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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Matematyki i Informatyki

Nazwa kierunku: informatyka analityczna
Poziom: pierwszego 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

Zgodnