresu informatyki. Studia Il stopnia odpowiadaja
tym potrzebomom znaczaco rozszerzajgc i pogtebiajgc materiat poznany na studiach | stopnia. O ile te ostatnie maja
charakter bardziej zawodowy, o tyle studia Il stopnia majg juz wyraZny charakter akademicki: wiekszy nacisk potozony jest
na podstawy teoretyczne poznawanych zagadnien oraz na umieszczenie w szerszym konteksScie zagadnien praktycznych
omawianych na studiach | stopnia. W trakcie studiéw kazdy student uczestniczy tez obowigzkowo w seminariach naukowych,
co pozwala pozna¢ aktualng tematyke badan prowadzonych w Instytucie Informatyki i Matematyki Komputerowej. W ramach
studiéw kazdy student wybiera specjalnos¢, co pozwala skoncentrowad sie na wybranym obszarze informatyki i w ramach
niego poszerza¢ swojg wiedze. Dostepne sg cztery specjalnosci: Inzynieria oprogramowania, Informatyka stosowana,
Modelowanie, Sztuczna inteligencja i sterowanie oraz Nauczanie maszynowe. Absolwent studiéw moze znaleZ¢ zatrudnienie
m.in. jako: pracownik naukowy, projektant, programista oraz administrator systeméw informatycznych, kierownik zespotéw
programistycznych, data scientist (analityk danych).

2. W stosunku pozostatych kierunkdw o podobnych celach i efektach uczenia sie wyrézniamy sie zbalansowanym podejsciem
do teorii i praktyki. Studia wyrdzniaja sie réwniez tym, iz sg prowadzone w formie specjalnosci. Réznice wynikaja réwniez z
odrebnosci badan prowadzonych przez kadre.

Koncepcja ksztatcenia

1. Studia nacechowane sg duzg swoboda pozwalajaca studentowi studiowaé w duzej mierze wedtug wiasnych zainteresowan.
Blok informatycznych przedmiotéw obowigzkowych jest bowiem niewielki (pie¢ kurséw, w tym dwa zwigzane z duzymi
projektami); pozostate kursy student wybiera z puli przedmiotéw do wyboru oraz z seminariéw. Kazdy student musi
zrealizowad tacznie dziesie¢ kurséw do wyboru, z czego szes¢ musi dotyczy¢ wybranej przez niego specjalnosci.

2. Pracownicy nieustannie doskonalg sie naukowo, co znajduje odzwierciedlenie w jakosci prowadzonych kurséw. Tematyka
prowadzonych badah omawiana jest na specjalistycznych semiariach. Dodatkowo sylabusy poszczegdlnych przedmiotéw sg
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modyfikowane tak, aby zapewni¢ zgodnos¢ wyktadnych tresci z najnowszg wiedza, koncepcjami i technologiami
informatycznymi. Najwyzsza jako$¢ nauczania osiggana jest przez stosowanie wewnetrznego systemu doskonalenia jakosci
ksztatcenia oraz wstuchiwanie sie w gtos studentdéw.

Cele ksztatcenia

1. Pogtebienie i rozszerzenie wiadomosci poznanych na studiach pierwszego stopnia.

2. Przygotowanie do samodzielnej, twérczej pracy w zawodzie informatyka.

3. Zaznajomienie studenta z najnowszymi osiegniecami informatyki oraz przygotowanie do podjecia ksztatcenia w szkole
doktorskiej.

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Branza IT jest szeroka i bardzo szybko rozwijajaca sie gatezia gospodarki; w duzej mierze oparta jest ona na innowacyjnych
rozwigzaniach. Dlatego bardzo potrzebni sa pracownicy, ktérzy posiadajgc szeroka wiedze z informatyki, bedg umieli tworzy¢
nowe rozwigzania i narzedzia. Niemniej wazng rzeczga, z punktu widzenia spoteczno-gospodarczego, jest prowadzenie badan
w zakresie informatyki - wiele z nich znajduje bezposrednie odzwierciedlenie w gospodarce.

Wskazanie zgodnosci efektdw uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Absolwent studiéw informatycznych drugiego stopnia:

* posiada pogtebiong wiedze z zakresu informatyki, w tym jej teoretycznych podstaw,

* umie nie tylko wykorzystywad, ale i tworzy¢ narzedzia informatyczne,

* potrafi samodzielnie uzupetnia¢ i zdobywac nowa wiedze w szybko zmieniajacej sie

rzeczywistosci informatycznej,

* zna najnowsze osiggniecia naukowe w wybranych obszarach informatyki,

* jest profesjonalista w zakresie wytwarzania oprogramowania,

* ma wiedze i umiejetnosci, aby by¢ twdrczym projektantem najlepszych rozwigzan w sytuacjach niekonwencjonalnych,
wymagajacych interdyscyplinarnego spojrzenia i myslenia algorytmicznego.

Absolwent studidw moze znalez¢ zatrudnienie m.in. jako: pracownik naukowy, projektant, programista i operator oraz
administrator systeméw informatycznych, projektant i twérca oprogramowania, kierownik zespotéw programistycznych, data

scientist (analityk danych).

Wszystkie wymienione umiejetnosci, wiedza i kompetencje sg wysoko oceniane na rynku pracy, a takze umozliwiajg podjecie
pracy naukowej w informatyce.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

1. Nauczanie maszynowe.

2. Informatyka teoretyczna.

3. Inzynieria oprogramowania

4. Zastosowania matematyki w informatyce.

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Czes¢ tresci wyktadanych przedmiotéw zwigzana jest z badaniami naukowymi prowadzonymi przez pracownikéw Instytutu
Informatyki i Matematyki Komputerowej. Dodatko, co nie mniej wazne, prowadzenie badan wigze sie ze znajomoscia
najnowszych osiggnie¢ w dziatach informatyki zwigzanych z badaniami. To za$ bezposrednio przektada sie na jakos¢
wyktadanych przedmiotéw, w tym réwniez przedmiotéw podstawowych.

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Siedzibg Wydziatu Matematyki i Informatyki jest nowy, nowoczesny i klimatyzowany budynek oddany do uzytku w sierpniu
2008 roku. Dysponuje on $wietnie wyposazonymi salami wyktadowymi (wyposazone w sprzet multimedialny), ¢wiczeniowymi
oraz laboratoriami komputerowymi (wyposazonymi w specjalistyczne oprogramowanie, takie jak np. Mathematica, Maple,
Matlab, Statistica, SPSS, R, SAS i TeX) niezbednymi do zapewnienia prawidtowego przebiegu procesu ksztatcenia. Na
Wydziale funkcjonuje takze dobrze wyposazona biblioteka taczaca tradycje (monografie i czasopisma w wersji papierowej) z
nowoczesnoscig (darmowy dostep do elektronicznych wersji monografii i czasopism oferowanych przez wiodace
wydawnictwa naukowe, takie jak np. Springer i Elsevier). Studenci i pracownicy réwniez korzystajg ze znajdujacej sie na
parterze stotdwki.
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Program

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0688
Liczba semestrow: 4
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister

Opis realizacji programu:

Student, w chwili wpisu na studia, wybiera jedng z czterech specjalnosci: Inzynieria oprogramowania; Informatyka
stosowana; Modelowanie, Sztuczna inteligencja i sterowanie; Nauczanie maszynowe. W programie obowigzuje sekwencyjny
system zaje€. Jego szczegdty zawarte sg w sylabusach przedmiotéw (w polu wymagania wstepne).

Warunkiem zaliczenia roku jest zaliczenie wszystkich przedmiotéw z planu studiéw dla tego roku.

Warunkiem uzyskania wpisu warunkowego na kolejny rok jest uzyskanie co najmniej 50 ECTS z przedmiotéw z planu studidéw
dla danego roku.

0Ogdlne zasady zaliczania przedmiotéw reguluje Uchwata nr 1C/IX/2017 Rady Wydziatu z dnia 28 wrzesnia 2017 (z korekta w
postaci Uchwaty nr 1B/X/2017 RW z dnia 26.10.2017).

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonczenia studiéw 120
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 120
lub innych oséb prowadzacych zajecia

ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauki jezykéw obcych 4
ktéra student musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 96
fakultatywnej

ktérg student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 0
ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub 5

nauk spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 1069

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

BRAK
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Ukonczenie studiow

Wymogi zwiazane z ukonczeniem studiow (praca dyplomowa/egzamin
dyplomowy/inne)

Warunkami ukonhczenia studiéw sa: zaliczenie wszystkich przedmiotéw przewidzianych w planie studiéw, zaliczenie
przedmiotéw realizowanych nadprogramowo, zdanie egzaminu z jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B2+,
napisanie i uzyskanie pozytywnej oceny z pracy dyplomowej oraz uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu dyplomowego.
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Wiedza
Kod

INF_K2_Wo01

INF_K2_WO02

INF_K2_W03

INF_K2_Wo04

INF_K2_WO05

INF_K2_W06

Umiejetnosci

Kod

INF_K2_U01

INF_K2_U02

INF_K2_U03

INF_K2_U04

INF_K2_U05

INF_K2_U06

INF_K2_U07

INF_K2_U08

INF_K2_U09

INF_K2_U10

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent zna i rozumie /posiada pogtebiong wiedze z zakresu teoretycznych
podstaw informatyki

Absolwent zna i rozumie /ma zaawansowang wiedze z matematyki wyzszej w
zakresie kluczowych zagadnien wybranych dziatéw informatyki

Absolwent zna i rozumie /posiada zaawansowang wiedze na temat nowoczesnych

Efekty uczenia sie

jezykdéw i paradygmatéw programowania

Absolwent zna i rozumie zaawansowane techniki zarzadzania projektami

informatycznymi

Absolwent zna i rozumie wspédtczesne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki w

wybranych dziedzinach informatyki

Absolwent zna i rozumie /ma wiedze dotyczaca zagadnien etycznych i prawnych

zwigzanych z zawodem informatyka

Nazwa

Absolwent potrafi biegle programowac w kilku nowoczesnych jezykach
programowania nalezacych do réznych paradygmatéw programowania

Absolwent potrafi stosowa¢ zaawansowang wiedze matematyczna, w tym

przedstawi¢ ztozone rozumowanie matematyczne

Absolwent potrafi analizowa¢ i rozwigzywaé ztozone problemy informatyczne

Absolwent potrafi /posiada pogtebiong umiejetnos¢ przygotowania, realizacji i
weryfikacji projektéw informatycznych, zaréwno indywidualnie jak i w pracy

zespotowej

Absolwent potrafi /Jumie dobra¢ efektywne algorytmy i struktury danych oraz
wykorzysta¢ odpowiednie narzedzia i technologie do rozwigzania problemdw na
kazdym etapie przygotowania i realizacji projektu informatycznego

Absolwent potrafi pozyskiwac informacje z wiarygodnych Zrédet (zaréwno w jezyku
polskim, jak i angielskim)

Absolwent potrafi krytycznie podejs¢ do nowych osiagniec z zakresu informatyki, a

takze przedstawic je w zrozumiaty sposéb

Absolwent potrafi /posiada pogtebiong umiejetnosé przygotowywania prac pisemnych

dotyczacych zagadnien informatycznych

Absolwent potrafi /umie zaprezentowad wyniki badah naukowych, a takze

poprowadzi¢ dyskusje z nimi zwigzang

Absolwent potrafi /postuguje sie jezykiem angielskim na poziomie B2+

PRK

P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7S_WK

PRK

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW
P7U_U, P7S_UW

P7S_UW,
P7S_UO

P7S_UW

P7S_UU

P7S_UU

P75_UW

P7S_UK

P7S_UK
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Kompetencje spoteczne

Kod

INF_K2_KO1

INF_K2_K02

INF_K2_KO03

INF_K2_K04

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent jest gotéw do /wykazuje gotowos¢ do krytycznej oceny posiadanej i
zdobywanej wiedzy

Absolwent jest gotéw do /jest Swiadom etycznych, prawnych i spotecznych aspektéw
informatyzacji i umie przestrzegac odnoszacych sie do nich zasad w swojej
dziatalnosci zawodowej

Absolwent jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy

Absolwent jest gotéw do samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze
w jezykach obcych

PRK

P7U_K, P7S_KK

P7U_K, P7S_KR

P75S_KO

P7S_KR
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Plany studiow

. Nalezy zrealizowa¢ dziesie¢ kurséw do wyboru, przy czym co najmniej sze$¢ sposrdd nich musi by¢ zgodnych ze
specjalnoscia, na ktdrej student studiuje. Rokrocznie dyrekcja IIMK UJ, po zasiegnieciu opinii WRSS oraz Rady [IMK U],
bedzie ogtaszad przypisania przedmiotéw do wyboru do specjalnosci.

. W przypadku zrealizowania na studiach pierwszego stopnia kursu ,Obliczalnos$¢ i ztozonos¢” (lub réwnowaznego mu
kursu ,Matematyczne podstawy informatyki”) i/lub kursu ,Programowanie w logice” ocena z tych kurséw jest
przepisywana, a zamiast nich nalezy zrealizowa¢ dodatkowe kursy do wyboru.

. Student, ktéry zrealizowat na studiach pierwszego stopnia kurs "Zarzadzanie projektami IT", nie realizuje go na
studiach drugiego stopnia (ocena jest przepisywana).

. Nalezy tgcznie zrealizowa¢ pie¢ seminariéw (kazde seminarium moze by¢ wybierane wielokrotnie na réznych
semestrach).

. W trakcie studiéw drugiego stopnia, student nie moze realizowa¢ kurséw do wyboru, ktére realizowat juz na
pierwszym stopniu. Analogiczna uwaga dotyczy przedmiotu humanistycznego/spotecznego.

. Nie wszystkie kursy do wyboru i seminaria muszg zosta¢ uruchomione.

. Za zgoda kierownika kierunku dowolny kurs, ktérego efekty uczenia zgadzaja sie z efektami uczenia informatyki na
siodmym poziomie PRK, moze zosta¢ uznany za kurs do wyboru (z zastrzezeniem pkt. 5.) Analogiczna uwaga dotyczy
seminariéw.

. Student jest zobowigzany zrealizowa¢ w catym toku studidw przynajmniej jeden kurs w jezyku obcym.

Semestr 1

Przedmiot ;i:;:i?\ :gls(ty \ll:vzrr';l‘failkacji

Individual project 30 4,0 zaliczenie 0]

Ochrona wtasnosci intelektualnej 5 1,0 zaliczenie 0]

Szkolenie BHK 4 - zaliczenie 0]

Kursy do wyboru 0]

Nalezy wybrad cztery kursy z ponizszej listy.
Analiza danych 60 6,0 egzamin F
Bioinformatyka 60 6,0 egzamin F
Efektywne programowanie w jezyku Python 60 6,0 egzamin F
Jakosciowa teoria uktadéw dynamicznych z komputerem 60 6,0 egzamin F
Kody i kaflowania 60 6,0 egzamin F
Kryptologia 60 6,0 egzamin F
Matematyczne modelowanie w technice 60 6,0 egzamin F
Metoda elementu skohczonego 60 6,0 egzamin F
Modelowanie matematyczne i teoria optymalnego sterowania 60 6,0 egzamin F
Programowanie abstrakcyjne 60 6,0 egzamin F
Programowanie niskopoziomowe 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie danych w systemie SAS 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie jezyka naturalnego 60 6,0 egzamin F
Teoria informacji w nauczaniu maszynowym 60 6,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Nauczanie maszynowe 60 6,0 egzamin F
Zaawansowane wzorce projektowe i architektoniczne 60 6,0 egzamin F

Seminaria 0

Nalezy wybra¢ jedno seminarium z ponizszej listy.
Inzynieria danych i oprogramowania 30 3,0 zaliczenie F
Inzynieria oprogramowania i zagadnienia pokrewne 30 3,0 zaliczenie F
Matematyka dyskretna 30 3,0 zaliczenie F
Metody Al 30 3,0 zaliczenie F
Modelowanie 3D i animacja komputerowa 30 3,0 zaliczenie F
Przetwarzanie obrazéw i danych 30 3,0 zaliczenie F
Rézniczkowa teoria Galois 30 3,0 zaliczenie F
Matematyka Obliczeniowa 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Katedry Teorii Optymalizacji i Sterowania 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium kognitywistyczne 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Zaktadu Uczenia Maszynowego 30 3,0 zaliczenie F
Testowanie i jako$¢ oprogramowania 30 3,0 zaliczenie F
Widzenie komputerowe i rozpoznawanie obrazéw 30 3,0 zaliczenie F

1. Nalezy zrealizowad dziesie¢ kurséw do wyboru, przy czym co najmniej sze$¢ sposrdd nich musi by¢ zgodnych ze
specjalnoscia, na ktdrej student studiuje. Rokrocznie dyrekcja IIMK UJ, po zasiegnieciu opinii WRSS oraz Rady [IMK U],
bedzie ogtaszal przypisania przedmiotéw do wyboru do specjalnosci.

2. W przypadku zrealizowania na studiach pierwszego stopnia kursu ,Obliczalnos¢ i ztozonos¢” (lub réwnowaznego mu
kursu ,Matematyczne podstawy informatyki”) i/lub kursu ,Programowanie w logice” ocena z tych kurséw jest
przepisywana, a zamiast nich nalezy zrealizowa¢ dodatkowe kursy do wyboru.

3. Student, ktéry zrealizowat na studiach pierwszego stopnia kurs "Zarzadzanie projektami IT", nie realizuje go na
studiach drugiego stopnia (ocena jest przepisywana).

4. Nalezy tacznie zrealizowacd pie¢ seminariéw (kazde seminarium moze by¢ wybierane wielokrotnie na réznych
semestrach).

5. W trakcie studiéw drugiego stopnia, student nie moze realizowa¢ kurséw do wyboru, ktére realizowat juz na
pierwszym stopniu. Analogiczna uwaga dotyczy przedmiotu humanistycznego/spotecznego.

6. Nie wszystkie kursy do wyboru i seminaria muszg zosta¢ uruchomione.

7. Za zgoda kierownika kierunku dowolny kurs, ktérego efekty uczenia zgadzajg sie z efektami uczenia informatyki na
siodmym poziomie PRK, moze zosta¢ uznany za kurs do wyboru (z zastrzezeniem pkt. 5.) Analogiczna uwaga dotyczy
seminariéw.

8. Student jest zobowigzany zrealizowa¢ w catym toku studidw przynajmniej jeden kurs w jezyku obcym.

Semestr 2
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Zarzadzanie projektami IT 15 1,0 egzamin 0
Obliczalnos¢ i ztozonos¢ 60 6,0 egzamin 0
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Projekt programistyczny 15 2,0 zaliczenie 0
Kursy do wyboru (0]
Nalezy wybra¢ trzy kursy z ponizszej listy.

Analiza obrazéw medycznych 60 6,0 egzamin F
Applied deep learning 60 6,0 egzamin F
Systemy baz danych NoSQL 60 6,0 egzamin F
Biometria 60 6,0 egzamin F
Deep learning z zastosowaniami w NLP 60 6,0 egzamin F
Geometria obliczeniowa 60 6,0 egzamin F
Hurtownie danych w systemie SAS 60 6,0 egzamin F
Informatyka Sledcza 60 6,0 egzamin F
Kodowanie informacji 60 6,0 egzamin F
Modelowanie systemoéw liczgcych 60 6,0 egzamin F
Nauczanie maszynowe 60 6,0 egzamin F
Numeryczne rozwigzywanie réwnan rézniczkowych czastkowych 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie grafiki i muzyki 60 6,0 egzamin F
Rozproszone i mobilne bazy danych 60 6,0 egzamin F
Selected Topics in Blockchain Technology and Distributed Ledgers 60 6,0 egzamin F
Sieci neuronowe 60 6,0 egzamin F
Statystyka bayesowska 60 6,0 egzamin F
Rozpoznawanie obrazéw 60 6,0 egzamin F
Zaawanowane programowanie w systemie Apple iOS 60 6,0 egzamin F
Topologia w analizie danych i dynamice 60 6,0 egzamin F
Seminaria 0
Nalezy wybra¢ jedno seminarium z ponizszej listy.
Inzynieria danych i oprogramowania 30 3,0 zaliczenie F
Inzynieria oprogramowania i zagadnienia pokrewne 30 3,0 zaliczenie F
Matematyka dyskretna 30 3,0 zaliczenie F
Metody Al 30 3,0 zaliczenie F
Przetwarzanie obrazéw i danych 30 3,0 zaliczenie F
Rézniczkowa teoria Galois 30 3,0 zaliczenie F
Matematyka Obliczeniowa 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Katedry Teorii Optymalizacji i Sterowania 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium kognitywistyczne 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Zaktadu Uczenia Maszynowego 30 3,0 zaliczenie F
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Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_t -
godzin ECTS weryfikacji
Sieci komputerowe 30 3,0 zaliczenie F
Testowanie i jako$¢ oprogramowania 30 3,0 zaliczenie F
Widzenie komputerowe i rozpoznawanie obrazéw 30 3,0 zaliczenie F
Zaawansowana organizacja komputeréw 30 3,0 zaliczenie F
Semestr 3
Przedmiot ;i:;:ian :g'?'s(ty \I:vc:errr;‘f?kacji
Programowanie w logice 60 6,0 egzamin (0]
Jezyk angielski 60 4,0 egzamin 0]
Kursy do wyboru
Nalezy wybra¢ dwa kursy z ponizszej listy.
Analiza danych 60 6,0 egzamin F
Bioinformatyka 60 6,0 egzamin F
Efektywne programowanie w jezyku Python 60 6,0 egzamin F
Jakosciowa teoria uktadéw dynamicznych z komputerem 60 6,0 egzamin F
Kody i kaflowania 60 6,0 egzamin F
Kryptologia 60 6,0 egzamin F
Matematyczne modelowanie w technice 60 6,0 egzamin F
Metoda elementu skonczonego 60 6,0 egzamin F
Modelowanie matematyczne i teoria optymalnego sterowania 60 6,0 egzamin F
Programowanie abstrakcyjne 60 6,0 egzamin F
Programowanie niskopoziomowe 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie danych w systemie SAS 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie jezyka naturalnego 60 6,0 egzamin F
Nauczanie maszynowe 60 6,0 egzamin F
Teoria informacji w nauczaniu maszynowym 60 6,0 egzamin F
Zaawansowane wzorce projektowe i architektoniczne 60 6,0 egzamin F
Seminaria 0
Nalezy wybra¢ jedno seminarium z ponizszej listy.
Inzynieria danych i oprogramowania 30 3,0 zaliczenie F
Inzynieria oprogramowania i zagadnienia pokrewne 30 3,0 zaliczenie F
Matematyka dyskretna 30 3,0 zaliczenie F
Metody Al 30 3,0 zaliczenie F
Modelowanie 3D i animacja komputerowa 30 3,0 zaliczenie F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Przetwarzanie obrazéw i danych 30 3,0 zaliczenie F
Rézniczkowa teoria Galois 30 3,0 zaliczenie F
Matematyka Obliczeniowa 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Katedry Teorii Optymalizacji i Sterowania 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium kognitywistyczne 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Zaktadu Uczenia Maszynowego 30 3,0 zaliczenie F
Testowanie i jako$¢ oprogramowania 30 3,0 zaliczenie F
Widzenie komputerowe i rozpoznawanie obrazéw 30 3,0 zaliczenie F

Przedmiot humanistyczny lub spoteczny 0

Nalezy wybrac jeden kurs z ponizszej listy. Za zgodga kierownika kierunku przedmiot humanistyczny/spoteczny moze by¢
dowolnym przedmiotem z tych obszaréw oferowany przez UJ, o ile zgadza sie wymiar godzinowy i punktowy.

Filozofia 60 5,0 zaliczenie F

Psychologia 60 5,0 zaliczenie F

1. Nalezy zrealizowa¢ dziesie¢ kurséw do wyboru, przy czym co najmniej szes¢ sposrdéd nich musi by¢ zgodnych ze
specjalnoscig, na ktdrej student studiuje. Rokrocznie dyrekcja IIMK U}, po zasiegnieciu opinii WRSS oraz Rady [IMK U],
bedzie ogtaszad przypisania przedmiotéw do wyboru do specjalnosci.

2. W przypadku zrealizowania na studiach pierwszego stopnia kursu ,Obliczalno$¢ i ztozono$¢” (lub réwnowaznego mu
kursu ,Matematyczne podstawy informatyki”) i/lub kursu ,Programowanie w logice” ocena z tych kurséw jest
przepisywana, a zamiast nich nalezy zrealizowa¢ dodatkowe kursy do wyboru.

3. Student, ktéry zrealizowat na studiach pierwszego stopnia kurs "Zarzadzanie projektami IT", nie realizuje go na
studiach drugiego stopnia (ocena jest przepisywana).

4. Nalezy tacznie zrealizowad pie¢ seminariéw (kazde seminarium moze by¢ wybierane wielokrotnie na réznych
semestrach).

5. W trakcie studiéw drugiego stopnia, student nie moze realizowa¢ kurséw do wyboru, ktére realizowat juz na
pierwszym stopniu. Analogiczna uwaga dotyczy przedmiotu humanistycznego/spotecznego.

6. Nie wszystkie kursy do wyboru i seminaria musza zosta¢ uruchomione.

7. Za zgoda kierownika kierunku dowolny kurs, ktérego efekty uczenia zgadzajg sie z efektami uczenia informatyki na
siodmym poziomie PRK, moze zosta¢ uznany za kurs do wyboru (z zastrzezeniem pkt. 5.) Analogiczna uwaga dotyczy
seminariéw.

8. Student jest zobowigzany zrealizowa¢ w catym toku studidw przynajmniej jeden kurs w jezyku obcym.

Semestr 4
Przedmiot ;i:czllzoi?m :g'?'s(ty \Il:v(:err?fai‘kacji
Konsultacje magisterskie 10 16,0 zaliczenie 0
Kursy do wyboru
Nalezy wybrac jeden kurs z ponizszej listy.
Analiza obrazéw medycznych 60 6,0 egzamin F
Applied deep learning 60 6,0 egzamin F
Systemy baz danych NoSQL 60 6,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Biometria 60 6,0 egzamin F
Deep learning z zastosowaniami w NLP 60 6,0 egzamin F
Geometria obliczeniowa 60 6,0 egzamin F
Hurtownie danych w systemie SAS 60 6,0 egzamin F
Informatyka Sledcza 60 6,0 egzamin F
Kodowanie informacji 60 6,0 egzamin F
Modelowanie systeméw liczagcych 60 6,0 egzamin F
Nauczanie maszynowe 60 6,0 egzamin F
Numeryczne rozwigzywanie réwnan rézniczkowych czastkowych 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie grafiki i muzyki 60 6,0 egzamin F
Rozproszone i mobilne bazy danych 60 6,0 egzamin F
Selected Topics in Blockchain Technology and Distributed Ledgers 60 6,0 egzamin F
Sieci neuronowe 60 6,0 egzamin F
Statystyka bayesowska 60 6,0 egzamin F
Rozpoznawanie obrazéw 60 6,0 egzamin F
Zaawanowane programowanie w systemie Apple iOS 60 6,0 egzamin F
Topologia w analizie danych i dynamice 60 6,0 egzamin F

Seminaria o

Nalezy wybra¢ dwa seminaria z ponizszej listy.
Inzynieria danych i oprogramowania 30 3,0 zaliczenie F
Inzynieria oprogramowania i zagadnienia pokrewne 30 3,0 zaliczenie F
Matematyka dyskretna 30 3,0 zaliczenie F
Metody Al 30 3,0 zaliczenie F
Przetwarzanie obrazéw i danych 30 3,0 zaliczenie F
Rézniczkowa teoria Galois 30 3,0 zaliczenie F
Matematyka Obliczeniowa 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Katedry Teorii Optymalizacji i Sterowania 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium kognitywistyczne 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Zaktadu Uczenia Maszynowego 30 3,0 zaliczenie F
Sieci komputerowe 30 3,0 zaliczenie F
Testowanie i jako$¢ oprogramowania 30 3,0 zaliczenie F
Widzenie komputerowe i rozpoznawanie obrazéw 30 3,0 zaliczenie F
Zaawansowana organizacja komputeréw 30 3,0 zaliczenie F

O - obowigzkowy
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F - fakultatywny
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Inzynieria danych i oprogramowania

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Inzynieria danych i oprogramowania

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji | zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

informatyka og6lnoakademicki | Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

seminarium: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 X . T .
machine learning, sztuczna inteligencja)

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 Student zna najnowsze wyniki badah naukowych (publikacje, ksigzki) w zakresie
inzynierii danych i inzynierii oprogramowania
Umiejetnosci - Student potrafi:

przeanalizowac krytycznie prace naukowg w zakresie inzynierii danych

Ul i oprogramowania oraz zaprezentowac jej wyniki przed grupa seminaryjna.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student jest gotéw do samodzielnego wyszukiwania informacji naukowych oraz
jej krytycznej oceny

Tresci programowe

Sylabusy

Zaznajomienie sie z najnowszymi badaniami w zakresie inzynierii oprogramowania oraz inzynierii danych (w tym

Kierunkowe efekty uczenia
sie

INF_K2_WO05

INF_K2_U06, INF_K2_U07,
INF_K2_U09

INF_K2_KO1, INF_K2_K04
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Analiza krytyczna tekstu naukowego, jego prezentacja oraz wziecie udziatu w dyskusji
1. W1, U1, K1
na temat tekstu
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja Ocena prezentacji, obecnos¢, aktywnosé w dyskus;ji

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zaje¢

seminarium 30

przygotowanie prezentacji multimedialnej 60

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

L . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

prezentacja

w1l X
Ul X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Individual project

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Individual project

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikac;ji

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Angielski

Sposdb realizacji i godziny zajed
laboratoria: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Individual project

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 1

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
4

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zajecia zaczynajg sie od ustalenia i omdwienia specyfikacji zadania programistycznego. Zaakceptowany projekt

Cl

podlega realizacji: studenci tworzg projekt swojego rozwigzania i przekazujg do oceny prowadzacym. Podczas
zaje¢ studenci poznajg réznorodne programistyczne narzedzia wspomagajace: * $ledzenie wykonywania

programu, testowanie, * zarzadzanie wersjami, * dokumentowanie, prezentacja projektu.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi projektu.

Umiejetnosci - Student potrafi:

samodzielnie zrealizowad projekt na indywidualnie wybrany
Ul temat zatwierdzony z prowadzacym, oraz zaprezentowac go

publicznie w jezyku angielskim.

student poznaje wiedze konieczna do realizacji danego

Kierunkowe efekty uczenia sie

INF_K2_W02, INF_K2_W03, INF_K2_WO05

INF_K2_U01, INF_K2_U03, INF_K2_U04,
INF_K2_U05, INF_K2_U06, INF_K2_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnej realizacji wybranego projektu.

Sylabusy

INF_K2_KO1, INF_K2_K02, INF_K2_K03,
INF_K2_K04
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Zalezy od indywidualnego doboru temat projektu W1, U1, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
metoda projektéw, dyskusja, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria projekt przygotowanie projektu oraz jego publiczna prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

laboratoria 30
przygotowanie projektu 60
przygotowanie prezentacji multimedialnej 30

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 120

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

projekt
W1 X
Ul X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza danych

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza danych

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej sie

niesklasyfikowane egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

informatyka ogélnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktfad: 30, laboratoria: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

- matematyczne podstawy analizy danych - metody redukcji wymiarowosci - metody
W1 nauczania bez nadzoru (supervised learning) - metody uczenia z nadzorem (supervised
learning)

Umiejetnosci - Student potrafi:

- rozwigzywac problemy analizy danych - dobra¢ odpowiednia metode (model) analizy
danych do konkretnego problemu - przeprowadzi¢ proces modelowania (uczenia
modelu) z zakresu analizy danych - potrafi zinterpretowa¢ wyniki modelu i sformutowad
whnioski na podstawie otrzymanych wynikéw

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

- do rozwigzywania skomplikowanych probleméw zwigzanych z analiza, modelowaniem

K1 i interpretowaniem duzych zbioréw danych.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

INF_K2_W01

INF_K2_U02,
INF_K2_U05,
INF_K2_U09

INF_K2_KO1,
INF_K2_K04

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Celem zajec jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami analizy
danych. W czasie zaje¢ oméwione zostang przyktady zastosowan praktycznych
ze wskazaniem zalet i ograniczen wybranych algorytméw analizy danych. Zajecia
maja na celu przygotowanie studenta do samodzielnego formutowania

i rozwigzywania zagadnien z wykorzystaniem standardowych algorytmdw analizy
danych. 1. Podstawowe pojecia z teorii prawdopodobienstwa: rozktad tgcznym
brzegowy, niezalezno$¢ zdarzen, korelacja, etc. 2. Podstawowe pojecia analizy
danych: regresja a klasyfikacja, uczenie nadzorowane a nienadzorowane. 3.

1. Przetwarzanie realnych zbioréw danych do postaci numerycznej: problem missing W1, Ul, K1
data, wartosci odstajgce, przetwarzania danych nie numerycznych. 4. Redukcja
wymiarowosci: problem przeklenstwa wymiarowosci w problemach uczenia
maszynowego, metody jej redukcji jak PCA, SVD, etc. 5. Problem klastrowania w tym
metody: k-means, DBscan, klastrowanie hierarchiczne, Gaussian mixture model, etc.
6. Metody regresji: Regresja liniowa, wielomianowa, Lasso, Ridge, ElasticNet, regresja
przez lasy losowe, regresja SVR, etc. 7. Metody klasyfikacji: Regresja logistyczna,
SVM, KNN, drzewa decyzyjne, lasy losowe, komitety klasyfikatoréw, etc. 8. Analiza
danych tekstowych, TFIDF, LDA (Latent Dirichlet allocation) , etc.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, udziat w badaniach, ¢wiczenia przedmiotowe

Formy

Rodzaj zajec zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena kohcowa z kursu jest wystawiana na podstawie punktéw uzyskanych z
egzamin ¢wiczen oraz wyniku egzaminu, kazdy sktadnik liczny jest z waga 50%. Do

wykiad pisemny zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie tacznie 50% mozliwych do
zdobycia punktéw.
. . Student otrzymuje ocene koncowa z ¢wiczen na podstawie punktdw przyznanych
zaliczenie ! o X ,
laboratoria ha ocene za systematyczne odda_wame prme}<}tow programlstycznych oraz z_adan. o
roiekt " | wykonywanych w trakcie laboratoridw. Warunkiem otrzymania zaliczenia ¢wiczen
pro) jest uzyskanie tgcznie co najmniej 50% mozliwych do zdobycia punktéw.
Bilans punktéw ECTS
Rodzaie zaie¢ studenta Srednia liczba godzin* przeznaczonych
) Je na zrealizowane rodzaje zajec
wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie projektu 30
przeprowadzenie badan literaturowych 10
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczen 30

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 160
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Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny | zaliczenie na ocene | projekt

w1 X X X
Ul X X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Inzynieria oprogramowania i zagadnienia
W KRAKOWIE pokrewne

Nazwa przedmiotu
Inzynieria oprogramowania i zagadnienia pokrewne

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji | zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

informatyka ogblnoakademicki | Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

seminarium: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 posiada zngjomos’c’ bieZaceg.o §tanu wiedzy i kierunki rq;woju w zakresie metodyki INF_K2_WO03,
wytwarzania oprogramowania i stosowanych technologii INF_K2_WO05
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul pozyskiwac wiedze z dokumentacji i literatury dotyczacej inzynierii oprogramowania INF_K2_UO06
u2 w zrozumiaty sposéb zaprezentowad posiadang wiedze, oraz bra¢ udziat w dyskus;ji INF_K2_U07
U3 student Potrafi postugiwac sie materiatami w jezyku angielskim INF_K2_U10
U4 stu.de.nt u'mie zaprezentowad wyniki badan naukowych, a takze poprowadzi¢ dyskusje INF K2 U09
z nimi zwigzang -
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 student wykazuje gotowos¢ do krytycznej oceny posiadanej i zdobywanej wiedzy INF_K2 K01
K2 samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze w jezykach obcych INF_K2_K04

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Tematyka seminarium dotyczy wspétczesnych kierunkéw rozwoju oprogramowania,
1. poruszane sg zaréwno tematy dotyczace konkretnych technologii, jak i tematy
dotyczgce procesu wytwarzania oprogramowania.

W1, U1, U2, U3, U4, K1,
K2
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja Wygtoszenie refaratu, obecnosé

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie prezentacji multimedialnej 60

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

prezentacja

wil X
ul X
u2 X
U3 X
ua X
K1 X
K2 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Ochrona wtasnosci intelektualnej

Klasyfikacja ISCED
0000 Programy i kwalifikacje ogdlne nieokreslone dalej

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposéb realizacji i godziny zaje¢
wykfad: 5

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Ochrona wiasnosci intelektualnej

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 1

Profil studidéw
ogélnoakademicki

Obligatoryjnosc
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
1

Dyscypliny
Nauki prawne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami z zakresu ochrony wiasnosci intelektualnej w Srodowisku
Cl cyfrowym; zapoznanie studenta z nowymi kategoriami utworéw; zapoznanie studenta z ochrong programéw
komputerowych oraz baz danych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e_fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zasady eksploatacji nastepujgcych débr niematerialnych: utwory muzyczne, utwory
w1l audiowizualne, programy komputerowe, gry komputerowe, fonogramy oraz INF_K2_WO06
elektroniczne bazy danych.
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul wskazad przyktady naruszen praw autorskich w srodowisku cyfrowym. INF_K2 _U06
u2 interpretowad proste umowy prawnoautorskie. INF_K2_U06
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 prowadzenia (.i.ZIa’{a|nO,SCI gospodarczej, zawodowej oraz spotecznej opartej INF K2 K02
na eksploatacji utwordw. - =
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

W ramach przedmiotu analizowane sg zagadnienia dotyczace eksploatacji utworéw
w Srodowisku cyfrowym, a istotna czes¢ wyktadu poswiecona jest problematyce
1 naruszen praw autorskich w Internecie. Omawiane sg réwniez regulacje dotyczace
' ochrony programéw komputerowych oraz zasady redagowania oraz interpretowania
uméw licencyjnych na korzystanie z utworédw (m.in. licencji open source oraz creative
commons).

W1, Ul, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie Uczestnictwo w wyktadzie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 5

przygotowanie do zajec 25

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 30

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 5

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
ul X
u2 X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Bioinformatyka

Klasyfikacja ISCED
0688 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje obejmujace
technologie informacyjno-komunikacyjne

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 30, laboratoria: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Bioinformatyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow
uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 1, Semestr 3

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ na wyktadach nie jest obowigzkowa. Uczestnictwo w laboratorium jest.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Przekazanie wiedzy z zakresu zastosowania technik informatycznych w analizie danych pochodzenia

biologicznego.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student posiada pogtebiong wiedze dotyczaca algorytméw, technik
w1l programistycznych i metod sztucznej inteligencji stosowanych z analizie

danych biologicznych.

W2 student zna techniki techniki analizy danych i modelowania stosowane

w bioinformatyce

Kierunkowe efekty uczenia sie

INF_K2_WO01, INF_K2_WO03,
INF_K2_W04, INF_K2_W05

INF_K2_WO01, INF_K2_W05

student zna najwazniejsze problemy i wyzwania dotyczgce pozyskiwania,

W3 przechowywania i przetwarzania danych pochodzacych z eksperymentéw

biologicznych.

wa w bioinformatyce

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

student zna wspdtczesne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki

INF_K2_W05

INF_K2_WO01, INF_K2_W03,
INF_K2_WO04, INF_K2_W05
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ul

u2

U3

u4

student posiada umiejetnos¢ analizy problemédw bioinformatycznych,
poczynajgc od precyzyjnego sformutowania problemu i ocene jego
trudnosci, poprzez specyfikacje, wskazanie réznych rozwigzan i ich ocene,
az po szczegdty realizacji.

student posiada umiejetnos¢ wtasciwego doboru i wykorzystywania narzedzi
bioinformatycznych stosownie do rozwazanego problemu.

student posiada umiejetnos¢ przygotowania, realizacji i weryfikacji
projektéw bioinformatycznych.

pozyskiwac informacje z dokumentacji, literatury, Internetu oraz innych
wiarygodnych zrédet w jezyku polskim i angielskim, integrowac je,
dokonywac ich interpretacji oraz wycigga¢ wnioski i formutowa¢ opinie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Lp.

student zdaje sobie sprawe z koniecznosci uczenia sie przez cate zycie
i adaptowania swojej wiedzy do zmian cywilizacyjnych

Tresci programowe

Tresci programowe

INF_K2_U01, INF_K2_U03,
INF_K2_U04, INF_K2_U05,
INF_K2_U06, INF_K2_U07,
INF_K2_U10

INF_K2_U03, INF_K2_U05,
INF_K2_U06, INF_K2_U07,
INF_K2_U09, INF_K2_U10

INF_K2_U01, INF_K2_U03,
INF_K2_U04, INF_K2_U05,
INF_K2_U06, INF_K2_U07,
INF_K2_U08, INF_K2_U09,
INF_K2_U10

INF_K2_U06, INF_K2_U07,
INF_K2_U10

INF_K2_KO1, INF_K2_K02,
INF_K2_KO03, INF_K2_K04

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
V\(provy_adzenle do b|p|nf0rmatyk|, przeptyw informacji w komérce, centralny dogmat W4, U2, Ua, K1
biologii molekularnej.
Bioinformatyczne bazy danych (najwazniejsze bazy: GenBank, UniProt, PDB, Pubmed;
systemy zintegrowane: Entrez); problem wiarygodnosci i kompletnosci danych, W3, W4, U2, U3, U4, K1
redundancja, powigzania miedzy bazami; kwestia spdjnosci formatéw danych).
Dopasowanie sekwencji (algorytmy Needlemana-Wunscha, Smitha-Watermana,
metody heurystyczne - BLAST, FASTA, dopasowania wielosekwencyjne, motywy, W1, W2, W3, W4, U1, U2,
wzorce, profile, sekwencje konsensusowe, Psi-Blast, statystyczna istotnos¢ U3, U4, K1

dopasowan).

Sekwencjonowanie DNA, skfadanie genéw i genoméw, analiza danych
mikromacierzowych.

Analizy filogenetyczne (poszukiwanie pokrewienstwa gatunkdéw).

Wykorzystanie metod uczenia maszynowego w bioinformatyce.

Budowa i funkcja biatek, modelowanie struktur przestrzennych, przewidywanie
oddziatywan miedzyczasteczkowych, dokowanie.

Wykorzystanie bioinformatyki w projektowaniu lekdw, rozwdj medycyny
personalizowane;j.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, U4, K1

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, U4, K1

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, U4, K1

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, U4, K1

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, U4, K1

metoda projektéw, burza mézgdéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie
zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Sylabusy
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad projekt - sprawozdanie z realizacji projektu semestralnego
laboratoria ?:ggifme na ocene, projekt, | aktywne uczestnictwo w zajeciach, realizacja zadan domowych
Bilans punktéw ECTS

wyktad 30

laboratoria 30

przygotowanie projektu 80

rozwigzywanie zadan problemowych 30

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczenh laboratoryjnych 10

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

projekt | zaliczenie na ocene |raport

wil X X X
W2 X X X
W3 X X X
W4 X X X
ul X X X
u2 X X X
u3 X X X
ua X X X
K1l X X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Matematyka dyskretna

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Matematyka dyskretna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiéw Okres

informatyka og6lnoakademicki | Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéow ECTS

seminarium: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Informatyka, Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z algebry liniowej z geometria, teorii jezykéw i automatdw oraz podstaw matematyki dyskretnej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l zna wspoétczesne wyniki z zakresu matematyki dyskretne;.
Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi krytycznie przeanalizowa¢ co najmniej jedna publikacje naukowa dotyczaca
ul matematyki dyskretnej, przedstawi¢ w zrozumiaty sposéb wyniki w niej zawarte,
a takze poprowadzi¢ dyskusje z nimi zwigzana.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 wykazuje gotowos¢ do krytycznej oceny posiadanej i zdobywanej wiedzy.

jest gotéw do samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze

K2 w jezykach obcych.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

INF_K2_WO05

INF_K2_U06, INF_K2_U07,
INF_K2_U09

INF_K2_KO01

INF_K2_K04

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Omawianie wybranych publikacji naukowych z zakresu matematyki dyskretnej. W
1. kazdym semestrze prowadzacy proponuje zestaw publikacji do zreferowania przez W1, U1, K1, K2
studentdw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunki zaliczenia kursu znajdujg sie na stronie przedmiotu w systemie

seminarium zaliczenie na ocene Pegaz

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie referatu 45

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 75

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene

W1 X
ul X
K1 X
K2 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Efektywne programowanie w jezyku Python

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 30, laboratoria: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Efektywne programowanie w jezyku

Python

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 1, Semestr 3

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Umiejetnos¢ programowania w dowolnym jezyku; znajomos¢ algorytmicznych podstaw informatyki.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec jest zaznajomienie studenta z podstawami programowania w jezyku Python oraz zastosowanie go
jako narzedzia do rozwigzywania typowych zagadnien spotykanych w uczeniu maszynowym, fizyce itp.

Cl Szczegélny nacisk potozony jest na prezentacje i wypracowywanie rozwigzan ktére w efektywny sposéb
wykorzystuja mozliwosci jezyka. Praca jest samodzielna, studenci zachecani sg do proponowania wtasnych
modyfikacji istniejacych rozwiagzan, a takze wtasnych pomystéw analizy danych biometrycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe

Kod Efekty w zakresie efekty uczenia
sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
student stosuje podstawowe oraz zaawansowane techniki obliczeniowe i specjalistyczne

w1 o . . 2 X INF_K2_WO05
narzedzia informatyczne do rozwigzywania typowych probleméw algorytmicznych. -
student orientuje sie w aktualnych kierunkach rozwoju jezykéw programowania stosowanych

W2 . S gy Y INF_K2_WO03
do budowy narzedzi wspomagania wizualizacje wynikow obliczen. - =

Umiejetnosci - Student potrafi:
student posiada pogtebiong umiejetnos¢ przygotowania, realizacji i weryfikacji programéw

ul . . INF_K2_U04
komputerowych napisanych w jezyku Python. - =
student umie samodzielnie rozwigzywad problemy na kazdym etapie przygotowania

u2 ; L A . INF_K2_U05
i realizacji programdw i projektow w jezyku Python. - =
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Lp.

student zdaje sobie sprawe z koniecznosci uczenia sie przez cate zycie i adaptowania swojej
wiedzy do zmian cywilizacyjnych zwtaszcza w kontekscie szybko rozwijajacych nowoczesnych | INF_K2 K01
jezykéw programowania.

precyzyjnie formutowad pytania, stuzace pogtebieniu wtasnego zrozumienia jezykéw

programowania INF_K2_KO03

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu

Tresci modutu ksztatcenia (z podziatem na formy realizacji zajec) Pierwsza czes¢
wyktadu obejmowac bedzie zapoznanie z jezykiem wedtug nastepujacego planu: 1.
Podstawy jezyka, Pakiety, moduty i biblioteka standardowa 2. Model obiektowy

i wyjatki 3. Kolekcje, listy/stowniki/zbiory sktadane, iteratory i generatory 4. Pliki

i strumienie 5. Testowanie i analiza kodu, dekoratory, adnotacje 6. Watki i procesy W
dalszej czesci zostang omoéwione nastepujace biblioteki: 1. Pillow, scikit-image -
manipulacja obrazami 2. Numpy, Scipy - obliczenia numeryczne 3. Matplotlib, W1, W2, U1, U2, K1, K2
PyGoogleChart - tworzenie wykresdw 4. Scikit-learn - metody uczenia maszynowego
5. Pandas, h5py - obstuga duzych plikéw Przedmiot bedzie zrealizowany gtéwnie pod
katem wykorzystania najnowszego standardu jezyka Python 3.6. Wyktady bedg
poswiecone omoéwieniu teorii wymienionych wyzej tematéw. W ramach laboratoriéw
studenci wykorzystaja tg wiedze do rozwigzania wybranych probleméw praktycznych
oraz implementacji w efektywny sposéb poznanych algorytméw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkdw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne,
konsultacje

Formy
Rodzaj zajec zalicze Warunki zaliczenia przedmiotu
nia
eqzamin Ocena koncowa z kursu jest wystawiana na podstawie punktéw uzyskanych z
wyktad ?semn ¢wiczen oraz wyniku egzaminu, kazdy sktadnik liczny jest z waga 50%. Do zaliczenia
P y przedmiotu wymagane jest uzyskanie tacznie 50% mozliwych do zdobycia punktéw.
Student otrzymuje ocene koncowaq z ¢wiczen na podstawie punktdw przyznanych za
. . systematyczne oddawanie projektéw programistycznych oraz zadah wykonywanych
laboratoria projekt X 7 ; . : R .
w trakcie laboratoridéw. Warunkiem otrzymania zaliczenia ¢wiczen jest uzyskanie
tacznie co najmniej 50% mozliwych do zdobycia punktéw.
Bilans punktéw ECTS
- - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
wyktad 30
laboratoria 30
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przygotowanie projektu 45

przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do ¢wiczen 45

taczny nakifad pracy studenta L|czbai|8%odzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny projekt
W1 X X
W2 X X
ul X
u2 X X
K1l X X
K2 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Metody Al

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu

Metody Al
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej sie
niesklasyfikowane zaliczenie
. L. . iy Okres
!(lerunek studiow P",’ﬁl StUd'o‘".' . | Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3,
informatyka ogolnoakademicki
Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
seminarium: 30 3
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e_fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wi zna wspobtczesne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki w wybranych dziedzinach INF K2 WO5
informatyki Re_
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 potrafi pozyskiwac informacje z wiarygodnych Zrédet (zaréwno w jezyku polskim, jak INF K2 U06
i angielskim) - =
U2 potrafi krytycznie podej$¢ do nowych osiagniec z zakresu informatyki, a takze INF K2 U07
przedstawi¢ je w zrozumiaty sposéb -
U3 ;Jvr;}gezsagrezentowac wyniki badan naukowych, a takze poprowadzic¢ dyskusje z nimi INF_K2_U09
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 wykazuje gotowos¢ do krytycznej oceny posiadanej i zdobywanej wiedzy INF_K2 K01
K2 gotoéw do samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze w jezykach INF_K2_KO04

obcych

Tresci programowe
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Seminarium bedzie obejmowac¢ przeglad ostatnich osiggnie¢ w dziedzinie szeroko
rozumianej sztucznej inteligencji. Podstawa seminarium beda prace z wiodacych
konferencji zwigzanych ze sztuczng inteligencjg takich jak NeurlPS, ICML, ICLR.
Bedziemy sie zajmowali najnowszymi rozwigzaniami wykorzystujacymi takie
1. narzedzia jak np. deep learning, active learning, przetwarzanie jezyka naturalnego, W1, U1, U2, U3, K1, K2
zastosowania tych w przetwarzaniu obrazéw oraz bioinformatyce. Poniewaz prace
z wyzej wymienionych konferencji, ze wzgledu na szczupto$¢ miejsca sag bardzo
skrétowe, konieczne bedzie opracowanie ich z wykorzystaniem innych prac autoréw
podanych w bibliografii. Prace beda zaproponowane przez prowadzacego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium zaliczenie na ocene Wygtoszenie referatu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

seminarium 30
zbieranie informacji do zadanej pracy 40
przygotowanie referatu 20

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

W1 X
Ul X
u2 X
U3 X
K1 X
K2 X
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G Wydziat Matematyki i Informatyki
P UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU

JAGIELLONSKI Jakosciowa teoria uktadéw dynamicznych
W KRAKOWIE Z komputerem

Nazwa przedmiotu
Jakosciowa teoria uktadéw dynamicznych z komputerem

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka €gzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

informatyka ogoélnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktfad: 30, laboratoria: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka, Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z analizy matematycznej, algebry liniowej; mile widziana wiedza z réwnan rézniczkowych zwyczajnych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 po’dstavyovyg metody geometrycznych w analizie dynamiki odwzorowanh INF_K2 W02
i rownan rézniczkowych
Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 podja¢ jakosciowa , wspomagang komputerem, analize dynamiki

L o INF K2 UO02, INF K2 UO05, INF K2 U06
odwzorowan i réwnan rézniczkowych - = - = - =

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 tworczej pracy INF_K2_KO1, INF_K2_K03, INF_K2_K04

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

podstawowe metody geometrycznych w analizie dynamiki odwzorowan i réwnan
1. rézniczkowych: twierdzenia o punktach statych, rozmaitosciach niezmienniczych i W1, U1, K1
Grobmana-Hartmana
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny zdanie egzaminu
laboratoria zaliczenie praca na zajeciach

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie do egzaminu 45
przygotowanie do ¢wiczen 45

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie
W1l X X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Modelowanie 3D i animacja komputerowa

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe

Polski

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

C1

Kod

Forma studiéw
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Modelowanie 3D i animacja komputerowa

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
sie
zaliczenie

Okres
Semestr 1, Semestr 3

Profil studiow
ogoélnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie z podstawami modelowania tréjwymiarowego oraz podstawami animacji komputerowe;

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

W2
W3
w4
W5
W6
w7

w8

W9
W10
W11l

podstawy modelowania krzywych na ptaszczyznie
i w przestrzeni

podstawy modelowania powierzchni

podstawy rzutowania w grafice tréjwymiarowej
podstawy Swiatta w grafice komputerowe;
podstawy cieniowania

podstawy teksturowania

podstawy renderingu

podstawy reprezentacji obiektéw w animacji
komputerowej

podstawy kontroli ruchu w animacji komputerowej
podstawy systeméw czgsteczkowych

podstawy montazu komputerowego

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

INF_K2_WO1, INF_K2_W02, INF_K2_WO05

INF_K2_WO1, INF_K2_W02, INF_K2_WO05
INF_K2_WO1, INF_K2_ W02, INF_K2_WO05
INF_K2_WO1, INF_K2_W02, INF_K2_WO05
INF_K2_WO1, INF_K2_W02, INF_K2_WO05
INF_K2_WO1, INF_K2_W02, INF_K2_WO05
INF_K2_WO1, INF_K2_W02, INF_K2_WO05

INF_K2_WO1, INF_K2_W02, INF_K2_WO05

INF_K2_WO1, INF_K2_WO02, INF_K2_W05
INF_K2_WO1, INF_K2_WO02, INF_K2_W05
INF_K2_WO1, INF_K2_WO02, INF_K2_W05
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Komputerowe modelowanie obiektéw
tréjwymiarowych

u2 Wykonanie krétkiej animacji komputerowej

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Gromadzenie i selekcja wiedzy na wybrany temat

INF_K2_U03, INF_K2_U05, INF_K2_U06, INF_K2_U07,

INF_K2_U08, INF_K2_U09

INF_K2_U03, INF_K2_U05, INF_K2_U06, INF_K2_U07,

INF_K2_U08

INF_K2_KO1, INF_K2_K04

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Modelowanie krzywych.

2. Modelowanie powierzchni

3. Rzutowanie

4, Swiatto

5. Cieniowanie

6. Teksturowanie

7. Rendering

8. Reprezentacja obiektéw w animacji
9. Kontrola ruchu w animacji komputerowej
10. Systemy czasteczkowe

11. Montaz komputerowy

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

seminarium prezentacja

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

w1
W2
W3
w4
W5, Ul
W6
w7
W8, U2
W9
W10
W11, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

Opracowanie prezentacji

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

seminarium

przygotowanie prezentacji multimedialnej
zbieranie informacji do zadanej pracy

przygotowanie referatu

Sylabusy

30

20

20

20

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
w2
W3
w4
W5
W6
w7
W8
W9
W10
W11
ul
u2

K1

Sylabusy

Liczba godzin

90

Liczba godzin

30

Metoda sprawdzenia

prezentacja

X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Kody i kaflowania

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 30, laboratoria: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Kody i kaflowania

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres

og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algebra liniowa z geometrig

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna podstawy teorii kodéw; zna podstawowe wtasnosci poliomin, pokry¢
w1 i kodéw w Z”2; zna problematyke rozstrzygalnosci wtasnosci poliomin,

Kierunkowe efekty uczenia sie

INF_K2_WO1, INF_K2_W02,

pokry¢ i kodéw w Z"2 INF_K2_W05
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul potrafi dobra¢/skonstruowac kod o pozadanych wtasciwosciach INF_K2_UO02, INF_K2_UO03

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Kody statej dtugosci « wykrywanie i korygowanie btedéw ¢ kody liniowe * kody W1 Ul
' cykliczne ,
Kody poliominowe i klockowe ¢ nierozstrzygalnos¢ testowania ¢ zliczanie kodéw ¢
2. . . W1, Ul
jezyki konturowe
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3 Poliomina i kaflowania ¢ zliczanie poliomin ¢ odtwarzanie poliomin z rzutéw ¢

kaflowania okresowe Wi, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ F.ormy. Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
cazamin Student uzyskuje punkty za wykonane zadania, rozwigzywanie probleméw
wyktad ?semn w trakcie zajec laboratoryjnych, kolokwia i egzamin. Warunkiem zaliczenia
P y jest uzyskanie co najmniej potowy mozliwej sumy punktéw.
laboratoria zaliczenie
Bilans punktéw ECTS
-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie do zajec 90
przygotowanie do egzaminu 30

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie
w1l X X
Ul X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Kryptologia

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 30, laboratoria: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Kryptologia

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z matematyki dyskretnej

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec jest wprowadzenie studentéw w problematyke nowoczesnej kryptografii i kryptoanalizy
C1 ze szczegdlnym uwzglednieniem matematycznych podstaw metod i algorytméw kryptografii i krypto-analizy.
Wykfad obejmuje takze aspekty historyczne kryptologii, ze szczegdlnym uwzglednieniem ztamania szyfru Enigmy.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna podstawowe pojecia, metody i algorytmy kryptografii i kryptoanalizy INF_K2_W01
W2 zna pojecia, twierdzenia z zakresu teorii liczb oraz algorytmy teorii liczb INF_K2 W02
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul potrafi prezentowad poznane krypto systemy, algorytmy i protokoty INF_K2_U02

kryptograficzne wraz z dowodami ich poprawnosci

U2 potrafi projektowad i uzasadni¢ poprawnosé poznanych krypto systemdw oraz

protokotéw kryptograficznych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

INF_K2_U02, INF_K2_U04
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jest przygotowany do uzupetniania swojej wiedzy; umie oceni¢ stopien zrozumienia

K1 przez siebie problemu

INF_K2_KO1, INF_K2_K04

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

historyczny przeglad kryptografii symetrycznej - "od Juliusza Cezara do G. Vernama"
algorytmiczne problemy teorii liczb - wlasnosci, twierdzenia, algorytmy maszyny
rotorowe - Mtynek Jeffersona; ENIGMA; model matematyczny; podstawy teoretyczne
przetamania szyfru; historia; tw. ktore rozstrzygneto Il wojne Swiatowa DES, schemat
Feistela; kryptoanaliza roznicowa; metody probabilistyczne AES; elementy ciat Galois
- wprowadzenie i algorytmy Idea klucza publicznego, elementy teorii ztozonosci;
funkcje jednokierunkowe; problem plecakowy i kryptosystem plecakowy; algorytm

1. Shamira przetamania kryptosystemu plecakowego, RSA; ataki; faktoryzacja; metoda | W1, W2, U1, U2, K1
uniwersalnego wyktadnika; p-1 algorytm; sito kwadratowe Liczby pseudopierwsze -
testy pierwszosci: Fermata, Solovaya-Strassena, Millera-Rabina, AKS logarytm
dyskretny; elementy pierwotne; algorytmy; ciata Galois cd.; kryptosystem ElGamala;
Protokot kryptograficzny - wprowadzenie; Rzut moneta przez telefon; poker
telefoniczny; czesciowe odkrywanie sekretu; dystrybucja kluczy; schematy
identyfikacji Dowody o wiedzy zerowej informacja o kryptografii na krzywych
eliptycznych

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin pisemny
laboratoria zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
laboratoria 30
przygotowanie do ¢wiczen 80
przygotowanie do egzaminu 40

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy 48 /174



Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
w2 X X
ul X
u2 X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Przetwarzanie obrazow i danych

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Przetwarzanie obrazéw i danych

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej sie
niesklasyfikowane zaliczenie

. . . ‘. Okres
!(lerunek studiow Prgﬁl studlow . | Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3,
informatyka ogolnoakademicki

Semestr 4

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
seminarium: 30 3
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa orientacja w zakresie przetwarzania obrazéw i danych oraz potencjalnych zastosowanh

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . -
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych probleméw z dziedziny

Wi przetwarzania obrazéw i danych

INF_K2_WO05

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi wyszukiwa¢ pozadane informacje w literaturze specjalistycznej z zakresu
ul przetwarzania obrazéw i danych oraz przystepnie je prezentowac i prowadzi¢ na ten
temat debate

INF_K2_U06, INF_K2_U07,
INF_K2_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

jest gotdéw do krytycznej oceny posiadanej i zdobywanej wiedzy oraz samodzielnego

K1 wyszukiwania informacji w literaturze specjalistycznej w jezyku polskim i angielskim

INF_K2_K01, INF_K2_KO04

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Wybrane zagadnienia z najnowszych publikacji naukowych z dziedziny przetwarzania

L obrazéw i danych. W1, UL K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium zaliczenie na ocene przygotowanie i wygtoszenie referatu

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie referatu 60

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

w1l X
Ul X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Rézniczkowa teoria Galois

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Rdzniczkowa teoria Galois

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiéw Okres

informatyka og6lnoakademicki | Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

seminarium: 30 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algebra liniowa z geometrig 1, Algebra liniowa z geometrig 2

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

posiada pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw matematyki w szczegdlnosci

W1 . ; Lo A
z algebraicznej teorii rownan rézniczkowych

zna wspotczesne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki w dziedzinie matematyki i/lub

W2 . ; P P : .
informatyki w szczegdlnosci zwigzane z rézniczkowg teorig Galois.

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi pozyskiwac, integrowad i interpretowac informacje z wiarygodnych Zrédet (w

ul jezyku polskim i angielskim)

potrafi w zrozumiaty sposdb przedstawiaé nowe wyniki (w mowie i piSmie)
u2 i prowadzi¢ dyskusje z zakresu matematyki i/lub informatyki w szczegélnoci
algebraicznej teorii réwnan rézniczkowych

U3 umie zdefiniowac kierunek dalszego pogtebiania wiedzy i okresli¢ sposéb realizacji
tego procesu
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zdaje sobie sprawe z koniecznosci uczenia sie przez cate zycie i adaptowania swojej

K1 wiedzy do zachodzacych zmian

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

INF_K2_W02, INF_K2_WO05

INF_K2_WO01, INF_K2_W02,
INF_K2_WO05

INF_K2_U06, INF_K2_U09

INF_K2_U02, INF_K2_U09

INF_K2_U06, INF_K2_U07,
INF_K2_U08, INF_K2_U09

INF_K2_KO01, INF_K2_K03,
INF_K2 K04
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potrafi definiowac priorytety stuzace realizacji zadania; podchodzi ze stosowng
K2 rezerwg do opinii i stwierdzen, ktdre nie zostaty w sposéb wystarczajacy i poprawny | INF_K2 K01, INF_K2 KO3
uzasadnione

rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wasnych

K3 L P : . INF_K2_KO1, INF_K2_K02
i innych osob; postepuje etycznie - = - =
K4 jest Swiadom swojej roli w spoteczenstwie i odpowiedzialnosci za dobro wspdlne INF_K2 K02
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Seminarium "Rézniczkowa teoria Galois" Skierowane jest do magistrantéw
i doktorantéw zainteresowanych szeroko pojeta algebra rézniczkowsq i teorig Galois
jako przedmiotami badan naukowych. Dominujace sa zagadnienia zwigzane
1. z problematyka obliczeniowa, gtéwnie algebrg symboliczng oraz algorytmami algebry | W1, W2, U1, K1
obliczeniowe;j i teorii Galois. Prezentowane sg najnowsze osiggniecia w rézniczkowej
teorii Galois, algebrze rézniczkowej w odniesieniu do zagadnien algebraicznej teorii
réwnan rézniczkowych.

Poznawanie nowych osiggnie¢ w algebraicznej teorii rdwnan rézniczkowych w formie:

2. dyskusji, referatéw i takze w formie wystuchania referatéw wybitnych specjalistéw W1, W2, U1, U2, U3, K1,

zaproszonych do udziatu w seminarium "Rézniczkowa teoria Galois". K2, K3, K4
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium zaliczenie na ocene Odpowiednia aktywnos¢ w dyskusjach i wygtoszenie referatu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 30
zbieranie informacji do zadanej pracy 30

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

W1 X
w2 X
ul X
u2 X
u3 X
K1 X
K2 X
K3 X
K4 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Matematyczne modelowanie w technice

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 30, laboratoria: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Matematyczne modelowanie w technice

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Profil studidéw Okres
ogélnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

analiza matematyczna, elementy réwnan rézniczkowych zwyczajnych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi stosowad zdobytg wiedze matematyczng, w tym przedstawic

Kierunkowe efekty uczenia
sie

ul . . INF_K2_U02
ztozone rozumowanie matematyczne. - =

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Student jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej i zdobywanej wiedzy. INF_K2_KO01

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Modele ciagte a modele dyskretne. 2. Zagadnienia wymiany masy i ciepta
opisywane réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi. 3. Zagadnienia mechaniki ciata
statego opisywane réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi. 4. Zagadnienia
hydrodynamiki opisywane réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi. 5. Modele ciggte

opisywane réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi. 6. Modele mechaniki kontaktowej
teorii sprezystosci, lepkosprezystosci, termolepkosprezystosci i piezoelektrycznosci.

Ul K1

7. Homogenizacja osrodkéw niejednorodnych. 8. Zagadnienia i modele teorii
optymalizacji. 9. Zagadnienia i modele sterowania optymalnego i zagadnienia
odwrotne. 10. Zagadnienia i modele teorii optymalizacji ksztattu opisywane

réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktad egzamin pisemny
laboratoria zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z egzaminu

Zaliczenie cwiczen na ocene pozytywna

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie do egzaminu
Przygotowywanie projektow
przygotowanie referatu

poznanie terminologii obcojezycznej

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
30
30
30

30

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Matematyka Obliczeniowa

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Matematyka Obliczeniowa

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiéw Okres

informatyka og6lnoakademicki | Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéow ECTS

seminarium: 30 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Informatyka, Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem seminarium jest poszerzenie wiedzy stuchaczy na temat aktualnych trendéw w badaniach naukowych

cl z zakresu Matematyki Obliczeniowej ze szczegélnym uwzglednieniem dynamiki i topologii obliczeniowej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Student zna qktualne trendy w badaniach naukowych z zakresu Matematyki INF K2 WO5
Obliczeniowe;. e
Umiejetnosci - Student potrafi:
Student potrafi przeczytac i przedstawi¢ w przystepnej formie zagadnienia INF_K2_UO06, INF_K2 _UO07,
ul . ) , - o= =
pozostajace na etapie badanh. INF_K2_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student akceptuje i wciela w zycie kompetencje spoteczne okreslone

K1 w powigzanych kierunkowych efektach ksztatcenia.

INF_K2_KO1, INF_K2_K04

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Seminarium 'Matematyka Obliczeniowa' skierowane jest do magistrantéw,
doktorantéw i pracownikéw zainteresowanych badaniami naukowymi w obszarze
Matematyki Obliczeniowej. Dominuje tematyka zwigzana z zainteresowaniami
prowadzacych: Sciste obliczenia numeryczne dla réwnan rézniczkowych i dyskretnych
1. uktadéw dynamicznych, algorytmiczne wyznaczanie niezmiennikédw topologicznych W1, Ul, K1
uktadéw dynamicznych, komputerowo wspierane dowody w dynamice, algorytmika
topologii obliczeniowej (homologie, homologie persystentne, homomorfizmy
indukowane, grupa podstawowa), zastosowania topologii obliczeniowej w analizie
danych, analizie obrazéw, robotyce, sieciach sensorowych.

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, dyskusja

.. Form

Rodzaj zajec¢ ormy

zaliczenia

. zaliczenie
seminarium

na ocene

Rodzaje zaje¢ studenta
seminarium

przygotowanie referatu

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Informacje rozszerzone

Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie jest wystawiane na podstawie wygtoszonego na seminarium referatu.
Temat referatu zostaje podany przez prowadzacych seminarium lub musi zosta¢
z nimi uzgodniony. Oceniane jest zaréwno merytoryczne przygotowanie referatu
jak i forma jego przedstawienia.

Bilans punktow ECTS
Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

60
Liczba godzin

90

Liczba godzin
30

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
ul

K1l

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Metoda elementu skonczonego

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Metoda elementu skonczonego

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

egzamin

Profil studiow Okres

og6lnoakademicki

Obligatoryjnosc
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

posiada zaawansowang wiedze w zakresie metod numerycznych oraz ich
komputerowej implementacji.

W1
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul potrafi zastosowac zdobyta wiedze matematyczna do opisu zjawisk fizycznych.

potrafi zastosowac metode elementdéw skoficzonych do numerycznego rozwigzywania

U2 zagadnien fizycznych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

jest gotéw do samodzielnego wyszukiwania informacji na temat metody elementéw

K1 skonczonych w publikacjach zagranicznych.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Semestr 1, Semestr 3

Kierunkowe efekty
uczenia sie

INF_K2_W02

INF_K2_U02

INF_K2_U02

INF_K2_K04

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Zjawiska fizyczne typu stacjonarnego modelowane za pomocg liniowych réwnan
rézniczkowych eliptycznych: zjawisko ugiecia preta, belki i membrany, odksztatcenie
ciafa sprezystego. Zjawiska typu dynamicznego modelowane za pomoca réwnan

L rézniczkowych parabolicznych i hiperbolicznych: drganie preta (struny), belki Ul
i membrany z dysypacjg i bez dysypacji energii, dynamiczny zachowanie ciata
sprezystego i lepkosprezystego.

2. Klasyczne i wariacyjne (stabe) sformutowanie réwnan rézniczkowych. w1l

Sformutowanie idei metody elementdw skoficzonych na przyktadzie réwnania ugiecia
preta (w przypadku jednowymiarowym) i réwnania Poissona (w przypadku
dwuwymiarowym). Triangulacja dziedziny, funkcje ksztattu, przestrzen funkcji

3. kawatkami wielomianowych oraz jej baza, posta¢ rozwigzania przyblizonego, jako W1
kombinacji liniowej funkcji bazowych, sprowadzenie problemu przyblizonego
do postaci uktadu réwnan liniowych, rozwiazanie otrzymanego uktadu oraz
interpretacja jego rozwigzania.

Algebraiczne aspekty omawianych zagadnien. Metoda elementéw skofhczonych jako
przyktad aproksymacji Galerkina rozwigzah problemoéw eliptycznych. Zbieznos¢

4, metody Galerkina, lemat Cea, oszacowanie btedu metody elementéw skohczonych wil
w zaleznosci od parametréw dyskretyzacji dziedziny i regularnosci rozwigzania
doktadnego.

Zastosowanie metody elementéw skonczonych do pozostatych zjawisk stacjonarnych

i dynamicznych. Ul, U2, K1

Implementacja metody elementéw skoniczonych w Srodowisku Matlab oraz
6. wizualizacja otrzymanych rozwigzan przyblizonych dla wybranych zjawisk fizycznych | W1
i rbwnan rézniczkowych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny | Zdanie egzaminu na ocene pozytywna.

. . Zaliczenie na ocene pozytywnga kolokwium oraz oraz ukoniczenie
zaliczenie na ocene,

¢wiczenia roiekt projektéw realizowanych na ¢wiczeniach laboratoryjnych w
proj programie Matlab.
Bilans punktéw ECTS
Rodzaie zaie¢ studenta Srednia liczba godzin* przeznaczonych
J Je na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

¢wiczenia 30

przygotowanie projektu 40

przygotowanie do ¢wiczen 20

przygotowanie do sprawdzianu 20
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przygotowanie do egzaminu 20

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 160

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny | zaliczenie na ocene | projekt

W1 X

ul X

u2 X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Seminarium Katedry Teorii Optymalizacji i
W KRAKOWIE Sterowania

Nazwa przedmiotu
Seminarium Katedry Teorii Optymalizacji i Sterowania

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiéw Okres

informatyka og6lnoakademicki | Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéow ECTS

seminarium: 30 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza matematyczna 2, algebra liniowa 2
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1 zagadnienia w referowanych pracach. INF_K2_W02

Umiejetnosci - Student potrafi:

analizowac problemy z pogranicza matematyki, mechaniki, INF_K2_U02, INF_K2_U06, INF_K2_U09,

UL linformatyki, itd. INF K2 U10

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 wykazuje gotowos¢ do krytycznej oceny posiadanej INF_K2 KO1, INF_K2 K02, INF_K2 K03,
i zdobywanej wiedzy. INF_K2_ K04
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Tresci programowe sa scisle zwiazane z podana przez koordynatora lista publikacji
1 do prezentacji. Publikacje dotycza najnowszych osiagniec z zakresu matematyki, W1 UL K1

matematyki stosowanej, matematyki obliczeniowej, analizy numerycznej i ich
zastosowan w realizowanych projektach H2020.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, burza mézgéw, wyktad konwersatoryjny, dyskusja, udziat w badaniach, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Wykazanie sie wiedza podczas prezentacji. Uczestnictwo w seminarium i

seminarium prezentacja udzial w dyskusi.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 30
przygotowanie referatu 30

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

prezentacja

w1 X
Ul X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Seminarium kognitywistyczne

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Forma studiéow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Seminarium kognitywistyczne

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia

sie
zaliczenie
' s Okres
Prgﬁl studlow . | Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3,
ogdlnoakademicki
Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 zna problematyke kognitywistyki; zna biezaca literature z dziedziny

Kierunkowe efekty uczenia sie

kognitywistyki INF_K2_W05
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 potrafi znaleZ¢, opracowac i zaprezentowaé materiaty dotyczgce badan INF_K2 _U06, INF_K2 U07,
z zakresu kognitywistyki INF_K2_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 potrafi znaleZ¢, opracowac i zaprezentowad materiaty dotyczace badan

z zakresu kognitywistyki

INF_K2_KO1, INF_K2_K04

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Wybrane zagadnienia kognitywistyki: Mézg i umyst. Neuropsychologia. Lingwistyka
1. kognitywna. Inteligencja obliczeniowa. Reprezentacja wiedzy. Modele W1, U1, K1
probabilistyczne i inne.
Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja Student uzyskuje ocene za przygotowanie referatéw.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie referatu 60

taczny nakifad pracy studenta Llczbaggodzm

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
prezentacja

w1 X
Ul X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Modelowanie matematyczne i teoria
W KRAKOWIE optymalnego sterowania

Nazwa przedmiotu
Modelowanie matematyczne i teoria optymalnego sterowania

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka €gzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

informatyka ogoélnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka, Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

AM2(wymagane), RRZw (wskazana znajomosc)

Kod

W1

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem wyktadu jest prezentacja matematycznych modeli prowadzacych do zadan sterowania optymalnego oraz
przedstawienie teorii sterowania optymalnego uktadami opisywanymi przez réwnania rézniczkowe

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkow
Efekty w zakresie e efekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
posiada ugruntowana wiedze w zakresie matematycznego modelowania oraz typowych metod
analitycznego i przyblizonego rozwigzywania zadan sterowania optymalnego; ma wiedze INF K2 W02

w zakresie matematyki wyzszej obejmujgca zagadnienia fizyki i techniki prowadzace do zadanh
sterowania optymalnego

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

projektuje i implementuje algorytmy numeryczne wykorzystujac podstawowe techniki

programistyczne i struktury danych; potrafi pozyskiwac informacje z literatury, Internetu oraz

innych wiarygodnych Zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji i wykorzystywac w celu INF_K2_U02
przygotowania swojego projektu; potrafi w sposdéb zrozumiaty przedstawi¢ ustnie i pisemnie

opracowanie rozwigzania zadanego zagadnienia wraz z jego formalng analiza
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Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

1. Modele matematyczne (prowadzace do zadanh sterowania optymalnego): -

w inzynierii (sterowanie rakietg, miekkie lgdowanie, czaso-optymalna eliminacja
zaktécenia w pracy maszyny, optymalizacja ksztattu, ...), - w ekonomii (optymalny
podziat produkcji na inwestycje i konsumpcje, dyskretne i ciggte modele wzrostu
kapitatu, wolny rynek jako gra dynamiczna, ...), - w biologii i medycynie (rozwdj
populacji, ekosystem jako gra dynamiczna, modele przeptywu krwi, ...); 2. Sterowanie
optymalne uktadami opisanymi przez réwnania rézniczkowe zwyczajne, czastkowe,
inkluzje rézniczkowe, nieréwnosci wariacyjne i hemiwariacyjne; 3. Teoria
podstawowa: abstrakcyjny matematyczny model sterowania optymalnego: - Istnienie
i ilos¢ rozwigzah optymalnych (metoda bezposrednia - rola stabych topologii

i zwartos$¢ w przestrzeniach Banacha), - Charakteryzacja rozwigzan optymalnych
(konieczne i wystarczajace warunki optymalnosci; réwnania Eulera-Lagrenge’a,
zasada optymalnosci Bellmana, réwnania Hamiltona-Jacobiego-Bellmana, zasada
maximum Pontriagina), - Zalezno$¢ rozwigzan optymalnych od danych i parametréw,
numeryczna stabilnos¢ (rola Gamma-zbieznosci, jej definicja i podstawowe wiasnosci,
...), - Uwagi o numerycznych aspektach obliczania rozwigzah optymalnych (metoda
Ritza-Galerkina, metody wariacyjne, ...); 4. Specjalne zadania sterowania
(optymalizacja ksztattu, uktady hybrydowe, gry rézniczkowe, sterowanie
stochastyczne).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul

Rodzaj zajec F_o rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
wyktad egzamin ustny zaliczenie na ocene pozytywng ¢wiczen i egzaminu
. . na podstawie oceny zaangazowania i pracy studentéw podczas zaje¢,
Lo . zaliczenie na ; . , 7 ; o .
cwiczenia ocen rozwigzywania zadan tablicowych, implementacji programéw
& numerycznych oraz punktéw uzyskanych na kolokwium
Bilans punktéw ECTS
-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 65
przygotowanie projektu 20
przygotowanie do egzaminu 24
uczestnictwo w egzaminie 1
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 170

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin ustny zaliczenie na ocene

w1 X

Ul X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Programowanie abstrakcyjne

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢

wyktfad: 30, laboratoria: 30
Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Programowanie abstrakcyjne

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studidow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy: Programowanie 1, Programowanie 2

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil . . .
i generyki oraz metaprogramowanie

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi projektowac i implementowad oprogramowanie separujgc uniwersalng
ul konstrukcje algorytméw od ich szczegétéw implementacyjnych bez istotnej utraty
efektywnosci i bez koniecznosci modyfikacji dla nowych zastosowan

zna zaawansowane techniki programowania wykorzystujgce polimorfizm, szablony

Kierunkowe efekty
uczenia sie

INF_K2_W03

INF_K2_U01,
INF_K2_U03

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Wprowadzenie - Programowanie abstrakcyjne: wprowadzenie 2. Polimorfizm
dynamiczny - Dziedziczenie - Odnosniki - Funkcje wirtualne i klasy abstrakcyjne -
Perspektywy w procesie tworzenia oprogramowania - Przyktad: animacje 3.
Polimorfizm statyczny - Programowanie generyczne - C++: Szablony | - C++:
Szablony Il - C#: Klasy generyczne - Java: Klasy generyczne - Sortowanie: podejscie
dynamiczne i statyczne 4. Pojemniki - Pojemniki - wprowadzenie - C++: Pojemniki STL
- C#: Pojemniki - C#: Numeratory - Java: Pojemniki - C++: lteratory 5. Typy funkcyjne
i algorytmy - C++: Programowanie funkcyjne - C++: Typy i obiekty funkcyjne - C++:
Algorytmy STL 6. Metaprogramowanie - C++: TMP (Template Meta Programming) -
C++: CRTP - C++: Klasy cech i wytycznych - C++: Listy typéw - C++: Rozbiér
wyrazen algebraicznych - C++: Optymalizacja wyrazen wektorowych 7. Koncepty -
C++: Koncepty - Przestrzenie z relacjg sasiedztwa

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne

W1, Ul

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny zaliczenie na ocene pozytywng egzaminu
laboratoria zaliczenie na ocene uczestnictwo w zajeciach

Rodzaje zaje¢ studenta

Bilans punktéw ECTS

na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 29
uczestnictwo w egzaminie 1

taczny nakifad pracy studenta

180

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1l X X
Ul X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Seminarium Zaktadu Uczenia Maszynowego

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposéb realizacji i godziny zajec
seminarium: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Seminarium Zaktadu Uczenia
Maszynowego

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia

sie
zaliczenie
" . Okres
P"‘,’ﬁl studlow . | Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3,
ogdlnoakademicki
Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przeglad aktualnych metod uczenia maszynowego

C2 Nabycie zdolnosci przedstawiania wynikéw badan i wiedzy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil sposéb przedstawiania wiedzy INF_K2_WO01, INF_K2_W02, INF_K2_W05

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul selekcjonowac wiedze INF_K2_U06, INF_K2_U07, INF_K2_U09
Tresci programowe
. . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Przeglad najnowszych badan w przedmiocie W1, Ul
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Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium prezentacja, zaliczenie Aktywny udziat, prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie referatu 30
przeprowadzenie badan literaturowych 30

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

prezentacja zaliczenie
W1l X X
Ul X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Programowanie niskopoziomowe

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 15, laboratoria: 45

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Programowanie niskopoziomowe

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 1, Semestr 3

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Programowanie 2

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z podstawowymi zagadnieniami programowania niskopoziomowego

cl oraz technikami optymalizacji kodu.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e_fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna podstzj\wowe i bardziej zaawansowane zagadnienia architektury wspétczesnych INF K2 W03
komputerdw. Re_
zna zagadnienia zwigzane z programowaniem niskpoziomowym (instrukcje
W2 assemblera, konwencje przekazywania przekazywania argumentéw INF_K2 W03
do podprogramu)
W3 zna sppsoby |mp|¢menFaCJ| konceptow wysokopoziomowych tj. obiektowos¢, INF K2 W03
dziedziczenie, polimorfizm - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul potrafi uzywac narzedzi takich jak kompilator, linker, debuger, profiler INF_K2_U05
u2 potrafi interfejsowac kod assemblera z jezykami wysokiego INF_K2_UO01, INF_K2_U05

Sylabusy
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umie pisac¢ kod niskopoziomowy z wykorzystaniem FPU, jednostek wektorowych INF_K2 _UO1, INF_K2 U04,

U3 s, avx INF_K2_U05
u4 potrafi optymalizowa¢ kod niskopoziomowo i wysokopoziomowo INF_K2_UO01, INF_K2_U05
Us potrafi dobiera¢ odpowiednie narzedzia, jezyki programowania do rozwigzania INF_K2_UOL, INF_K2_U05

danego problemu
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

jest gotéw do samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze

K1 w jezykach obcych INF_K2_K04
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Postawy jezyka assembler - podstawy architektur x86 i x86_64 - podstawowe
zestawy instrukcji, podprogramy dialekty (Intel, AT&T) - narzedzia (kompilator, linker,
debuger) 2. Interfejsowanie z jezykami wysokiego poziomu (C, C++) - konwencja 32
bitowe: cdecl - konwencje 64 bitowe: System V AMD64 ABI - struktury, klasy,
wirtualno$¢ z poziomu assemblera - wstawki assemblerowe, funckcje intrinsics 3.
1 Interfejsowanie z systemem operacyjnym 4. Rozszerzenia zestawu instrukcji - W1, W2, W3, U1, U2, U3,
’ Operacje zmiennoprzecinkowe: FPU, SSE - Opreracje wektorowe: SSE, AVX 5. U4, U5, K1
Architektura wspoétczesnych procesoréw i pamieci - przetwarzanie potokowe -
predykcja skokéw, réwnolegte wykonanie kodu - poziomy i sposoby cache'owania 6.
Optymalizacja kodu - optymalizacja skokéw, petli i wywotan funkcji - optymalizacja
rozmiaru kodu - optymalizacja dostepu do pamieci - optymalizacja kodu
wysokopoziomowego (profiler) 7. Podstawy systeméw operacyjnych
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Na ocene z przedmiotu skfada sie punkty z ¢wiczen oraz z egzaminu.
laboratoria zaliczenie na ocene | Podstawg oceny sg programistyczne zadania domowe i sprawdziany.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 15
laboratoria 45
Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych 90
Przygotowanie do sprawdzianéw 10
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przygotowanie do egzaminu

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Metoda sprawdzenia

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny

W1 X
W2 X
W3 X
ul
u2 X
U3 X
u4
us
K1

Sylabusy

20

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

zaliczenie na ocene
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Testowanie i jakos¢ oprogramowania

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Testowanie i jako$¢ oprogramowania

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji | zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

informatyka og6lnoakademicki | Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

seminarium: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 student zna biezacy stan badah naukowych w wybranym obszarze testowania
i jakosci oprogramowania
Umiejetnosci - Student potrafi:
w sposob krytyczny dokonac¢ analizy wybranej publikacji naukowej dotyczacej
Ul testowania i jakosci oprogramowania oraz zaprezentowac jej wyniki grupie
seminaryjnej, a takze uczestniczy¢ w dyskusji

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 krytycznej oceny

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Omawianie wybranych publikacji naukowych z zakresu testowania i jakosci
1. oprogramowania. W kazdym semestrze prowadzacy proponuje zestaw publikacji
do zaprezentowania przez studentéw.

Informacje rozszerzone

Sylabusy

Student jest gotdw do samodzielnego wyszukiwania informacji naukowych oraz jej

Kierunkowe efekty
uczenia sie

INF_K2_WO05

INF_K2_U06, INF_K2_U07,
INF_K2_U09

INF_K2_KO1, INF_K2_K04

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
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Metody nauczania:

seminarium, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium prezentacja Prezentacja, aktywnos¢ na zajeciach, obecnosé

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie referatu 60

taczny nakifad pracy studenta Llczbaggodzm

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
prezentacja

w1 X
Ul X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Przetwarzanie danych w systemie SAS

Klasyfikacja ISCED
0542 Statystyka

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposéb realizacji i godziny zaje¢

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Przetwarzanie danych w systemie SAS

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogélnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS

wyktfad: 30, laboratoria: 30 6

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiéw Dyscypliny
studia stacjonarne Informatyka, Matematyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Celem przedmiotu jest nauka programowania w SAS 4GL.
C2 Celem przedmiotu jest poznanie srodowiska programistycznego systemu SAS.

Celem "Przetwarzania danych w SAS" jest opanowanie podstawowych metod przetwarzania danych przy uzyciu
C3 komercyjnego Statistical Analysis System (SAS), w tym importu i samego przetwarzania danych, wyszukiwania
informacji, zarzadzanie danymi, generowania raportéw itp.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna i rozumie dziatanie podstawowych instrukcji programowania SAS

w1 AGL. INF_K2_WO03, INF_K2_W04
w2 Student zna srodowisko programistyczne komercyjnego systemu SAS. INF_K2_WO01, INF_K2_W03
W3 Student zna zasady przetwarzania danych w systemie SAS. INF_K2_WO03, INF_K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul Student potrafi uruchomi¢ podstawowe programy w jezyku SAS 4GL. INF_K2_UO01, INF_K2_UO03

Student potrafi korzysta¢ ze srodowiska programistycznego komercyjnego

U2 systemu SAS.

INF_K2_U01, INF_K2_U08

Student potrafi generowac raporty oraz korzystac z bibliotek komercyjnego INF_K2_U01, INF_K2_UO03,

U3 systemu SAs. INF K2_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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K1l

Lp.

10.

11.

12.

13.

Student jest gotéw do pracy zespotowej zwigzanej z przetwarzaniem danych
w komercyjnym systemie SAS.

Tresci programowe

Tresci programowe

System SAS i jezyk 4GL.\\ Cechy systemu SAS. Moduty systemu SAS. Jezyk 4GL
(edytor programisty, definiowanie skrétéw, definiowanie makr, skréty klawiszowe,
wykonanie programu)..

Przetwarzanie danych z uzyciem DATA STEP. \\ Sktadnia DATA STEP. . Instrukcje
przypisania. PDV - Program DATA VECTOR. Sktadnia PROC STEP oraz przyktadowe
instrukcje (instrukcje SET, WHERE, KEEP oraz DROP, RENAME)

Wykonywanie obliczeh z uzyciem jezyka SAS. \\ Wyrazenia i state systemu SAS.
Funkcje systemu SAS.. Konwersje typéw w SAS. Przechowywanie danych w petli
gtéwne;.

taczenie zbioréw danych w SAS. \\ Konkatenacja zbiorédw w SAS (instrukcje SET,
procedura APPEND, instrukcja MERGE). Inne sposoby tgczenia zbioréw. taczenie
zbioréw za pomocg jezyka SQL.

Transpozycja zbioréw danych w SAS. \\ Procedura TRANSPOSE.. Transpozycja prosta.
Transpozycja wg zmiennych. Nazwy nowo utworzonych zmiennych. Transpozycja
zmiennych tekstowych i numerycznych.

Formaty danych w SAS. \\ Prezentacja danych w SAS . Formaty danych w SAS.
Wykorzystanie formatéw danych w SAS. Tworzenie formatéw SAS.

Przetwarzanie plikéw tekstowych w SAS. \\ Wczytywanie plikéw tekstowych w SAS.
Instrukcja INPUT. Instrukcje DATALINES i CARDS. Instrukcja INFILE. Zapis danych
do plikéw tekstowych.

Sortowanie i indeksowanie danych w SAS. \\ Procedura SORT. Przyktad uzycia
procedury SORT. Polskie znaki diakrytyczne. Opcja zbioru SORTEDBY. Opcja
NOTSORTEDBY. Indeksowanie za pomocg opcji zbioru INDEX. Zarzgdzanie zbiorami
danych przy uzyciu procedury DATASETS. Procedura SQL

Procedura SQL w jezyku SAS 4GL. \\ Opcje END oraz NOBS. Opcje POINT oraz KEY.
Instrukcje LEAVE oraz CONTINUE.

Agregowanie danych w SAS. Procedura FREQ i jej mozliwosci. Procedury MEANS
i SUMMARY. Tworzenie kombinacji zmiennych przy uzyciu instrukcji TYPES. Obliczanie
statystyk przy uzyciu instrukcji WAYS.

Tworzenie raportéw w systemie SAS. \\ Raporty w postaci tabel oraz jako wykreséw..
Procedura TABULATE. Procedury: CHART, GCHART, PLOT, GPLOT. Procedura
CONTENTS.

Makroprogramowanie w SAS. \\ Makrozmienne w SAS, ich deklarowanie, wywotywanie
i uzywanie. Makroprogramy w SAS. Makroprogramy rekurencyjne. Sposoby
przekazywania parametréw w makroprogramach.

Kolejnos¢ kompilacji programu przez system SAS. \\ Etapy kompilacji w SAS.
Optymalizacja przetwarzania w SAS.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe

Sylabusy

INF_K2_K03

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W2, U2

W1, W2, Ul

W1, W2, W3, U1, U2

W2, W3, U1, U2

W1, W2, W3, U1, U2

W1, W2, Ul, U2

W2, U1, U2

W1, W2, U1, U2

W1, W2, U1, U2

W1, W2, Ul, U2

W3, U3, K1

W3, U2, K1

W3, U2, K1
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia jest zdany egzamin oraz zaliczenie wszystkich

wyktad €gzamin pISEMNY | «iczen laboratoryjnych.

laboratoria zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie do ¢wiczeh 30
przygotowanie do egzaminu 30
wykonanie ¢wiczeh 30

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 150

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie
wil X X
W2 X X
W3 X X
ul X
u2 X
U3 X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Widzenie komputerowe i rozpoznawanie
W KRAKOWIE obrazéw

Nazwa przedmiotu
Widzenie komputerowe i rozpoznawanie obrazéw

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej sie

niesklasyfikowane zaliczenie

. . . L/ Okres
!(lerunek studiow Prgﬁl studlow . | Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3,
informatyka ogo6lnoakademicki
Semestr 4

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

seminarium: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Seminarium Widzenie komputerowe i rozpoznawanie obrazéw skierowane jest do magistrantéw, doktorantéw

i pracownikéw zainteresowanych badaniami naukowymi w obszarze analizy obrazéw, widzenia komputerowego
C1 i biometrii. Dominuje tematyka zwigzana z zainteresowaniami prowadzacych, czyli: analizy i preprocessing

obrazéw, techniki redukcji szumdw, techniki reprezentacji, techniki rozpoznawania obiektéw, analizy ruchu,

analizy tekstur, zagadnien biometrycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty uczenia

sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi student stosuje zaawansowane techniki modelowania i analizy obrazéw w widzeniu INF K2 WO5
komputerowym, biometrii. - =

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 student ma pogtebiong umiejetnos¢ stosowania wiedzy matematycznej modelowania INF_K2_U06

zagadnieh zwigzanych z przetwarzaniem obrazéw .
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student umie samodzielnie rozwigzywac problemy na kazdym etapie przygotowania

; T ! Lo o ) . . INF_K2_U07,
u2 i realizacji programéw rozwigzujgcych zagadnienia z widzenia komputerowego, analizy "
PR - INF_K2_U09
obrazow i biometrii. -
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
student zdaje sobie sprawe z koniecznosci uczenia sie przez cate zycie i adaptowania swojej
K1 wiedzy do zmian cywilizacyjnych zwtaszcza w kontekscie szybko rozwijajacych INF_K2 K01
nowoczesnych technik przetwarzania obrazéw.
precyzyjnie formutowac pytania, stuzace pogtebieniu wtasnego zrozumienia zagadnien
K2 : ) INF_K2_K04
z przetwarzania obrazéw. - =
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Na seminarium omawiane bedg najnowsze osiggniecia naukowe z dziedziny widzenia W1, UL, U2, K1, K2

komputerowego, analizy obrazédw oraz biometrii. Prezentowane beda najnowsze

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Warunki zaliczenia przedmiotu

Forma i warunki zaliczenia modutu, w tym zasady dopuszczenia do egzaminu,

seminarium
Formy
Rodzaj zajec zaliczen
ia
zaliczeni
seminarium ena
ocene

zaliczenia, a takze forma i warunki zaliczenia poszczegélnych zaje¢ wchodzacych w
zakres danego modutu Zaliczenie jest wystawiane na podstawie wygtoszonego na
seminarium referatu. Temat referatu zostaje podany przez prowadzacych
seminarium lub musi zosta¢ z nimi uzgodniony. Oceniane jest zaréwno

merytoryczne przygotowanie referatu jak i forma jego przedstawienia.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta

seminarium

przygotowanie referatu

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
Zajecia

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

30

30

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene

W1 X
Ul X
u2 X
K1 X
K2 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Przetwarzanie jezyka naturalnego

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 30, laboratoria: 30

Forma studiéow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Przetwarzanie jezyka naturalnego

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
sie
egzamin

Profil studiéw Okres
og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnosc
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Umiejetnos¢ programowania w dowolnym jezyku; znajomos$¢ algorytmicznych podstaw informatyki.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec jest zapoznanie studentéw z podstawami analizy tekstu naturalnego. Zostang przedstawione metody
przetwarzania, analizy i rozumienia jezyka naturalnego (na podstawie jezyka angielskiego). Szczegdlny nacisk
potozony bedzie na statystyczng analize tekstu naturalnego, systemy uczace sie, oraz stosowane wspétczesnie
c1 modele i algorytmy. W trakcie zaje¢ laboratoryjnych zostang podane szczegéty techniczne poszczegélnych
rozwigzan oraz zostanie przedstawiony szereg narzedzi (w postaci bibliotek jezyka Python) wspomagajacych
tworzenie oprogramowania do analizy jezyka naturalnego. Studenci beda implementowa¢ poszczegéine
rozwigzania z nastawieniem na prace wtasng (nacisk potozony jest na realizacje okreslonych zadan, nie zas

na uzycie z géry narzuconej formy).

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student stosuje podstawowe oraz zaawansowane techniki obliczeniowe i specjalistyczne
W1 narzedzia informatyczne do rozwigzywania typowych probleméw przetwarzania jezyka INF_K2_WO05
naturalnego.
student orientuje sie w aktualnych kierunkach rozwoju jezykdw programowania stosowanych
W2 . . - INF_K2_WO04
do budowy narzedzi wspomagania przetwarzania jezyka naturalnego. - =
Sylabusy 86/174



Umiejetnosci - Student potrafi:

student posiada pogtebiong umiejetnos¢ przygotowania, realizacji i weryfikacji programéw

ul komputerowych napisanych w jezyku Python przetwarzajacych jezyk naturalny. INF_K2_U04
student umie samodzielnie rozwigzywad problemy na kazdym etapie przygotowania i realizacji
u2 PP 2 INF_K2_UO05
programow i projektow pod katem przetwarzania jezyka naturalnego. - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
student zdaje sobie sprawe z koniecznosci uczenia sie przez cate zycie i adaptowania swojej
K1 wiedzy do zmian cywilizacyjnych zwtaszcza w kontekscie szybko rozwijajacych nowoczesnych | INF_K2 K01
jezykéw programowania.
K2 precyzyjnie formu{owac pytania, stuzgce pogtebieniu wtasnego zrozumienia jezykdéw INF K2 KO3
programowania. - =
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Ramowy plan zaje¢: 1. Wyrazenia regularne 2. Preprocessing tekstu, tokenizacja,
lematyzacja, stemizacja 3. Statystyczny model jezyka a klasyfikacja Bayesowska 4.
1. Ocena jakosci statystycznych modeli jezyka 5. Modele generatywne W1, W2, U1, U2, K1, K2

i dyskryminatywne 6. Tagowanie sekwencji 7. Wektoryzacja dokumentéw i miary ich
podobienstwa 8. Nowoczesne metody analizy jezyka

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Formy
Rodzaj zajec zalicze Warunki zaliczenia przedmiotu
nia
cazamin Ocena koncowa z kursu jest wystawiana na podstawie punktéw uzyskanych z
wyktfad ?semn ¢wiczen oraz wyniku egzaminu, kazdy skfadnik liczny jest z wagg 50%. Do zaliczenia
P y przedmiotu wymagane jest uzyskanie tgcznie 50% mozliwych do zdobycia punktéw.
Student otrzymuje ocene kohcowa z ¢wiczeh na podstawie punktéw przyznanych za
. . systematyczne oddawanie projektéw programistycznych oraz zadah wykonywanych
laboratoria projekt ; Iy ; . : e .
w trakcie laboratoriéw. Warunkiem otrzymania zaliczenia ¢wiczen jest uzyskanie
facznie co najmniej 50% mozliwych do zdobycia punktéw.
Bilans punktéw ECTS
-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia .Ilczba godzin .prze.zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie projektu 45

Sylabusy
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uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do egzaminu 28

przygotowanie do ¢wiczen 45

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny projekt
w1l X X
W2 X
ul X
u2 X X
K1 X X
K2 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Teoria informacji w nauczaniu maszynowym

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, laboratoria: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Teoria informacji w nauczaniu
maszynowym

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin
Profil studiow Okres
ogo6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty uczenia

sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna pojecia teorii informacji: entropia, wzajemna informacja, dywergencja INF_K2_WO05
W2 zna podstawowe modele uczenia maszynowego bazujace na teorii informacji INF_K2_WO05
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 potrafi zaimplementpwac’ oraz grgchomic’ Podstawowe modele uczenia INF_K2_U01, INF_K2_UO05,

maszynowego bazujace na teorii informacji INF_K2_UO06
u2 potrafi obliczy¢ podstawowe wielkosci teorii informacji INF_K2_U02

Tresci programowe

Lp. Tredci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Teoria informacji jest jednym z narzedzi wykorzystywanym w uczeniu maszynowym.
W ramach kursu, przedstawione zostang podstawowe podstawowe narzedzia teorii
informacji takie jak entropia, wzajemna informacja, czy dywergencja.
1. Zaprezentowane zostang ich zastosowania zaréwno w teorii informacji jaki W1, W2, U1, U2
i w problemach uczenia maszynowego. Poruszone zostang takie tematy uczenia
maszynowego jak: grupowanie, klasyfikacja, selekcja cech, modelowanie danych,

metody wariacyjne.

Sylabusy
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Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | pozytywny Sredni wyniki z egzaminu oraz ¢wiczenh
laboratoria zaliczenie na ocene | poprawne wykonanie projektu informatycznego, udziat w ¢wiczeniach

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie projektu
uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
w2
ul

u2

Sylabusy

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

30
30

60

28

30

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
X X
X X
X
X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Nauczanie maszynowe

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 30, laboratoria: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Nauczanie maszynowe

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia
sie

egzamin
" . Okres
P"?ﬁl studlow .| Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3,
ogdlnoakademicki
Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Przekazanie wiedzy z podstawowych zatozeh uczenia maszynowego, co jest podstawg do wszelkich przedmiotéw

zwigzanych z tym tematem.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

wil najwazniejsze paradygmaty i metody problemu uczenia maszynowego INF_K2_WO02, INF_K2_WO05

Umiejetnosci - Student potrafi:

student posiada umiejetnos¢ wyboru odpowiednich algorytméw uczenia

ul INF_K2_UO02, INF_K2_U05, INF_K2_U07
maszynowego - = - - - -
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Twierdzenie Bayesa i metody statystyczne w zastosowaniu do uczenia maszynowego | W1, Ul
2. Modele dyskryminatywne i generatywne W1, Ul
3. Problem regresji a problem klasyfikacji, podejscia W1, Ul
4. Model regresji liniowej W1, Ul
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5. Model regres;ji logistycznej dwu- i wielo-klasowej W1, Ul

6. Problem nadmiernego dopasowania, a stad regularyzacja modeli W1, Ul
7. Modele klastrowania W1, Ul
8. Modele kernelowe w uczeniu maszynowym, podejscia W1, Ul
9. Drzewa i lasy drzew losowych W1, Ul
10. Skfadanie wynikéw wielu modeli, pokazanie skutecznosci W1, Ul
11 Selekcja modelu optymalnego, sposéb przeprowadzania doswiadczenh, adekwatnos¢ W1, Ul
metryk
12, Podstawy modeli uczenia ze wspomaganiem W1, Ul
13. Podstaowe zatozenia modeli sieci neuronowych W1, Ul
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Czesciowy udziat w ocenie kohcowej stanowi ocena

wyktad €gzamin pisemny zaliczenia laboratorium

zaliczenie na ocene, projekt, wyniki

laboratoria badan
Bilans punktéw ECTS

-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych

na zrealizowane rodzaje zaje¢
wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie projektu 30
przygotowanie do zajec 60

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny | zaliczenie na ocene | projekt | wyniki badan

w1 X X X X

Ul X X X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Zaawansowane wzorce projektowe i
W KRAKOWIE architektoniczne

Nazwa przedmiotu
Zaawansowane wzorce projektowe i architektoniczne

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji | egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

informatyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktfad: 30, laboratoria: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ modelowania, projektowania i programowania obiektowego, ogdina orientacja w tematyce klasycznych wzorcéw
projektowych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna zaawansowane techniki projektowania wykorzystujgce specjalistyczne wzorce
w1 . oo . S ; INF_K2_WO05

projektowe dla aplikacji zarzgdzania przedsiebiorstwem (korporacyjnych) - =
Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi projektowad i implementowac wysoce elastyczne oprogramowanie korporacyjne
ul o . L , INF_K2_U03

minimalizujgc koszty jego modyfikacji w przypadku nowych zastosowan - =

Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Warstwy w aplikacjach biznesowych 2. Wzorce logiki aplikacji 3. Wzorce

architektury Zrddta danych 4. Wzorce mapowania obiektowo-relacyjnego 5. Wzorce
1. odwzorowan obiektéw i relacyjnych metadanych 6. Wzorce prezentacji 7. Wzorce w1, Ul

dystrybucji 8. Wzorce stanu sesji 9. Wzorce wspoétbieznosci autonomicznej 10. Wzorce

ztozone
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny zaliczenie na ocene pozytywng egzaminu
laboratoria zaliczenie na ocene uczestnictwo w zajeciach

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie do ¢wiczeh 90
przygotowanie do egzaminu 29
uczestnictwo w egzaminie 1

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
wil X X
ul X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Zarzadzanie projektami IT

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wykfad: 15

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Zarzadzanie projektami IT

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 2

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
1

Dyscypliny
Informatyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . -
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 klasyczne lmetocliy i narlzed2|a zarzadzania projektami oraz popularne metodyki INF K2 W04
zarzadzania projektami -
Umiejetnosci - Student potrafi:
wykorzysta¢ poznane narzedzia do rozwigzywania probleméw przed jakimi staje
Ul kierownik projektu (estymacja, harmonogramowanie, analiza sciezki krytycznej, proste | INF_K2 _UO03
analizy finansowe)
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
Student jest gotdéw do pracy w zespole z poszanowaniem zasad etyki zawodowej oraz
K1 D ! INF_K2 K02
jest swiadomy spotecznych aspektow pracy w IT - -
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Czynniki sukcesu projektu. Trdjkat ograniczen projektowych. Powigzanie ze strategig
korporacji. Strategia a taktyka. Poruszanie sie po polityce korporacji. Zarzgdzanie
zespotem projektowym. Model Tuckmana. Podstawowe procesy w zarzadzaniu
1. projektami IT. Inicjacja, identyfikacja interesariuszy, planowanie, szacowanie kosztéw, | W1, U1, K1
planowanie zasobdw ludzkich, identyfikacja ryzyka, wykonanie, zapewnianie jakosci,
zarzadzanie zmiang, zamkniecie projektu. Narzedzia Ishikawy. Metodyki zarzadcze,

wytworcze, adaptacyjne i organizacyjne.

Sylabusy

96/174



Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z egzaminu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 15
przygotowanie do egzaminu 14
uczestnictwo w egzaminie 1

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 30

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 15

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny

w1 X
Ul X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza obrazéw medycznych

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 30, laboratoria: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza obrazéw medycznych

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
sie
€gzamin

Profil studiow Okres
ogoélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Umiejetnos¢ programowania w dowolnym jezyku; znajomos$¢ algorytmicznych podstaw informatyki; znajomos¢ podstaw

przetwarzania obrazéw.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z najnowszymi osiggnieciami w analize obrazéw medycznych
i biologicznych. Studenci zapoznaja sie z urzgdzeniami wykonujacymi zdjecia medyczne, a takze dowiedza jak

Cl

dziatajq i jakie wymagania stawiane sg algorytmom analizy takich zdje¢. Studenci wykonajg implementacje
wtasnego algorytmu w wybranym jezyku programowania (np. C++, Java, Python)/ Praca jest samodzielna,

studenci zachecani sg do proponowania wtasnych modyfikacji istniejacych rozwigzan, a takze wtasnych pomystéw

analizy zdjec.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student posiada pogtebiong wiedze w zastosowan systeméw automatycznej analizy zdjeé
W1 . oL . p INF_K2 W03
medycznych w projektowaniu i dziataniu systemdw telemedycznych. -
W2 student ma pog’feblona wiedze o algorytmach i strukturach danych wykorzystywanych INF K2 W04
w systemach biometrycznych. - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
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ul

u2

skonstruowac i przedstawi¢ rozumowanie opisujgce zasady dziatania systemu analizy zdje¢

. o Y ; ) INF_ K2 U02
medycznych ze strony matematycznej z uwzglednieniem analizy jego niezawodnosci. - =

samodzielnie rozwigza¢ problemy pojawiajgce sie na kazdym etapie projektowania i dziatania

INF_K2_U05
systemu. Ne_

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Lp.

student zdaje sobie sprawe z koniecznosci uczenia sie przez cate zycie i adaptowania swojej
wiedzy do zmian cywilizacyjnych zwtaszcza w kontekscie szybko rozwijajacych sie systeméw | INF_K2_K02
bezpieczenstwa.

student jest Swiadom etycznych, prawnych i spotecznych aspektéw wykorzystania

wykorzystania danych wrazliwych. INF_K2_KO03

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

Ramowy plan zaje¢: 1. Akwizycja obrazéw medycznych a. techniki rentgenowskie, b.
tomografia komputerowa, c. rezonans magnetyczny, d. metody radioizotopowe, e.
termowizja, f. ultrasonografia, g. mikroskopia. 2. Podstawowe metody przetwarzania
obrazéw medycznych. 3. Metody klasyfikacji obrazéw. 4. Hurtownie danych. 5.
Zadania zwigzane z analizg obrazéw i metody oraz algorytmy automatycznej
ilosciowej i jakoSciowej analizy obrazéw medycznych 6. Metody i techniki
rozpoznawania obrazow. 7. Sztuczna inteligencja w analizie obrazéw medycznych. 8.
Kwestie prawne.

W1, W2, U1, U2, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Formy
Rodzaj zajec zalicze
nia
egzamin
wyktad pisemny
laboratoria projekt

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

laboratoria

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena koficowa z kursu jest wystawiana na podstawie punktéw uzyskanych z
¢wiczen oraz wyniku egzaminu, kazdy skfadnik liczny jest z waga 50%. Do zaliczenia
przedmiotu wymagane jest uzyskanie tgcznie 50% mozliwych do zdobycia punktéw.

Student otrzymuje ocene koncowaq z ¢wiczen na podstawie punktdw przyznanych za
systematyczne oddawanie projektéw programistycznych oraz zadah wykonywanych
w trakcie laboratoriéw. Warunkiem otrzymania zaliczenia ¢wiczen jest uzyskanie
tacznie co najmniej 50% mozliwych do zdobycia punktéw.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

30
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uczestnictwo w egzaminie 2

przygotowanie do egzaminu 28
przygotowanie do ¢wiczen 45
przygotowanie projektu 45

taczny nakifad pracy studenta L|czbai|8%odzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

€gzamin pisemny projekt
W1 X X
W2 X X
ul X X
u2 X
K1l X
K2 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Obliczalnos$¢ i ztozonos¢

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Obliczalnos¢ i ztozonos¢

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 2

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wstep do teorii mnogosci, Wstep do informatyki

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Kurs stanowi wprowadzenie do teorii obliczen, ktéra jest istotnym elementem w pracy osoby projektujgce;

C1 algorytmy. Obok podstaw teoretycznych kurs buduje intuicje zwigzane z podstawowymi problemami obliczalnosci
i Ztozonosci.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kierunkow
Kod Efekty w zakresie e efekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
* zna podstawy teorii obliczalnosci i ztozonosci obliczeniowej * zna podstawowe dla teorii
obliczalnosci modele obliczen (funkcje rekurencyjne, maszyna Turinga, maszyna Posta, rachunek
lambda, uktady réwnan, schematy blokowe) * zna podstawowe dla teorii ztozonosci modele INF_K2_ W01
W1 obliczen (maszyna Turinga, maszyna RAM, niedeterministyczna niedeterministyczna, maszyna ,
alternujaca, maszyna z wyrocznig, obwody logiczne) * rozumie zaleznosci pomiedzy INF_K2_W02
podstawowymi modelami obliczen, potrafi je wykorzystywaé zaréwno dla oceny obliczalnosci
problemu, jak i jego ztozonosci
Umiejetnosci - Student potrafi:
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* potrafi zanalizowa¢ prosty problem informatyczny, poczynajac od jego precyzyjnego
sformutowania, oceny obliczalnosci i ewentualnie ztozonosci * potrafi analizowac pod katem
poprawnosci i ztozonosci obliczeniowej * potrafi pracowac w grupie * potrafi przeprowadzi¢
poprawne rozumowanie stosujac rézne metody dowodu

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

* rozumie potrzebe precyzyjnego zapisywania i wyjasniania rozumowan * stara sie podchodzi¢
krytycznie do prezentowanych rozumowan oraz ma $wiadomos¢ koniecznosci wyjasniania
kolejnych krokéw dowoddw * potrafi definiowad priorytety dziatanh zaréwno w pracy samodzielnej,
jak i zespotowe] * zdaje sobie sprawe z szybkiego postepu w réznych dziedzinach nauki i techniki *
rozumie potrzebe uczciwosci w podejmowanych dziataniach w nauce, pracy zawodowej i zyciu
spotecznym

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Funkcje pierwotnie rekurencyjnie, kodowanie ptaszczyzny, klasa funkcji
rekurencyjnych. 2. Twierdzenie o eliminacji rekursji prostej, arytmetyzacja,
twierdzenie o rekursji z historig 3. Twierdzenie o postaci normalnej, funkcja
Ackermanna, czesciowe funkcje rekurencyjne. 4. Zbiory rekurencyjne i rekurencyjnie
przeliczalne, zastosowania metody przekatniowej. 5. Maszyna Posta, maszyna
Turinga, modyfikacje, kodowanie. 6. Rozstrzygalnos¢ i czesciowa rozstrzygalnos¢

1. probleméw. Twierdzenie Rice'a. 7. Ztozonos¢ obliczeniowa algorytméw - definicja, W1, U1, K1

notacja, poréwnania funkcji ztozonosci. 8. Twierdzenia o liniowym przyspieszaniu

i kompresji pamieci, twierdzenie o hierarchii czasowej, funkcje konstruowalne
czasowo i pamieciowo. 9. Twierdzenie o hierarchii pamieciowej, twierdzenie o luce,
relacje pomiedzy klasami ztozonosci. 10. Redukcje i zupetnos¢, problemy NP-zupetne,
co-NP i problemy funkcyjne. 11. Obliczenia losowe, algorytmy aproksymacyjne,
obliczenia réwnolegte. 12. Modele obliczen na liczbach rzeczywistych.

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, gra dydaktyczna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny aktywnosci na ¢wiczeniach i wyktadzie

¢wiczenia zaliczenie na ocene | ; )
¢wiczeniach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 1

INF_K2_U02

INF_K2_KO1,
INF_K2_K03,
INF_K2_K04

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

uzyskanie co najmniej 50% punktéw z egzaminu, sprawdziandw,

uzyskanie co najmniej 50% punktdw ze sprawdzianéw i aktywnosci na
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przygotowanie do egzaminu 30

przygotowanie do ¢wiczen 10
przygotowanie do sprawdzianu 20
konsultacje 5
rozwigzywanie zadan 30

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 156

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
wil X X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Applied deep learning

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Applied deep learning

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Angielski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, laboratoria: 30

Forma studiéow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Applied deep learning

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia
sie

egzamin

Profil studiow Okres
ogoélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

- najnowsze metody uczenia sieci neuronowych - rozne architektury sieci neuronowych i ich
w1 . X o ; . S - INF_K2_WO05

zastosowanie - najnowsze trendy i kierunki rozwoju sztucznej inteligenc;ji - =
Umiejetnosci - Student potrafi:

- rozwigzywac problemy zwigzane z gtebokim uczeniem sieci neuronowych - dobrac

odpowiedni algorytm gtebokiego uczenia do konkretnego problemu - potrafi
ul ; A : . L . o . INF_K2 UO03

zaimplementowac algorytmy gtebokiego uczenia - potrafi zinterpretowac wyniki zwrécone - =

przez algorytm gtebokiego uczenia i sformutowad wnioski na podstawie otrzymanych wynikéw
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

- do rozwigzywania skomplikowanych probleméw zwigzanych z analiza, modelowaniem
K1 s ' X C ; . INF_K2_KO01

i interpretowaniem duzych zbioréw danych za pomocg gtebokiego uczenia

Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Celem zajec jest zapoznanie studentéw z klasycznymi koncepcjami zastosowania
gtebokiego uczenia sieci neuronowych w problematyce sztucznej inteligencji. W
czasie zaje¢ omdwione zostang przyktady zastosowan praktycznych ze wskazaniem
zalet i ograniczen. 1. Wprowadzenie do TensorFlow 2.0 2. Klasyfikacja obrazow

za pomoca konwolucyjnych sieci neuronowych 3. Rezydualne konwolucyjne sieci
neuronowe 5. Przyklady adwersarialne w sieciach neuronowych 6. Klasyfikacja tekstu
za pomoca sieci konwolucyjnych oraz rekurencyjnych 7. Reprezentacje wektorowe
tekstow - word2vec 8. Atencja w modelach jezykowych 9. Udostepnianie nauczonych
modeli przy uzyciu tensorflow.serving 10. Wprowadzenie do Tensor2tensor 11.
Wprowadzenie do Tensorflow.js

W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec

Formy

. . Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia

Ocena kohcowa z kursu jest wystawiana na podstawie punktéw uzyskanych z
egzamin ¢wiczen oraz wyniku egzaminu, kazdy sktadnik liczny jest z waga 50%. Do

wykiad pisemny zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie tacznie 50% mozliwych do
zdobycia punktéw.
. . Student otrzymuje ocene koncowa z ¢wiczen na podstawie punktdéw przyznanych
zaliczenie ! U X ,
laboratoria na ocen za systematyczne oddawanie projektdw programistycznych oraz zadan
roiekt & wykonywanych w trakcie laboratoriéw Warunkiem otrzymania zaliczenia ¢wiczen
proj jest uzyskanie tgcznie co najmniej 50% mozliwych do zdobycia punktéw.
Bilans punktéw ECTS
Rodzaie zaie¢ studenta Srednia liczba godzin* przeznaczonych
) J& na zrealizowane rodzaje zajec
wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie projektu 30
uczestnictwo w egzaminie 30
przygotowanie do ¢wiczen 30

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin
150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny | zaliczenie na ocene | projekt

w1 X X X
Ul X X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Projekt programistyczny

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Projekt programistyczny

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Kierunek studiow Profil studidow Okres
informatyka og6lnoakademicki Semestr 2
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
laboratoria: 15 2
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka
Wymagania wstepne i dodatkowe
Brak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Opracowanie projektu na wybrany temat zatwierdzony przez prowadzgcego oraz jego prezentacja
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul zrealizowad¢ wybrany projekt i go publicznie zaprezentowad

tematyke konieczna do realizacji wybranego projektu

INF_K2_W03

INF_K2_U01, INF_K2_U04, INF_K2_U06, INF_K2_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 pracy w zespole nad projektem informatycznym

INF_K2_KO1, INF_K2_K02, INF_K2_K03, INF_K2_K04

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe
1. Zalezg od ustalonego tematu projektu
Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, dyskusja, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria projekt Realizacja projektu oraz jego prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 15

przygotowanie projektu 45

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 60

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 15

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

projekt
W1 X
Ul X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Systemy baz danych NoSQL

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Systemy baz danych NoSQL

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0612 Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci | egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

informatyka ogoélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktfad: 30, laboratoria: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie podstawowego przedmiotu z baz danych.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Celem kursu jest zapoznanie studentéw z typami, charakterystyka, zasadami projektowania oraz sposobami
tworzenia i wykorzystania nierelacyjnych systeméw baz danych, zwanych popularnie NoSQL.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

student po ukonhczeniu kursu zna rézne typy i architektury nierelacyjnych systeméw baz

w1l danych (baz NoSQL), zna ich charakterystyke, wady i zalety w poréwnaniu z systemami INF_K2_W03,
. ; . o ; oo INF_K2_WO05
relacyjnymi, zna cel ich stosowania i sposoby wykorzystania w aplikacjach. -
Umiejetnosci - Student potrafi:
student po ukonczeniu kursu potrafi projektowac i implementowad nierelacyjne bazy danych
w wybranych systemach zarzadzania takimi bazami, potrafi wykorzystaé wybrane bazy INF_K2_U04,
ul danych NoSQL w aplikacjach, potrafi poréwnac rézne typy systeméw NoSQL i klasyczne INF_K2 U05,
systemy relacyjne pod katem najwazniejszych cech, potrafi dobra¢ typ bazy danych INF_K2_U06

do potrzeb aplikac;ji.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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K1

Lp.

korzystania z dokumentacji (w tym w jezyku angielskim) do réznych systeméw baz danych,
jest gotéw do samodzielnego wyszukiwania informacji na zadany temat zwigzany INF_K2_ K04
z nierelacyjnymi systemami baz danych.

Tresci programowe

Treci Efekty uczenia sie dla
resci programowe

przedmiotu
1. Historia i motywacja tworzenia systeméw nierelacyjnych baz danych. Cechy
charakterystyczne takich systeméw. 2. Twierdzenie CAP. 3. Rézne modele
i architektury baz danych NoSQL: bazy danych klucz-wartos¢, kolumnowe/tablicowe,
dokumentowe (w tym typu JSON, XML), grafowe, obiektowe. 4. Przetwarzanie W1 UL K1

transakcji w systemach nierelacyjnych i poréwnanie z systemami relacyjnymi. 5.
Obszerny przeglad wybranych systemdédw NoSQL, jezyki zapytan. 6. Przyktady
zastosowan nierelacyjnych baz danych i poréwnanie z bazami relacyjnymi. W trakcie
zajec studenci beda wykorzystywad rézne systemy NoSQL w projektach praktycznych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
laboratoryjne, konsultacje

Formy

Rodzaj zajec zaliczen Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin ustny potgczony jest z obrong projektu. Zadawane pytania dotyczg
egzamin | projektu oraz wszystkich zagadnieh omawianych w trakcie kursu. Z egzaminu

wyktad ustny studenci otrzymuja punkty. Ocena kohcowa z kursu wyznaczana jest na podstawie
sumy punktéw uzyskanych za laboratoria i z egzaminu.
. .| Studenci zdobywaja punkty za przygotowanie obszernych opracowan na zadane
zaliczeni . ; .
. tematy zwigzane z bazami danych NoSQL (jest to praca semestralna) oraz za
laboratoria ena Kt . ia¢. Ponadto studenci towuia ied okt
acene aktywna prace w czasie zajec. Ponadto studenci przygotowuja jeden proje
semestralny (implementacje systemu nierelacyjnego w wybranej aplikacji).
Bilans punktéw ECTS
-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia .Ilczba godzin .prze.zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie do zajec 15
przygotowanie projektu 30
przygotowanie pracy semestralnej 40
przygotowanie do egzaminu 20
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uczestnictwo w egzaminie 1

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 166

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Biometria

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 30, laboratoria: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Biometria

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Umiejetnos¢ programowania C++ lub Java lub Python; znajomos$¢ podstaw grafiki komputerowej; znajomos¢ podstaw baz

danych.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z najnowszymi osiggnieciami w dziedzinie biometrii. Studenci
zapoznajg sie z urzgdzeniami do pobierania cech biometrycznych, a takze realizujg algorytmy przetwarzania

i analizy danych biometrycznych za pomoca srodowisk obliczeniowych, a takze poprzez tworzenie wtasnych
programdéw w wybranym jezyku oprogramowania (na przyktad C++, JAVA). Praca jest samodzielna, studenci

zachecani sg do proponowania wtasnych modyfikacji istniejacych rozwigzan, a takze wiasnych pomystéw analizy

danych biometrycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student posiada pogtebiong wiedze w zastosowan systeméw biometrycznych
W1 . Co . . ; , INF_ K2 W01
w projektowaniu i dziataniu systemow bezpieczehstwa. - =
W2 student ma pog’feblona wiedze o algorytmach i strykturach danych wykorzystywanych INF K2 W03
w systemach biometrycznych. - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
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skonstruowac i przedstawi¢ rozumowanie opisujace zasady dziatania systemu

Ul . . o o . .
biometrycznego ze strony matematycznej z uwzglednieniem analizy jego niezawodnosci.

INF_K2_U03

samodzielnie rozwigza¢ problemy pojawiajgce sie na kazdym etapie projektowania i dziatania
u2 . INF_K2_UO05
systemu biometrycznego. - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotoéw do:

student zdaje sobie sprawe z koniecznosci uczenia sie przez cate zycie i adaptowania swojej
K1 wiedzy do zmian cywilizacyjnych zwtaszcza w kontekscie szybko rozwijajacych sie systeméw | INF_K2_K04
bezpieczenstwa.

student jest Swiadom etycznych, prawnych i spotecznych aspektéw wykorzystania

K2 poszczegdlnych biometrykédw w systemach biometrycznych. INF_K2_k01
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Tematyka wyktadu: 1. Przeglad cech biometrycznych 2. Matematyczne metody

biometrii 3. Wstepna obrébka obrazdw/sygnatéw biometrycznych 4. Ekstrakcja cech

sygnatéw biometrycznych 5. Algorytmy klasyfikacji 6. Rozpoznawanie teczéwki oka 7.

Analiza odciskéw palcdw 8. Rozpoznawanie uktadu naczyn krwionosnych 9.
1 Rozpoznawanie ksztattow dtoni 10. Rozpoznawanie twarzy 11. Analiza mowy 12. W1, W2, UL, U2, K1, K2

Multimodalne systemy biometryczne 13. Zagadnienia bezpieczenstwa, standaryzacja,
zagadnienia prawne Wyktady bedg poswiecone omdwieniu teorii wymienionych wyzej
tematdw. W ramach laboratoriéw studenci wykorzystaja tg wiedze do rozwigzania
wybranych probleméw praktycznych oraz implementacji poznanych algorytmoéw.
Studenci bedg korzystaé z jezyka Python lub Java.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, burza mézgéw, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkdéw, ¢wiczenia laboratoryjne,
konsultacje

Formy
Rodzaj zajec zalicze Warunki zaliczenia przedmiotu
nia
eqzamin Ocena kohcowa z kursu jest wystawiana na podstawie punktéw uzyskanych z
wyktad ?semn ¢wiczenh oraz wyniku egzaminu, kazdy skfadnik liczny jest z waga 50%. Do zaliczenia
P y przedmiotu wymagane jest uzyskanie tacznie 50% mozliwych do zdobycia punktéw.
Student otrzymuje ocene koncowaq z ¢wiczeh na podstawie punktdw przyznanych za
. . systematyczne oddawanie projektéw programistycznych oraz zadah wykonywanych
laboratoria projekt : " ; . : R .
w trakcie laboratoriéw. Warunkiem otrzymania zaliczenia ¢wiczen jest uzyskanie
tacznie co najmniej 50% mozliwych do zdobycia punktéw.
Bilans punktow ECTS
4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_znlaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
wyktad 30
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laboratoria

przygotowanie projektu
przygotowanie do egzaminu
uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do ¢wiczeh

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1
W2
ul
u2
K1

K2

Sylabusy

30
45

28

45

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny

projekt
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu
Deep learning z zastosowaniami w NLP

Wydziat Matematyki i Informatyki

Deep learning z zastosowaniami w NLP

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej sie

niesklasyfikowane egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

informatyka og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktfad: 30, laboratoria: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

- rozwigzywac problemy zwigzane z gtebokim uczeniem sieci neuronowych w kontekscie
wil analizy jezyka naturalnego - dobra¢ odpowiedni algorytm gtebokiego uczenia do konkretnego
problemu zwigzanego z analiza jezyka naturalnego

Umiejetnosci - Student potrafi:

- potrafi zaimplementowad algorytmy gtebokiego uczenia w kontekscie analizy jezyka
Ul naturalnego - potrafi zinterpretowac wyniki zwrécone przez algorytm gtebokiego uczenia
i sformutowad wnioski na podstawie otrzymanych wynikéw

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

- do rozwigzywania skomplikowanych probleméw zwigzanych z analiza, modelowaniem
K1 i interpretowaniem duzych zbioréw danych zwigzanych z analizg jezyka naturalnego za pomoca
gtebokiego uczenia

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe
efekty
uczenia sie

INF_K2_WO05

INF_K2_KO01

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Celem zaje¢ jest zapoznanie studentéw z klasycznymi koncepcjami zastosowania
gtebokiego uczenia w problemie analizy jezyka naturalnego (NLP). W czasie zajec
omowione zostang przyktady zastosowan praktycznych ze wskazaniem zalet
1. i ograniczen. 1. Wprowadzenie do probleméw NLP 2. Word embeddings - Word2Vec, W1, Ul, K1
C&W 3. Sieci konwolucyjne w NLP - znakowe i wyrazowe 4. Sieci rekurencyjne 5.
Generacja jezyka naturalnego 6. Tfumaczenie jezyka przez sie¢ 7. Mechanizm atencji
8. Model Transformer 9. Opisywanie obrazkéw 10. Sieci rekursywne

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy

egzamin

wykfad ;
pisemny

zaliczenie
laboratoria na ocene,
projekt

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie projektu
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena kohcowa z kursu jest wystawiana na podstawie punktéw uzyskanych z
¢wiczen oraz wyniku egzaminu, kazdy sktadnik liczny jest z waga 50%. Do
zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie tacznie 50% mozliwych do
zdobycia punktéw.

Student otrzymuje ocene koncowa z ¢wiczen na podstawie punktdéw przyznanych
za systematyczne oddawanie projektéw programistycznych oraz zadan
wykonywanych w trakcie laboratoriéw Warunkiem otrzymania zaliczenia ¢wiczen
jest uzyskanie tgcznie co najmniej 50% mozliwych do zdobycia punktéw.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
30
30

30

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny | zaliczenie na ocene | projekt

w1 X X X
Ul X X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Geometria obliczeniowa

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Geometria obliczeniowa

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia

sie

€gzamin

Profil studiow Okres
ogoélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS

wyktfad: 30, laboratoria: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotéw: Programowanie 2, Metody programowania, Algorytmy i struktury danych.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie z podstawowymi algorytmami geometrycznymi, ich komputerowymi realizacjami oraz

Cl RON A -
z zastosowaniami réznorodnych zaawansowanych rozwigzan informatycznych w geometrii.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l proste algorytmy lokalizacji INF_K2_W02, INF_K2_WO05
w2 algorytmy otoczki wypuktej INF_K2_WO02, INF_K2_W05
W3 algorytmy najblizszej pary INF_K2 W02, INF_K2_WO05
w4 problematyka triangulacji Delauney'a INF_K2_WO02, INF_K2_WO05
W5 problematyka diagraméw Voronoi INF_K2_WO02, INF_K2_WO05

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul wdrozenie algorytméw lokalizacji INF_K2_U03, INF_K2_U05
u2 wdrozenie algorytméw otoczki wypuktej INF_K2_UO03, INF_K2_U05
U3 wdrozenie algorytméw najblizszej pary INF_K2_U03, INF_K2_U05
u4 wdrozenie algorytméw triangulacji Delauney'a INF_K2_U03, INF_K2_U05
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us wdrozenie algorytméw diagraméw Voronoi INF_K2_UO03, INF_K2 U05

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wprowadzenie \lell_\:\ézuvfuxvt;/vs
2. Algorytmy lokalizacji W1, Ul

3. Otoczka wypukta W2, U2

4. Algorytmy najblizszej pary W3, U3

5. Triangulacja Delauney'a W4, U4

6. Diagramy Voronoi W5, U5

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacja multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Uzyskanie zaliczenia ¢wiczeh oraz zdanie ustnego egzaminu
laboratoria zaliczenie na ocene Zaliczenie wymaganych zadan czgstkowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie do zajec 20
uczestnictwo w egzaminie 2
zapoznanie sie z e-podrecznikiem 13
rozwigzywanie zadan problemowych 30
programowanie 55

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Sylabusy 119/174



Liczba godzin kontaktowych Llczbaﬁgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X
W2 X
W3 X
W4 X
W5 X
Ul X
u2 X
u3 X
ua X
us X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Hurtownie danych w systemie SAS

Klasyfikacja ISCED
0612 Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 30, laboratoria: 30

Forma studiéow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Hurtownie danych w systemie SAS

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 2, Semestr 4

Profil studiow
ogoélnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Celem jest zapoznanie stuchaczy z architektura, metodami tworzenia i wykorzystania hurtowni danych oraz
analitycznych baz danych OLAP zbudowanych w systemie SAS.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe
efekty uczenia sie

znaczenie hurtowni danych, wie jakie sa ich architektury, sposoby projektowania

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

i wykorzystania. Zna i rozumie sposéb projektowania, tworzenia i wykorzystania baz INF_K2_WO03,
danych OLAP. Zna specyfike (cechy charakterystyczne, mozliwosci, ograniczenia) hurtowni | INF_K2 W05
danych i baz danych OLAP zbudowanych w systemie SAS. Zna podstawy jezyka MDX.
zaprojektowad, utworzyc¢ i wykorzystywac prostg hurtownie danych w systemie SAS. Potrafi | INF_K2_UO01,
ul zaprojektowac i utworzy¢ baze danych OLAP w systemie SAS. Potrafi wykorzystac jezyk INF_K2_U03,
INF_K2_U05

MDX do zadawania zapytan do bazy OLAP w systemie SAS.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Co to sa hurtownie danych i jak sa wykorzystywane. 2. Architektura hurtowni
danych i poréwnanie z systemami produkcyjnymi (transakcyjnymi). Tabele faktow,
tabele wymiaréw, schemat gwiazdy i schemat ptatka $niegu, tabele szczegétéw

i tabele z podsumowaniami (agregacjami). 3. Architektura systemu SAS,
najwazniejsze elementy sktadowe. 4. Jezyk SQL. 5. Projektowanie i tworzenie hurtowni
danych w systemie SAS. 6. Bazy danych OLAP w systemie SAS. 7. Jezyk MDX.

W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad z prezentacjg multimedialng, analiza przypadkéw, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny
laboratoria zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie projektu 60
przygotowanie do egzaminu 20
uczestnictwo w egzaminie 1

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 171

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X

Sylabusy 122 /174



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Informatyka $ledcza

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 30, laboratoria: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Informatyka Sledcza

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Student powinienmie¢ zaliczone przedmioty: 1. Programowanie 1 i 2 2. Systemy Operacyjne 3. Sieci Komputerowe 4. Bazy
Danych 5. Rachunek Prawdopodobienstwa i Statystyka 6. Algorytmy i struktury danych

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl

Celem przedmiotu jest pokazanie studentom probleméw zwigzanych z wykryciem i udowodnieniem wszelkiego
rodzaju naduzy¢ dokonanych przy pomocy sprzetu teleinformatycznego.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi i zabezpieczania przed nieuprawniong modyfikacja.

W2 zna budowe podstawowych systeméw operacyjnych uzywanych
w komputerach, urzadzeniach mobilnych czy urzadzeniach DVR.

W3 posiada wiedze na temat sposobu zapisu danych przez urzadzenia cyfrowe jak
réwniez budowy uzywanych systeméw plikowych.

Wa zna budowe plikdw z najczesciej uzywanymi danymi typu tekstowego,

graficznego czy dzwiekowego.

Sylabusy

student zna pojecie dowodu cyfrowego, procesu jego pozyskiwania

Kierunkowe efekty uczenia

sie

INF_K2_WO05, INF_K2_W06

INF_K2_WO05, INF_K2_W06

INF_K2_WO05, INF_K2_W06

INF_K2_W02, INF_K2_WO05,
INF_K2_W06
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W5

W6

W7

posiada podstawowg wiedze o metodach i mozliwosciach
manipulacji/fatszowania materiatu cyfrowego oraz sposobach wykrywania
takich manipulacji.

posiada wiedze o ptencjalnych sposobach wykorzystania narzedzi
teleinformatycznych w dziataniach przstepczych.

ma wiedze na temat podstawowych aktéw prawnych moggacych miec zwigzek
z dziataniami zwigzanymi z przeprowadzeniem dowodu z materialéw
cyfrowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

U4

us

u6

u7

us

na podstawie opisu incydentu jest w stanie wytypowac potencjalne Zrédta
maetriatu dowodowego.

potrafi utworzy¢ stanowisko badawcze do badania potencjanie
niebezpiecznego materiatu cyfrowego.

umie zabezpieczy¢ materiat dowodowy z urzadzen cyfrowych przy pomocy
ogdlinie dostepnych narzedzi (gtéwnie open-source)

posiada umiejetnosc budowania prostych narzedzi do analizy $ledczej
w wybranym jezyku programowania.

umie opracowad wtasne algorytmy przetwarzania danych w celu pozyskania
materiatu dowodowego.

umie zastosowac twierdzenia rachunku prawdopodobiefstwa i statystyki
matematycznej do analizy zdarzen.

umie zidentyfikowa¢ potencjalne zrédta informacji o incydentach, oraz umie
potaczy¢ dane pochodzace z réznych Zrédet w jednolita catosé.

student umie przedstawié/wyjasni¢ przebieg incydentu popierajgc swéj wywaéd
za pomoca opdpowiednio dobranego materaitau dowodowego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Lp.

ciagtego podnoszenia swoich kwalifikacji i wiedzy zwigzanej z mozliwoscig
pozyskiwania materiatu dowodowego.

Tresci programowe

Tresci programowe

INF_K2_WO01, INF_K2_W02,
INF_K2_W04, INF_K2_W05

INF_K2_W01, INF_K2_WO05

INF_K2_WO05

INF_K2_U03, INF_K2_U06,
INF_K2_U08

INF_K2_U01, INF_K2_U03,
INF_K2_U05

INF_K2_UO1, INF_K2_U03,
INF_K2_U04, INF_K2_U07,
INF_K2_U08

INF_K2_U01, INF_K2_U02,
INF_K2_U05, INF_K2_U07

INF_K2_U01, INF_K2_U02,
INF_K2_U03, INF_K2_U05,
INF_K2_U06

INF_K2_U01, INF_K2_U02,
INF_K2_U03, INF_K2_U05,
INF_K2_U07, INF_K2_U08

INF_K2_UO01, INF_K2_U02,
INF_K2_U03, INF_K2_UO05,
INF_K2_U07, INF_K2_U08

INF_K2_U02, INF_K2_U03,
INF_K2_U05, INF_K2_U07,
INF_K2_U08

INF_K2_KO1, INF_K2_K02

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

1. Pojecie Informatyki $ledczej oraz powigzanych z tg tematyka zagadnien: - legalnos¢

dziatan, pojecie dowodu cyfrowego, zrédta dowodu cyfrowego oraz prawidtowe
metody jego pozyskiwania, analiza materiatu cyfrowego, - wycigganie
najwazniejszych danych z informacji o zgtoszonych incydentach

W2, W5, W7, U1, U7, K1

2. Techniki i narzedzia cze$¢ 1 - urzadzenia: a) Fizyczne urzadzenia z ktérych mozna

pozyskac materiat cyfrowy (podstawowe narzedzia open-source i budowa wtasnych) W1, W2, W3, W4, W6,
b) Najpopularniejsze Systemy Plikowe oraz analiza nieznanych sytemoéw plikowych Ul, U2, U3, U4, U7, U8,
(dziatanie, odyskiwanie, rekonstrukcja systeméw plikowych) c) Systemy Operacyjne K1

urzadzen desktopowych, serwerowych, mobilnych oraz DVR

3. Techniki i narzedzia czes¢ 2 - sie¢: a) Protokoty sieciowe - warstwa aplikacji, - sieci, | W1, W3, W4, W5, W6,

- facza, b) Protokoty GSM c) Systemy Detekcji Wiaman, Honeypot'y d) Botnet e)
Kompromitacja Aplikacji Internetowych

Sylabusy

Ul, U2, U3, U4, U5, U7,
us, K1
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4., Techniki i narzedzia czes$¢ 3 - analiza danych a) Carving plikéw, b) Kryptoanaliza, c)
Informatyka $ledcza materiatéw multimedialnych, d) Steganografia, znaki wodne oraz

4. pozyskiwanie informacji charakterystycznych dla konkretnej osoby, e) Inzynieria
wsteczna ztosliwego oprogramowania i protokotéw, f) Eksploracja danych,
deanomizacja, wykrywanie defraudacji,

W4, W5, W6, U2, U3, U4,
U5, U6

W1, W3, W4, W5, W6,
Ul, U2, U3, U4, U5, U6,
U7, U8, K1

5. Praktyczne ¢wiczenia na materiale zblizonym do materiatu pozyskiwanego
w trakcie typowej pracy Biegtego Sadowego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, Metoda sytuacyjna, inscenizacja, burza mézgéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacja
multimedialng, dyskusja, analiza przypadkdw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, metody e-learningowe,
¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

50% ocena z ¢wiczeh + 50% ocena z egzaminu ustnego,
wyktad egzamin ustny, zaliczenie | warunkiem przystapienia do egzaminu jest uzyskanie pozytywnej
oceny z ¢wiczen,

zaliczenie pisemne,
laboratoria zaliczenie na ocene, wyniki
badan

70% rozwigzywanie podanych probleméw w domu + 30%
aktywnos¢ na zajeciach.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie do ¢wiczeh 45
rozwigzywanie zadan problemowych 45
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

egzamin ustny | zaliczenie | zaliczenie pisemne | zaliczenie na ocene | wyniki badan
wil X X X X X
w2 X X X X X
W3 X X X X X
W4 X X X X X
W5 X X X X X
W6 X X X X X
w7 X X X X X
ul X X X X X
u2 X X X X X
u3 X X X X X
u4 X X X X X
us X X X X X
ue6 X X X X X
u7 X X X X X
us X X X X X
K1 X X X X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Kodowanie informacji

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Kodowanie informacji

Klasyfikacja ISCED

0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

niesklasyfikowane €gzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

informatyka ogoblnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktfad: 30, laboratoria: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka, Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zdanie egzaminu z kurséw Analiza matematyczna, Programowanie, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Celem zajec jest zapoznanie studentéw z teoretycznymi i praktycznymi aspektami kodowania informacji.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student posiada pogtebiong wiedze w zakresie teorii kodowania i informacji, zna twierdzenia

Shannona o limicie bezstratnej kompresji oraz kodowaniu w kanatach informacyjnych, zna INF_K2_WO01,
w1l zaawansowane techniki analizy charakterystyczne dla kompresji danych i innych zastosowan INF_K2_WO03,
teorii kodowania, ma pogtebiona wiedze o algorytmach i strukturach danych w rozwigzywaniu INF_K2_WO05

probleméw z kodowania informaciji.
Umiejetnosci - Student potrafi:

student ma pogtebiong umiejetnos¢ stosowania wiedzy matematycznej do formutowania,
analizowania i rozwigzywania zadan zwigzanych z teorig informacji i kodowania, posiada

pogtebiong umiejetnos¢ analizy problemdw informatycznych w tematyce kodowania informacji, | INF_K2 U02,
U1 poczynajac od precyzyjnego sformutowania problemu, oceny trudnosci, poprzez specyfikacje, INF_K2_U04,
wskazanie réznych rozwigzan i ich ocene, az po szczegdty realizacji, posiada umiejetnosé INF_K2 U08,
stosowania zaawansowanych narzedzi i technologii w problemach zwigzanych z kodowaniem INF_K2_U09

informacji, potrafi dobra¢ efektywne algorytmy i struktury danych do projektowania rozwigzan
dla probleméw kodowania informaciji.
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student zdaje sobie sprawe z koniecznosci uczenia sie przez cate zycie i adaptowania swojej

K1 wiedzy do zmian cywilizacyjnych, rozumie potrzebe ustawicznego poszerzania swojej wiedzy, INF_K2_KO01,
w tym systematycznego zapoznawania sie z nowymi publikacjami z zakresu teorii informacji INF_K2_K02
i kodowania, a takze dokumentacjg nowych produktéw.
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Przedmiot dotyczy teoretycznych i praktycznych aspektéw kodowania informacji,

w szczegdlnosci kompresji danych, korekcji btedéw oraz kodowan dla nietypowych
sytuacji. Zostang poruszone nastepujgce tematy: 1. Podstawy warstwy fizycznej,
szczeg6lnie OFDMA 2. Entropia Shannona, metody kodowania obiektéw
kombinatorycznych 3. Kodowanie entropijne - kody prefiksowe oraz metody doktadne
4. Techniki modelowania statystycznego w kompresji 5. Techniki kompresji tekstu,

1. szczegblnie Lempel-Ziv, BWT 6. Rdzne aspekty kwantyzacji dla kompres;ji stratnej, W1, U1, K1
rate distortion 7. Transformacje i predykcje uzywane w kompresji danych 8.
Kompresja obrazu i podstaw kompresji wideo 9. Metody uczenia maszynowego, m.in.
autoenkoder do kompresja obrazu 10. Typy kanatéw informacyjnych i obliczanie ich
pojemnosci 11. Kody blokowe, Reeda-Salomona, fontannowe 12. Kody splotowe,
dekodowanie sekwencyjne 13. LDPC, Turbo codes, dekodowanie iteracyjne 14.
Steganografia/watermarking, problem Kuznetsova-Tsybakova

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, dyskusja, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadah

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny
laboratoria projekt, zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie projektu 30
przygotowanie do egzaminu 30
rozwigzywanie zadan problemowych 30

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150
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Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny projekt zaliczenie
W1 X X X
ul X X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Modelowanie systeméw liczagcych

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Forma studiéow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Modelowanie systemow liczgcych

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
sie
egzamin

Profil studiéw Okres
og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnosc
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Organizacja i architektura komputeréw Systemy operacyjne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi modelami systemu liczagcego i sieci komputerowych

C2 Przekazanie wiedzy z zakresu teorii kolejek, stochastycznych sieci Patriego, tancuchdéw Markowa

C3 przeptywdéw danych w sieci Internet.

Zapoznanie studentéw ze wspdtczesnymi modelami sieci bezprzewodowych, ruchu w sieciach mobilnych,

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil Student zna i potrafi rozwigza¢ podstawowe modele systemdw liczacych.

W2 Student opanowat podstawowe metody badan operacyjnych.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

INF_K2_WO01, INF_K2_W02
INF_K2_W02, INF_K2_WO05

Student potrafi prawidtowo rozpoznad problem zwigzany z dziataniem komputera,
W3 systemu informatycznego, sieci komputerowej, w tym powstawanie waskich gardet, | INF_K2_WO01, INF_K2_W02

zakleszczanie sie, powstawanie opdznien itp.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy
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Student potrafi rozwigza¢ model systemu liczagcego, sieci komputerowej,

ul . . INF_K2_U03, INF_K2_U04
rozproszonego systemu informatycznego itp. - = - =

U2 Student posmgla umiejetnos¢ zastosowania stosownego narzedzia informatycznego INE K2 U02, INF K2 U03
dla rozwigzania problemu. - = - =

U3 Student dopasuje stosowny model matematyczny do danego problemu INF_K2_U02, INF_K2_U03

obliczeniowego lub informatycznego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Student jest gotéw do pracy zespotowej przy rozwigzaniu problemu zwigzanego INF_K2_KO1, INF_K2_KO03,
ze znalezieniem i rozwigzaniem stosownego modelu matematycznego. INF_K2_K04
Tresci programowe
. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Pojecia podstawowe \\ System liczacy a sieci kolejkowe. Parametry modelu. Mierniki
L wydajnosci i efektywnosci. Twierdzenie Little'a. Dowdd tw. Little'a. W1, W2, w3, U, U2, us
Analiza operacyjna \\ Pojedyncza stacja obstugi. Skrécona i rozszerzona notacja
2. Kendalla. Sie¢ kolejkowa. Analiza wydajnosci sieci kolejek. Zakres zastosowan analizy | W1, W2, W3, U1, U3

operacyjnej.

Modele Markowa \\ Rozktad wyktadniczy. Proces Poissona. Proces urodzin i $mierci.
3. Proces Markowa. Metody rozwigzywania. Dowolne rozktady czaséw pobytu w stanach. | W1, W2, U1, U2, U3
Schemat Coxa. Kolejka M/M

Sieci kolejkowe i ich zastosowanie w modelowaniu systeméw liczagcych. \\ Pojedyncza
stacja obstugi. Otwarte sieci kolejek. Sieci Jacksona. Zamkniete sieci kolejek.

4 Twierdzenie Gordona-Newella. Model centralnego stanowiska obstugi. Twierdzenie W1, W2, W3, U1, U2, U3,
‘ BCMP. Metody algorytmiczne przyblizonego rozwigzywania sieci kolejek. Algorytm K1
LBANC i jego zastosowanie w przyblizonym rozwigzywaniu modeli systeméw
liczacych.
Probabilistyczne problemy rozdziatu zasobéw w systemach liczacych. 1]. Sterowanie
5 stopnia wieloprogramowania systemu liczacego (kryterium kolankowe, kryterium W1, W2, W3, U1, U2, U3,
' 50%, kryterium L=S). Sterowanie stopniem wielodostepnosci systemu liczacego. K1

Sterowanie wirtualizacja stron poprzez zarzadzanie RCP.

Deterministyczne szeregowanie zadan w systemie liczagcym. Minimalizacja dtugosci

szeregowania. Minimalizacja maksymalnego op6znienia. Minimalizacja Sredniego
6. czasu przeptywu. Wykresy Gantta. Algorytmy szeregowanie zadan niepodzielnych

na procesorach réwnych i réznych. Algorytmy szeregowania zadan podzielnych

na procesorach réwnych i réznych.

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1l

Stochastyczne sieci Petriego i ich zastosowanie w modelowaniu systeméw liczacych.
\\ Definicja stochastycznych sieci Petriego. Graficzna reprezentacja sieci Petriego.
Metoda analizy stochastycznych sieci Petriego. Przyktadowe zastosowanie
uogdlnionych, stochastycznych sieci Petriego w modelowaniu systeméw liczagcych
(dwuprocesorowy system liczacy, metoda dostepu CSMA/CD (algorytm sieci
Ethernet), sie¢ lokalna Token Ring, protokét komunikacyjne Courier). .

W2, W3, U1, U2, U3, K1

Modelowanie sieci komputerowych. \\ Minimalizacja opdéZnien w sieciach
komputerowych. Optymalizacja przepustowosci minimalizujaca $rednie opdznienie
8. przesyfania pakietéw przy zapewnieniu minimalnej przepustowosci kanatu. W2, W3, U1, U2, U3, K1
Optymalizacja przepustowosci minimalizujaca Srednie opéznienie przesytania
pakietéw przy ustalonym koszcie systemu.
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Modele ruchu dla bezprzewodowych sieci. \\ Model ruchu Random Walk (model
wedrowania losowego). Model ruchu Random Waypoint. Model ruchu Random
Direction. Modele ruchu z zalezno$ciami temporalnymi i przestrzennymi (model
9, Boundless Simulation, model ruchu Gaussa-Markowa, model City Section). Model W3, U2, U3, K1
ruchu losowego skorelowanego wyktadniczo (model ruchu kolumn, koczowniczy
model mobilnosci spoteczenstwa, referencyjny model ruchu grupy). Poréwnanie
modeli ruchu dla bezprzewodowych sieci.

Modelowanie przeptywéw w sieci Internet. \\ Samopodobiehstwo proceséw

stochastycznych (podstawowe definicje i zaleznosci). Procesy samopodobne.

Przyktadowe procesy samopodobne. Metody sprawdzania samopodobiefstwa

proceséw. Parametr Hursta i jego obliczanie na podstawie: (i) wykreséw wariancji W1, W2, W3, U1, U2, U3,
przeptywu pakietéw w sieci Internet, (ii) z uzyciem statystki R/S, (iii) przy skorzystaniu | K1

z periodogramdw, (iv) dzieki zastosowaniu analizy falkowej w powigzaniu z funkcja

gestosci widma mocy procesu stochastycznego. Wyniki przyktadowego eksperymentu

znajdowania parametru Hursta dla sieci komputerowej Bellcore.

10.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin pisemny
¢wiczenia zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do egzaminu 30
uczestnictwo w egzaminie 30

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie
W1 X X
w2 X X
W3 X X
ul X X
u2 X X
u3 X X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Sieci komputerowe

Klasyfikacja ISCED
0612 Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Forma studiéow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Sieci komputerowe

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 2, Semestr 4

Profil studiow
ogoélnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Przekazanie wiedzy na temat budowy i dziatania sieci lokalnych stacjonarnych oraz bezprzewodowych (Gigabit
Ethernet, WLAN - |[EEE 802.11) i sieci globalnych, sieci komdrkowych oraz sieci optycznych.
C2 Zdobycie praktycznej wiedzy dotyczacej implementacji sieci lokalnych i globalnych (podstawy administracji
i konfiguracji sieci komputerowych, zabezpieczenia rozmaitych sieci, faczenia réznych sieci itp.)
c3 Zdobycie wiedzy dotyczacej wspoétdziatania ze soba réznych technologii komunikacji bezprzewodowej (sieci
sensorowe i ad hoc, sieci komdérkowe 5G i 6G).
C4 Zdobycie wiedzy dotyczacej zabezpieczania sieci stacjonarnych i bezprzewodowych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe e.fekty uczenia

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1 bezprzewodowych.

w2 stacjonarnych oraz bezprzewodowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Student potrafi zrozumie¢ dziatanie wspétczesnych sieci komputerowych.

Sylabusy

Student posiada wiedze z zakresu faczenia sieci stacjonarnych oraz

Student zna i rozumie problem bezpieczehstwa danych w sieciach

sie

INF_K2_WO05

INF_K2_WO05

INF_K2_U03, INF_K2_U05,
INF_K2_U06
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Student potrafi wybra¢ stosownga technologie sieciowa dla rozwigzania danego

u2 INF_ K2 UO03

problemu. - =
us3 Student potrafi dobra¢ metode zabezpieczen sieci w zaleznosci od jej typu. mi—g—ggg INF_K2_U04,
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 student jest gotdéw pracowaé w zespole, np. przy doborze stosownej techniki INF_K2_KO01, INF_K2_KO03,

sieciowej oraz wyborze metody zabezpieczeh danych. INF_K2_K04

Tresci programowe
. Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Podstawowe zagadnienia dotyczace sieci komputerowych. \\ Definicje zwigzane

z sieciami komputerowymi. Zasady i tryby przesytania bezpiecznego przesytania

danych w sieciach komputerowych. Warstwowe architektury sieciowe, klasyfikacje

sieci komputerowych (LAN, MAN, WAN). Organizacje normujace rozwdj sieci
1 komputerowych. Transmisje w sieciach komputerowych: Transmisja sygnatéw - W1, W2, UL, U2, U3, K1

popularne typy mediéw transmisyjnych przewodowych i bezprzewodowych, tworzenie
sieci transmisyjnych, topologie sieci komputerowych, urzadzenia fizyczne w sieciach
komputerowych (mosty, przetaczniki, rutery, koncentratory, przetgczniki, bramy itp.),
transmisje waskopasmowe i szerokopasmowe, techniki kodowania danych w medium
transmisyjnym.

Podstawy teoretyczne dziatania sieci lokalnych. \\ Standard Ethernet oraz standard
IEEE 802.3 (zatozenia dotyczace tego standardu, rodzaje uzytkowanych mediéw
fizycznych, CSMA/CD, mechanizmy dodatkowe: NLP/FLP, Auto-MDIX), adresacja MAC,
dostep do tgcza i wykrywanie kolizji, charakterystyka Fast, Gigabit, 10Gigabit,
40Gigabit , 100Gigabit Ethernet, VLAN (IEEE 802.1Q), konfigurowanie przetgcznikdw
Ethernet, Przeglad technologii stosowanych w przewodowych sieciach LAN: Ethernet,

2. Token Ring (zasady dziatania sieci w topologii logicznej bazujgcej na przekazywaniu W1, W2, U1, U2, U3, K1
tokenu, rodzaje uzytkowanych mediéw fizycznych, ramki Token Ring, funkcjonowanie
przetgcznika MAU), FDDI 1 i 2 (zasady funkcjonowania topologii opartej na podwdéjnym
pierscieniu, koncentratory FDDI, bypass switch, rodzaje uzytkowanych mediéw
fizycznych, interfejsy SAS i DAS, procedury generowania i odtwarzania tokenu, ramki
FDDI), wykorzystanie protokotéw LLC i SNAP w sieciach LAN i MAN. Bezprzewodowe
sieci standardu IEEE 802.11 i ich implementacje.

Sie¢ Internet jako przyktad globalnej sieci komputerowej. \\ Architektura sieci Internet,

zasady segmentacji Internetu i systemy adresowania w oparciu o protokét IP wersja 4

(IPv4) oraz IP wersja 6 (IPv6). Podstawowe wiasciwosci protokotu, IP, budowa

datagramu IP, cechy datagramu umozliwiajgce rutowanie IP, fragmentacja

i defragmentacja pakietéw IP, kapsutkowanie w IP), protokét ARP (zasada dziatania,

format pakietu ARP, tablice powigzan adreséw MAC i IP w urzadzeniach, Inverse ARP

i Reverse ARP, Proxy ARP), protokét ICMP (rodzaje komunikatéw ICMP, format

komunikatu, sytuacje obstugiwane przez ICMP, diagnostyka sieci IP z uzyciem ICMP).
3. Protokét IPv6 (komponenty adresu, notacja EUI-64, IPv6 multicast, rutowanie W1, W2, U1, U2, U3, K1

z uzyciem IPv6, protokoty rutownania dynamicznego dla IPv6 (RIPng, OSPF3, EIGRP),

tunelowanie IPv6 w sieciach IPv4. Protokét TCP (zasady dziatania, potaczenia

i asocjacje TCP, kontrola przeptywu i defragmentacja strumienia TCP, adresacja

i budowa pakietu TCP, przetwarzanie numerdw sekwencji i potwierdzenia w TCP, cykl

zycia potaczenia TCP), protokédt UDP (zasady dziatania, adresacja w UDP, budowa

pakietu UDP), protokét RTP (zasady dziatania, budowa pakietu RTP, protokét RTCP,

znaczenie datownikéw i numerdéw sekwencji, Zrédta synchronizacji dla danych i ich

identyfikacja).

Programowanie ustug sieciowych. \\ Model klient-serwer. Interfejs gniazd.
Wysokopoziomowe mechanizmy komunikacji sieciowej, np. MPI, XML-RPC itp. Ustuga
4, DHCP. Ustuga DNS. Wspétdziatanie protokotéw IPv4 i IPv6. Sieci wirtualne. Sie¢ W2, U1, U2, U3, K1
wirtualna 6bone. Sposoby zapewnienia bezpieczehstwa aplikacji i ustug sieciowych
w oparciu tunele kryptograficzne itp.
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Routing i przetaczanie w sieci Internet. \\ System autonomiczny. Routing wewnetrzny
i zewnetrzny. Protokoty routingu wewnetrznego (RIP, RIPng, OSPF3, Cisco EIGRP).
Protokoty routingu zewnetrznego (EGP): protokoty BGP. Procedura wyboru w BGP.
Kontrolowanie sesji BGP (Route Maps), BGP Communities, techniki skalowania iBGP
5. (Route Reflection i Konfederacje Systeméw Autonomicznych). Multiprotocol Label W2, U2, K1
Switching (podstawy dziatania MPLS, grupy FEC, rutery LSR i LER w MPLS oraz
funkcjonalnos$¢ MPLS-P i MPLS-PE). Wyszukiwanie tras w MPLS, podstawy MPLS VPN
oraz Virtual Switching and Forwarding - VRF, VFR bez MPLS czyli VRF Lite.
Wprowadzanie i wyprowadzanie datagraméw IP z chmury MPLS. Label Distribution.

Synchroniczna sie¢ optyczna SDH/Sonet jako globalna sie¢ transportowa. \\
Architektura sieci Synchronous Digital Hierarchy (SDH)/Sonet. Synchroniczny modut
transportowy STM-1. Szczegétowa struktura modutu STM-1, STM-4, STM-16. Struktury
zwielokrotnienia. Kontenery wirtualne. Krotnice ADM w sieci SDH. Przyktadowe
umieszczanie pakietéw sieci Internet w kontenerze wirtualnym VC-4. Topologie sieci
SDH/Sonet. Krotnice sieci SDH/Sonet. Optyczne "bypassy" chroniagce przed awarig

w sieci SDH/Sonet. Pierscienie sieci SDH/Sonet w strukturze sieci. Synchronizacja sieci
SDH/Sonet. Problem petli czasowych. Schematy synchronizacji sieci SDH w Polsce.

W1, Ul

Sieci optyczne WDM i DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing). \\ Platformy
WDM i DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing) nastepnej generacji,
wyposazone w interfejsy SDH/Sonet. Elementy optycznej sieci DWDM: multipleksery
7. DWDM, krotnice ADM, wzmachniacze optyczne, routery falowodowe, optyczne krotnice | W1, Ul
transferowe (OADM). Przenoszenie ruchu TCP/IP w sieci DWDM. Optyczne
przetaczanie strumieni danych - implementacja sieci optycznej MP$\lambda$s.
Obstuga przeciazen w sieciach optycznych.

Bezprzewodowe sieci komputerowe (sieci sensorowe i ad hoc, radio kognitywne, sieci
komérkowe 4G, 5G, 6G). \\ Architektura bezprzewodowych sieci komputerowych,
Zasady routingu w sieciach sensorowych i ad hoc. Algorytmy routingu w sieciach
sensorowych i ad hoc. Maksymalizacja czasu zycia sieci sensorowych i ad hoc.
Sposoby przedtuzania czasu zycia sieci sensorowych i ad hoc. Obrona przed obca
penetracjg sieci sensorowych i ad hoc. Koncepcja dziatania sieci komérkowych i
ustugi dostarczane w kazdej z generacji. Koncepcja "zielonych" sieci komérkowych.
Pozyskiwanie energii elektrycznej z fal elektromagnetycznych urzadzeh
licencjonowanych przez urzadzenia nielicencjonowane radia kognitywnego..
Bezpieczenhstwo sieci komérkowych.

W2, U1, U2, U3, K1

Zagadnienia zwigzane z bezpieczehstwem w przekazie informacji. \\ Rodzaje atakéw
sieciowych. Ustugi ochrony (uwierzytelnianie, poufno$¢, nienaruszalnos¢,
niezaprzeczalno$¢, kontrola dostepu). Sciany ogniowe, Kryptografia i kryptoanaliza,
kryptosystemy z kluczem symetrycznym i asymetrycznym, wybrane szyfry,
inicjalizacja komunikacji w ramach kryptosystemu hybrydowego, algorytm RSA

i certyfikowanie kryptograficzne danych), Wirtualne Sieci Prywatne (tworzenie tuneli
VPN na bazie protokotéw PPTP, L2TP i SSTP, protokét polityki ISAKMP, protokdl
szyfrowania i uwierzytelnienia IPSec, wymiana kluczy przy uzyciu IKE, tryby
komunikacji IPSec), tryby i techniki filtrowania tresci, IDS - Intrusion Detection
Systems). System RADIUS i jego zastosowanie w sieciach IEEE 802.11.

W1, W2, U1, U2, U3, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium prezentacja pozytywna ocena prezentacji

Bilans punktéw ECTS
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie referatu 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 30

taczny nakifad pracy studenta Llczbaggodzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

prezentacja
W1 X
W2 X
Ul X
u2 X
U3 X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Numeryczne rozwigzywanie rownan
W KRAKOWIE rézniczkowych czgstkowych

Nazwa przedmiotu
Numeryczne rozwigzywanie réwnan rézniczkowych czastkowych

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka €gzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
informatyka ogo6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktfad: 30, laboratoria: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka, Matematyka
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Wymagania wstepne i dodatkowe
AM2, MN

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest prezentacja typowych metod przyblizonego rozwigzywania zagadnieh poczatkowych
C1l i brzegowych dla réwnan czastkowych, aspekty obliczeniowe - informacje o btedach metod, zbieznos¢,
stabilnos¢.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkow
Kod Efekty w zakresie e efek_ty
uczenia
sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

posiada ugruntowang wiedze w zakresie typowych metod przyblizonego rozwigzywania zagadnien

poczatkowych i brzegowych dla réwnan czastkowych; zna podstawowe aspekty obliczeniowe INF_K2_WO0

(informacje o btedach metod, zbieznos¢, stabilnosc); ma wiedze w zakresie matematyki wyzszej 2

obejmujaca zagadnienia fizyki i techniki prowadzace do réwnan rézniczkowych czastkowych

Umiejetnosci - Student potrafi:
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projektuje i implementuje algorytmy numeryczne wykorzystujgc podstawowe techniki
programistyczne i struktury danych; potrafi pozyskiwac informacje z literatury, Internetu oraz
Ul innych wiarygodnych Zrddet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji i wykorzystywacé w celu INF_K2 U02
przygotowania swojego projektu; potrafi w sposéb zrozumiaty przedstawic ustnie i pisemnie
opracowanie rozwigzania zadanego zagadnienia wraz z jego formalng analiza

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Przyktady zagadnien fizyki i techniki opisywanych przez réwnania rézniczkowe 2.
Metody réznicowe rozwigzywania réwnan rézniczkowych czastkowych: zagadnienia
modelowe 3. Aproksymacja operatoréw rézniczkowych - przyktady 4. Zgodnos¢,
stabilnos¢, zbieznos¢, twierdzenie Laxa-Filippowa o zbieznosci 5. Stabilnos¢ réwnah
1. typu eliptycznego, dyskretna zasada maksimum, wnioski 6. Dyskretne zagadnienie W1, Ul
wtasne, réwnania réznicowe 7. Stabilnos$¢ réwnan typu parabolicznego
i hiperbolicznego 8. Schematy jawne i niejawne, schemat Cranka-Nicolsona, schemat
ADI 9. Metody wariacyjne w zagadnieniach brzegowych, metody Ritza i Galerkina 10.
Metoda elementu skohczonego

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, éwiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec F_o rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
wykfad egzamin ustny zaliczenie na ocene pozytywna ¢wiczen i egzaminu
saliczenie na na podstawie oceny zaangazowania i pracy studentéw podczas zaje¢,
laboratoria ocen rozwigzywania zadanh tablicowych, implementacji programéw
& numerycznych oraz punktéw uzyskanych na kolokwium
Bilans punktéw ECTS
4 - = - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin .prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
wyktfad 30
laboratoria 30
przygotowanie do ¢wiczen 65
przygotowanie projektu 20
przygotowanie do egzaminu 24
uczestnictwo w egzaminie 1
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 170

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
w1l X X
Ul X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Przetwarzanie grafiki i muzyki

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Przetwarzanie grafiki i muzyki

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej sie
niesklasyfikowane €gzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
informatyka ogoélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktfad: 30, laboratoria: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty uczenia
sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
- matematyczne podstawy przetwarzania grafiki i muzyki - metody zapisu obrazu i dZzwieku,
W - metody usuwania szumu z sygnatéw, - metody przeksztatcenia bezkontekstowe, - metody INF K2 W01
binaryzacji, - metody wykrywania sktadowych spéjnych, - metody wykrywanie krawedzi, - - =
metody analizy czestotliwosci
Umiejetnosci - Student potrafi:
- rozwigzywac problemy przetwarzania grafiki i muzyki - dobra¢ odpowiedni algorytm INF K2 U02
U1 przetwarzania grafiki i muzyki do konkretnego problemu - potrafi zaimplementowad INF_KZ_U03'
algorytmy przetwarzania grafiki i muzyki - potrafi zinterpretowac wyniki z algorytmu T i
. L P . oz INF_K2_UQ7
przetwarzania grafiki i muzyki i sformutowac wnioski na podstawie otrzymanych wynikéw - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 - rozwigzywania skomplikowanych probleméw zwigzanych z przetwarzaniem grafiki INF_K2_KO01,
i muzyki. INF_K2_K04
Tresci programowe
Lp. Tredci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami analizy
obrazu i dZwieku. W tym celu zostang omdwione algorytmy analizy dZzwieku i obrazu.
W szczegdlnosci w ramach przedmiotu zostang poruszone nastepujgce tematy: 1.
0gdlny wstep do tematyki analizy obrazu: obecny stan wiedzy i podstawowe
zastosowania 2. Metody wstepnego przetwarzania obrazéw - poprawa jakosci obrazu,
przygotowanie obrazu do dalszej obrébki. 3. Podstawowe wtasnosci fal o prébkowanie
dzwieku 4. Filtr Sredniej ruchomej, medianowy oraz Gaussa 5. Analiza histogramu
obrazéw 6. Binaryzacja obrazéw 7. Morfologia matematyczna 8. Metody segmentacji | W1, U1, K1
obrazdéw 9. Analiza czestotliwosci oraz filtrowanie dzwieku 10. Algorytm Hough
Transform oraz jego uogélnienia 11. Wykrywanie punktéw charakterystycznych

na obrazie 12. Algorytm ICA i jego zastosowania . 13. Rozpoznawanie obiektéw

na obrazie w oparciu o metody nauczania maszynowego Wyktady beda poswiecone
omowieniu teorii wymienionych wyzej tematéw. W ramach laboratoriéw studenci
wykorzystajg tg wiedze do rozwigzania wybranych probleméw praktycznych oraz
implementacji poznanych algorytmoéw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec

Formy

. . Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia

Ocena kohcowa z kursu jest wystawiana na podstawie punktéw uzyskanych z
egzamin ¢wiczen oraz wyniku egzaminu, kazdy sktadnik liczny jest z waga 50%. Do

wykiad pisemny zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie tacznie 50% mozliwych do
zdobycia punktéw.
. . Student otrzymuje ocene koncowa z ¢wiczen na podstawie punktdw przyznanych
zaliczenie ! o X ,
laboratoria ha ocene za systematyczne odda_wame prOJe.kltow programlstycznych oraz z_adan. o
roiekt " | wykonywanych w trakcie laboratoridw. Warunkiem otrzymania zaliczenia ¢wiczen
pro) jest uzyskanie tgcznie co najmniej 50% mozliwych do zdobycia punktéw.
Bilans punktéw ECTS
Rodzaie zaie¢ studenta Srednia liczba godzin* przeznaczonych
) J& na zrealizowane rodzaje zajec
wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie projektu 30
przeprowadzenie badan literaturowych 10
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczen 30

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
160

Liczba godzin
60
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny | zaliczenie na ocene | projekt

w1l X X X
Ul X X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Zaawansowana organizacja komputeréw

Klasyfikacja ISCED
0714 Elektronika i automatyka

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Zaawansowana organizacja komputeréw

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
seminarium: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotu "Organizacja i architektura komputeréw"

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z wybranymi zagadnieniami zawansowanej organizacji komputeréw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l wybrane zagadnienia z zakresu zaawansowanej organizacji komputeréw.
Umiejetnosci - Student potrafi:

krytycznie przeanalizowa¢ wybrane publikacje naukowe z zakresu organizacji
ul komputerdw, przedstawi¢ w zrozumiaty sposob wyniki w nich zawarte, a takze
poprowadzi¢ dyskusje z nimi zwigzana.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 krytycznej oceny posiadanej i zdobywanej wiedzy.

K2 samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze w jezykach obcych.

Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

INF_K2_WO05

INF_K2_U06, INF_K2_U07,
INF_K2_U09

INF_K2_KO1
INF_K2_K04
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Arytmetyka komputerowa. Przetwarzanie potokowe. Komputery wieloprocesorowe.
1. Procesory wektorowe. Organizacja i hierarchia pamieci. Urzadzenia wejscia-wyjscia W1, U1, K1, K2
i komunikacja.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, dyskusja
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

seminarium 30
przeprowadzenie badan literaturowych 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 15

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 75

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

prezentacja
w1l X
ul X
K1 X
K2 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Rozproszone i mobilne bazy danych

Klasyfikacja ISCED
0612 Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 30, laboratoria: 30

Forma studiéow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Rozproszone i mobilne bazy danych

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 2, Semestr 4

Profil studiow
ogoélnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie podstawowego przedmiotu z baz danych.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl

Celem zajec jest zapoznanie studentdw z architekturg, projektowaniem, sposobami implementacji i dziataniem
rozproszonych i mobilnych systeméw baz danych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe
efekty
uczenia sie

student po ukohczeniu przedmiotu zna architektury rozproszonych i mobilnych systeméw baz

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

w wybranych systemach baz danych.

danych, cele stosowania takich systemoéw i ich typy, zna specyfike i sposoby przetwarzania

transakcji rozproszonych (w tym protokoty zatwierdzania takich transakcji) oraz kwerend INF_K2_W05

rozproszonych, zna rézne typy i modele a takze cele stosowania replikacji danych.

student po ukonczeniu kursu potrafi projektowac i tworzy¢ rozproszone systemy baz danych (w

szczegoblnosci relacyjne), potrafi tgczy¢ heterogeniczne systemy baz danych, wykonywac INF K2 UO3

kwerendy rozproszone i tworzy¢ rozproszone perspektywy, wykonywad transakcje rozproszone, INF_K2_U04'

potrafi analizowad i poprawnie zakonczy¢ transakcje rozproszong w przypadku awarii przy jej e
. ) . . P P N INF_K2 U05

zatwierdzaniu, potrafi zaprojektowac i zaimplementowac rézne typy replikacji danych - =
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Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu

1. Wprowadzenie, charakterystyka rozproszonych systeméw baz danych, rozproszone
przetwarzanie danych. 2. Architektury rozproszonych systeméw baz danych. 3.
Projektowanie rozproszonych baz danych, fragmentacja, alokacja, sharding. 4.
Przetwarzanie kwerend rozproszonych, dekompozycja kwerend, lokalizacja danych,
optymalizacja. 5. Zarzadzanie transakcjami rozproszonymi. 6 Protokét 2PC
(wypetnienie dwufazowe), wersja podstawowa i wersja stosowana w systemie Oracle,
algorytmy zakonczenia (termination) i odtwarzania (recovery) dla 2PC

w srodowiskach rozproszonych o réznych architekturach, podziat sieci. 7. Protokét 3PC
(wypetnienie tréjfazowe), algorytmy zakonczenia i odtwarzania dla 3PC

w srodowiskach rozproszonych o réznych architekturach, podziat sieci. 8. Replikacja
synchroniczna i asynchroniczna, typy i modele, replikacja w systemie Oracle

i Microsoft SQL Server. 9. Mobilne bazy danych, zarzadzanie transakcjami, kwerendy
zalezne od potozenia, modele transakcji mobilnych, zatwierdzanie transakgc;ji
mobilnych, wybrane inne aspekty mobilnych baz danych, np. odtwarzanie.

W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstow, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec zaI:iZI;rZXia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin Ocena kohcowa z kursu wynika z sumy punktéw uzyskanych w trakcie ¢wiczeh
y ustny laboratoryjnych i z egzaminu ustnego.
Studenci zdobywajg punkty za realizacje zadah na zajeciach laboratoryjnych.
. zaliczenie na | Ponadto studenci przygotowuja jeden projekt semestralny i zdaja egzamin w
laboratoria

Rodzaje zaje¢ studenta

ocene formie obrony projektu z zadawaniem pytan dotyczacych zagadnien
omawianych w trakcie kursu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie projektu 60
przygotowanie do zajec 15
przygotowanie do egzaminu 30
uczestnictwo w egzaminie 1
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 166

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
w1l X X
Ul X X
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UNIWERSYTET

W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Selected Topics in Blockchain Technology and Distributed Ledgers

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Selected Topics in Blockchain Technology and Distributed Ledgers

Klasyfikacja ISCED

0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej .
; X egzamin

niesklasyfikowane

Kierunek studiow Profil studiow

informatyka ogdlnoakademicki
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, laboratoria: 30 6

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawy technologii blockchain i rozproszonych rejestréw
Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 zaimplementowad rozwigzania stosowane w rozproszonych rejestrach, w tym
kontrakty w jezyku Solidity na platformie Ethereum
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

doboru odpowiedniego rozwigzania z zakresu rozproszonych rejestrow badz wyboru
K1 innej technologii w podjetym zagadnieniu informatycznym bazujgc na wiedzy
o wadach i zaletach technologii blockchain.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1 Systemy rozproszone: tolerancja wad, problemy konsensusu i bizantyjskich
' generatéw.

2. Bitcoin w skrécie: konsensus w Bitcoinie, proof-of-work.

Sylabusy

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

JAGIELLONSKI Selected Topics in Blockchain Technology
and Distributed Ledgers

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

Okres
Semestr 2, Semestr 4

Kierunkowe efekty
uczenia sie

INF_K2_W02, INF_K2_WO05

INF_K2_U01

INF_K2_K02

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

W1, U1, K1
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Kryptografia: kryptografia klucza publicznego, funkcje hashujgce, ECDSA, kryptografia

3. W1, U1, K1
a prawa natury.

4. Bitcoin - cigg dalszy. Kopanie, kolizje, forki, stabe punkty, sie¢ Lightning. W1, U1, K1

5. Bitcoin pod maska: szczegdty techniczne implementacji, adresy P2PKH/P2SH. W1, Ul, K1

6. Blockchain Ethereum: kontrakty, rozproszone aplikacje, Cryptokitties, Whisper, W1, U1, K1
Swarm.

7 Anonimowos¢ na blockchainie: deanonimizacja na blockchainie, Zerocash/Zcash, W1, U1, K1

Monero.

Tematy zalezne od czasu i zapotrzebowania stuchaczy: Litecoin i kopanie odporne
8. na ASIC. IOTA i Tangle. Proof-of-stake: Ouroboros i Cardano. Ripple i Stellar W1, Ul, K1
Consensus Protocol. Proof-of-X. Inter-Planetary File System.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny
laboratoria projekt, prezentacja

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

laboratoria

przygotowanie projektu

przygotowanie prezentacji multimedialnej

przygotowanie do egzaminu

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
30
30

60

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny projekt prezentacja
W1 X X X
Ul X X X
K1 X X
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UNIWERSYTET WdeIaJr

JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Sieci neuronowe

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 30, laboratoria: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Sieci neuronowe

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia
sie

egzamin
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie wyktadu Nauczanie maszynowe

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l architektury i modele uczenia sieci neuronowych

Kierunkowe efekty uczenia sie

INF_K2_WO05

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Neuronowe sieci warstwowe, problem uczenia gtebokiego W1
2. Metody optymalizacji sieci neuronowych W1
3. Modele konwolucyjne sieci neuronowych w1l
4. Algorytmy wspomagania generalizacji, m.in. dropout, 12, batch norm, etc. W1
5. Pojecie modelu rekurencyjnego, przyktady, rozszerzenia W1
6. Modele asocjacyjne, oparte na energii w1
7. Rozszerzenia: atencja, ciggte uczenie W1
8. Pojecie modeli generatywnych wil
9. Wariacyjne podejscie do uczenia modeli generatywnych W1
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10. Problemy geometrii przestrzeni ukrytej modeli generatywnych W1
11. Paradygmat uczenia adwersarialnego w1l

12, Kierunki rozwoju sieci neuronowych W1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, burza mézgéw, wyktad konwencjonalny, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, udziat w badaniach

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny
laboratoria projekt, zaliczenie | Pozytywne zaliczenie szeregu zadan w trakcie calego laboratorium

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie projektu 30
przeprowadzenie badan empirycznych 30
przygotowanie do egzaminu 30

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

L ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny projekt zaliczenie

w1l X X X

Sylabusy 153 /174



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Statystyka bayesowska

Klasyfikacja ISCED
0542 Statystyka

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 30, laboratoria: 30

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Statystyka bayesowska

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Profil studiéw Okres
og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Celem "Statystyki bayesowskiej" jest prezentacja podstaw teoretycznych metod bayesowskich, wnioskowania
statystycznego (estymacji i weryfikacji hipotez);

C2 Celem przedmiotu jest wskazanie réznic pomiedzy podejsciem klasycznym oraz podejSciem bayesowskim.

c3 Celem wyktadu i ¢wiczen jest prezentacja przyktadéw empirycznych ze wskazaniem na réznice pomiedzy

podejsciem klasycznym oraz podejsciem bayesowskim.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Studgpt.zna i rozumie roznice w statystyce pomiedzy podejsciem klasycznym oraz INF K2 W02
podejsciem bayesowskim. -
W2 SFudent zna i rozumie wnioskowanie statystyczne, w tym estymacje i weryfikacje INF K2 W02
hipotez. _KZ_
W3 Student zna i rozumie podejscie bayesowskie w analizach statystycznych. INF_K2 W02
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul Student potrafi sporzadzi¢ analize statystyczna, stosujac podejscie bayesowskie. INF_K2_U02
Student potrafi uzywacé zaawansowanych pakietéw programowych w analizie
u2 . ! : . INF_K2_U02
statystycznej, korzystajgc z modelowania bayesowskiego - =
Student potrafi znalez¢ stosowne rozwigzanie problemu statystycznego, korzystajac | INF_K2_U02, INF_K2 UO03,
U3 b . e _Ke_
z metod estymac;ji bayesowskiej. INF_K2_U04
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Lp.

Student jest gotéw do pracy zespotowej.

Tresci programowe

Tresci programowe

Podstawy metod bayesowskich. \\ Podstawowe pojecia teorii prawdopodobienstwa

i statystyki. Bayesowski model statystyczny. Rozktady a priori: 1. Sprzezone rozktady
a priori 2. Obiektywne a subiektywne rozktady a priori. 3. Niewtasciwe rozktady

a priori. 4. Rozktady a priori Jeffreya.

Twierdzenie Bayesa dla réznych typéw rozktadéw. \\ Zastosowanie tw. Bayesa dla
rozktadéw dyskretnych. Tw. Bayesa dla rozktadu dwumianowego przy dyskretnych
rozktadach a priori. Tw. Bayesa dla rozktadu dwumianowego przy ciagtych rozktadach
a priori. Tw. Bayesa dla rozktadu Poissana przy dyskretnym rozktadzie a priori.

Zastosowanie tw. Bayesa dla rozktadéw ciggtych. \\ Model normalny z nieznang
$rednig o dyskretnym rozktadzie a priori. Model normalny z nieznang $rednia

0 Ciagtym rozktadzie a priori. Model normalny z nieznang wariancja. Model normalny
z nieznang $rednig i nieznang wariancjg o ciggtych rozktadach a priori.
Wielowymiarowy model normalny z nieznana $rednig i nieznang wariancja.

Whnioskowanie statystyczne dla modeli bayerowskich. \\ . Estymacja punktowa.
Réznice w estymacji punktowej w podejsciu klasycznym i bayesowskim. Estymacja
punktowa w oparciu o funkcje straty. Estymatory bayerowskie najwiekszej
wiarygodnosci.

Estymacja przedziatowa. \\ Estymacja przedziatowa w podejsciu klasycznym
a bayerowskim. Bayesowskie obszary wiarygodnosci.

Weryfikacja hipotez. \\ Weryfikacja hipotez w podejsciu klasycznym a bayesowskim.
Bayesowskie testowanie hipotez. Przyktady wnioskowania w podejsciu bayesowskim.

Sieci bayesowskie jako narzedzie wspomagajace podejmowanie decyzji. \\ Sieci

bayesowskie. Wnioskowanie w sieci bayesowskiej. Konstruowanie sieci bayesowskich.

Doktadne metody wnioskowania w sieciach bayesowskich. Ztozonos¢ doktadnego
wnioskowania. Przyblizone metody wnioskowania w sieciach bayesowskich.
Whnioskowanie stochastyczne warunkowe oparte o wazenie prawdopodobienstwa
prébek. Wnioskowanie stochastyczne warunkowe oparte o metode Monte Carlo dla
tahcucha Markowa. Koc Markowa.

Metody symulacyjne wykorzystywane w modelowaniu bayesowskim. \\ Metody Monte
Carlo oparte na fafncuchach Markowa. Algorytm Metropolisa. Algorytm Metropolisa-
Hastingsa. Prébnik Gibbsa.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia przedmiotowe

INF_K2_K02, INF_K2_K04

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, w2, Ul

W1, W3, Ul

W1, w2, Ul

W1, W2, U2, U3

W2, W3, U2, U3, K1

W2, W3, U2, U3, K1

W3, U2, U3, K1

W2, W3, U2, U3, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

€gzamin pisemny laboratoryjnych.

laboratoria zaliczenie

Sylabusy

Zadany pozytywnie egzamin oraz zaliczenie wszystkich ¢éwiczen
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie do ¢wiczeh 30
przygotowanie do egzaminu 30
wykonanie ¢wiczeh 30
taczny naktfad pracy studenta LiCZb?S%OdZin

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny

wil X
W2 X
W3 X
ul
u2
U3

K1l

Sylabusy

zaliczenie

X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Rozpoznawanie obrazéw

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30, konwersatorium: 30

Forma studiéow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Rozpoznawanie obrazéw

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
sie
€gzamin

Profil studiow Okres
ogélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza nt. uczenia maszynowego

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia
sie

w1l metody bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tres¢ sylabusa INF_K2_WO05

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul - hy
wymienione w polu Tres¢ sylabusa

rozumie i umie wykorzystywa¢ metody bedace przedmiotem wyktadu,

INF_K2_U03

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Omdéwione zostang metody konwencjonalne i te oparte na gtebokich sieciach
neuronowych w nastepujgcych zagadnieniach rozpoznawania obrazéw: 1.

Przetwarzanie obrazéw; 2. Klasyfikacja obrazéw; 3. Wyszukiwanie obrazéw
podobnych do zadanego; 4. Detekcja obiektéw na obrazie; 5. Segmentacja obrazéw;

Wi, Ul

6. Wypetnianie brakujacych fragmentéw obrazu; 7. Generowanie nowych obrazéw
podobnych do zbioru treningowego; 8. Zastosowania przemystowe;

Sylabusy
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
laboratoria zaliczenie na ocene, rozwigzywanie i implementacja zadah domowych oraz aktywnos¢
projekt na zajeciach
konwersatorium prezentacja, egzamin pozytywna ocena z prezentacji i egzaminu, poprzedzona
pisemny / ustny dopuszczeniem doh na podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

laboratoria 30
konwersatorium 30
przygotowanie projektu 60
przygotowanie referatu 60

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene | projekt | prezentacja | egzamin pisemny / ustny

w1 X X

Ul X X X
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™ UNIWERSYTET

W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Zaawanowane programowanie w systemie Apple iOS

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢

wyktfad: 30, laboratoria: 30
Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

eHesy Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

JAGIELLONSKI Zaawanowane programowanie w systemie

Apple i0OS

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studidow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ zagadnien poruszanych na podstawowym przedmiocie Programowanie w systemie Apple iOS.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z wybranymi zaawansowanymi metodami programowania
Cl urzadzen mobilnych na platformie Apple iOS. Studenci beda zdobywa¢ wiedze i umiejetnosci tworzac szereg
matych aplikacji oraz jedna wieksza w ramach projektu semestralnego.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

i testowania aplikacji.

Umiejetnosci - Student potrafi:

i narzedzia stuzace do debugowania i testowania aplikacji.

Kierunkowe
efekty uczenia

sie
zaawansowane narzedzia i metody tworzenia aplikacji na urzadzenia mobilne w systemie
Apple iOS, w tym sposoby dziatania aplikacji w tle, zaawansowane uzycie Core Data, URL
; ; S INF_K2 W03,
W1 Session, sposoby wykorzystywania serwiséw sieciowych oraz chmury oraz wybrane nowo o
A - : AR : . . . INF_K2_WO05
wprowadzone biblioteki i funkcje. Zna rowniez metody i narzedzia stuzace do debugowania -
wykorzysta¢ zaawansowane narzedzia i metody do stworzenia aplikacji na urzadzenia mobilne INF K2 UO1
w systemie Apple iOS, w tym potrafi budowa¢ aplikacje dziatajace w tle, potrafi w sposdb INF_KZ_U03'
Ul zaawansowany uzy¢ Core Data, URL Session, serwiséw sieciowych, chmury oraz potrafi INF_KZ_U04'
wykorzysta¢ wybrane nowo wprowadzone biblioteki i funkcje. Potrafi wykorzysta¢ metody INF_KZ_UOS'
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wprowadzenie. Przeglad wybranych wzorcéw projektowych. 2. Dziatanie aplikacji
w tle. 3. Zaawansowane uzycie Core Data. 4. Zarzadcy zaleznosci (Cocoapods). 5.
1. Zaawansowane uzycie URLSession. 6. Wykorzystanie chmury iCloud. 7. Podstawy W1, Ul
MLKit. 8. Podstawy ARKit. 9. Narzedzia i metody debugowania i testowania aplikacji.
10. Przeglad wybranych bibliotek i nowosci w systemie iOS.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec F.° rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
cazamin Z egzaminu studenci uzyskujg punkty. Ocena koficowa z przedmiotu
wyktad 9 wyliczana jest z sumy punkéw uzyskanych za egzamin i ¢wiczenia
pisemny / ustny laboratoryjne.
saliczenie na Studenci w trakcie zajec laboratoryjnych uzyskujg punkty za aktywna prace
laboratoria ocen i realizacje zadan a takze za przygotowanie aplikacji w ramach pracy
& semestralne;.
Bilans punktéw ECTS
-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie pracy semestralnej 60
przygotowanie do egzaminu 20
uczestnictwo w egzaminie 1

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 171

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Topologia w analizie danych i dynamice

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajec

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Topologia w analizie danych i dynamice

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studidéw Okres
ogélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstaw topologii z kursu analizy i/lub kursu topologii

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
efekty uczenia

sie

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

pojecie przestrzeni topologicznej, skohczonej przestrzeni topologicznej, uktadu
w1l dynamicznego, kombinatorycznego uktadu dynamicznego, kombinatorycznej teorii Morse'a, | INF_K2_W02
rozktadéw Morse'a, indeksu Conleya

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac poznane metody topologiczne w analizie danych, analizie obrazéw, analizie

ul prébkowanych uktadéw dynamicznych

INF_K2_U02

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

absolwent jest gotéw do gotdw do samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze,
K1 takze w jezykach obcych, odnosnie zagadnien analizy danych statycznych i dynamicznych | INF_K2 K04
przy wykorzystaniu metod topologicznych

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Przestrzenie topologiczne, skoficzone przestrzenie topologiczne, twierdzenie
1. Alexandrowa, twierdzenie McCorda, kombinatoryczna teoria Morse'a, W1, U1, K1
kombinatoryczne uktady dynamiczne, rozktady Morse'a, graf Conleya-Morse'a

Homologie persystentne, zwigzki z kombinatorycznga teorig Morse'a, topologiczna

analiza danych. W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacja multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Uzyskanie minimum 50% $redniej z ¢wiczen i egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene Uzyskanie minimum 50% $redniej z ¢wiczenh

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do egzaminu 60

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Programowanie w logice

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 30, laboratoria: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Programowanie w logice

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 3

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

teoretyczne podstawy programowania w logice. Student zna sktadnie
i podstawowe konstrukcje programistyczne Prologu.

rozwigzywac zadania zwigzane z teoretycznymi podstawami programowania
w logice. Student potrafi tworzy¢ w programy w Prologu.

Kierunkowe efekty uczenia sie

INF_K2_WO01, INF_K2_W02,
INF_K2_W03

INF_K2_U01, INF_K2_U05

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Teoretyczne podstawy programowania w logice: Teorie pierwszego rzedu. Jezyk
i formuty logiki pierwszego rzedu. Programy w jezyku logiki. Interpretacja klauzul
programu. Klauzule Horna. Programy dysjunkcyjne. Podstawienia. Algorytm
uzgadniania. Twierdzenie o uzgadnianiu. Metody dowodzenia twierdzen dla

1. programdéw w logice. SLD-rezolucja: mechanizm wprowadzania, mechanizm

W1, ul

uzgadniania. Poréwnanie semantyki operacyjnej i deklaratywnej programéw w logice.
Interpretacje i modele Herbranda. Negacja w programach w logice. Wprowadzanie
literatdw negatywnych. Reguty wnioskowania. Sterowanie w programach w logice.
Kolejnos¢ atoméw, kolejnos¢ klauzul, odciecie. Odciecie w programach z negacja.

Programowanie w Prologu: Programowanie deklaratywne a programowanie
imperatywne. Sktadnia jezyka. Mechanizm przeszukiwania i nawracania. Mechanizmy

2. sterowania: odciecia. Reprezentacje struktur danych: listy, drzewa, kolejki. Techniki

Wi, Ul

wykorzystujgce akumulatory. Arytmetyka w Prologu. Programowanie z wiezami.
Wejscie i wyjscie w Prologu. Metaprogramowanie. Systemy ekspertowe w prologu

Sylabusy
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Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia

przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wykfad egzamin pisemny

laboratoria zaliczenie na ocene

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie na ocene pozytywna ¢wiczen i egzaminu

aktywnos¢ na ¢wiczeniach, rozwigzywanie zadan i probleméw
programistycznych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

wil

ul

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
X X
X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

b KARTA OPISU PRZEDMIOTU

JAGIELLONSKI

Filozofia
W KRAKOWIE
Nazwa przedmiotu
Filozofia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Filozofia
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
0223 Filozofia i etyka zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
informatyka ogdlnoakademicki Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski, Angielski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5
Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Filozofia
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Wymagania wstepne i dodatkowe
brak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Filozofia jest jednym z elementéw ogdinej edukacji w Uniwersytecie Jagiellonskim. Pozwala nie tylko
na rozszerzenie horyzontéw myslowych mtodych ludzi, ale tez na gtebsze zrozumienie zwigzkéw studiowane;
c1 przez nich dziedziny nauki z catoscig kulturowego dziedzictwa ludzkosci. Kurs filozofii dla studentéw informatyki

jest kursem profilowanym pod katem zagadnien zwigzanych z filozofig i metodologia 0ogélng nauki oraz zagadnien
filozoficznych specyficznych dla dziedziny informatyki, dzieki czemu petni nie tylko role humanizujaca, ale
i przygotowujaca do pracy naukowe;j

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
. ) T . ) ) . T .| INF_K2 W01,
W1 wiedze z filozofii i filozofii informac;ji oraz filozoficznych problemoéw sztucznej inteligenc;ji INF K2 W05

Umiejetnosci - Student potrafi:
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wykazywac sie krytycznym i samodzielnym podejsciem do zagadnien filozoficznych
i naukowych; rozpoznawac i odpowiednio (w sposéb metodologicznie poprawny)

INF_K2_U06,

Ul ujmowac problemy z zakresu filozofii oraz filozoficznych podstaw nauk szczegdtowych; INF K2 U07
poszerzy¢ zakres wtasnej autonomicznosci w podejmowaniu i rozwigzywaniu problemoéw - =
naukowych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
poszerzenia wiedzy z zakresu dziejow mysli filozoficznej i naukowej; zwiekszania INF K2 KO1

K1 samodzielnosci (myslenia i badan) w podejsciu do probleméw stawianych na gruncie o A

. . - INF_K2 K04
wilasnej dyscypliny naukowej; - =
Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Tresci omawiane obejmuja grupy zagadnien: a) Historia gtéwnych zagadnien filozofii:
ontologia, epistemologia, podstawowe elementy metodologii b) podstawowe
problemy wspétczesnej filozofii nauk przyrodniczych:racjonalno$¢ a sceptycyzm
relacja nauki i wiary, c) elementy etyki i etyki spotecznej z uwzglednieniem kwestii

1. wartosci w nauce: etyka szczesScia a etyka moralnosci, gtéwne nurty etyki spotecznej: | W1, U1, K1
liberalizm, marksizm, chrzescijanska etyka spoteczna, problem wartosci etycznych
w nauce d) elementy filozofii informacji: iloSciowa vs jakosciowa teoria informaciji,
filozoficzne problemy sztucznej inteligencji e) nowe trendy we wspédtczesne;j filozofii
nauki: problem ciato-umyst, kognitywistyka

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Rodzaje zaje¢ studenta

Bilans punktéw ECTS

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczeh 30
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 30

na zajeciach

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne zaliczenie na ocene
w1l X X
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Psychologia

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu

Psychologia

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Psychologia

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
0313 Psychologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
informatyka ogdlnoakademicki Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski, Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Psychologia

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

po zaliczeniu przedmiotu student posiada podstawowa wiedze: ¢ dotyczaca funkcjonowaniu
cztowieka w ujeciu biopsychospotecznym, ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw
poznawczych i emocjonalno-motywacyjnych * z zakresu poznania spotecznego ¢ o zasadach
skutecznej komunikacji i efektywnej wspédtpracy w zespole

W1

Umiejetnosci - Student potrafi:

student nabywa umiejetnosci: ¢ rozwija kompetencje komunikacyjne ¢ doskonali umiejetnos¢

autoprezentacji * potrafi uzyska¢ wglad we wiasne uczucia oraz rozumie ich wptyw

na zachowania i decyzje, * rozpoznaje wiasna role w grupie spotecznej ¢ rozpoznaje uczucia INF_K2_U04,
towarzyszace innym osobom, reaguje w sposéb empatyczny i wspierajacy ¢ odréznia INF_K2_U09
zachowania asertywne od agresywnych i ulegtych « doskonali umiejetnosci rozwigzywania

konfliktéw ¢ rozwija myslenie twércze

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 student nabywa: * postawy akceptacji i tolerancji wobec innych ¢ buduje gotowos¢ INF_K2_KO01,
do efektywnej wspétpracy i kooperacji INF_K2_K03
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Tresci wyktadu: 1.Psychologia jako nauka. Psychologia a informatyka i nauka

o0 sztucznej inteligencji. Psychologia a kognitywistyka. 2. Reprezentacje umystowe -
gtéwne nurty w psychologii i kognitywistyce. 3. Percepcja, uwaga i Swiadomos¢,
pamieé.Warunkowanie klasyczne i sprawcze. Modelowanie. 4. Myslenie

i rozwigzywanie probleméw. 5. Wartosciowanie. 6. Jezyk i komunikacja. 7. Emocje

i poznanie. 8. Wybrane zagadnienia psychologii spotecznej i ewolucyjnej (altruizm
krewniaczy, altruizm odwzajemniony, dobér ptciowy, rywalizacja i agresja) Dodatkowe
informacje o przedmiocie zostang podane na pierwszych zajeciach

W1, Ul, K1

Tresdci ¢wiczen: 1. Twércze myslenie - wstep do treningu, sztuka zadawania pytan

i kombinowania; umiejetnos¢ myslenia kombinacyjnego i transformacyjnego;
zaawansowane techniki twérczego rozwigzywania probleméw dla kreatywnego
informatyka. 2. Komunikacja interpersonalna - komunikacja werbalna i niewerbalna 3.
Autoprezentacja. 4. Budowanie zespotéw - dynamika pracy zespotu; Ja w zespole;
wprowadzenie do tematyki konfliktéw i przywédztwa. 5. Wyznaczanie celéw

i organizacja pracy - formutowanie celéw; zarzadzanie soba w czasie Dodatkowe
informacje o przedmiocie zostang podane na pierwszych zajeciach

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, burza mézgéw, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad zaliczenie egzamin pisemny
¢wiczenia esej zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . s,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
¢wiczenia 30
zbieranie informacji do zadanej pracy 10
przygotowanie eseju 20
przygotowanie do egzaminu 30
stgdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 20
zajecia

przygotowanie do zajec 10

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie esej
w1 X X
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Konsultacje magisterskie

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Konsultacje magisterskie

Klasyfikacja ISCED

0612 Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci, 0613 Tworzenie i analiza | Forma weryfikacji uzyskanych
oprogramowania i aplikacji, 0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej efektow uczenia sie
niesklasyfikowane, 0688 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje obejmujgce zaliczenie

technologie informacyjno-komunikacyjne

Profil studiow

Kierunek studiow oabinoakademick Okres
informatyka i 9 Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
konwersatorium: 10 16

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wopis na drugi rok studiéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 zna wspo%c;esne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki w wybranych dziedzinach INF K2 WO5
informatyki. -

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul potrafi analizowac i rozwigzywad ztozone problemy informatyczne. INF_K2_UO03

U2 .potralﬁ po_zysk|wac informacje z wiarygodnych zrodet (zaréwno w jezyku polskim, jak INF K2 UO6
i angielskim). - =
potrafi krytycznie podejs¢ do nowych osiggnie¢ z zakresu informatyki, a takze

U3 : ? INF_K2_U07
przedstawic je w zrozumiaty sposéb. - =
posiada pogtebiong umiejetnos¢ przygotowywania prac pisemnych dotyczgcych

ua L INF_K2 UO08
zagadnien informatycznych. - =

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 wykazuje gotowos¢ do krytycznej oceny posiadanej i zdobywanej wiedzy. INF_K2_ K01

K2 gotow do samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze w jezykach INF_K2_K04

obcych.
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Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1 Analiza wybranych pozycji literatury dotyczacych zagadnieh zwigzanych z praca W1, U1, U2, U3, U4, K1,
' dyplomowa. Zasady redakcji pracy dyplomowe;. K2
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Przedstawienie pracy dyplomowej w ostatecznej formie i jej

konwersatorium zaliczenie . A
zaakceptowanie przez kierujgcego praca.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

konwersatorium 10

przygotowanie pracy dyplomowej 470

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 480

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 10

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
U1 X
u2 X
u3 X
u4 X
K1 X
K2 X
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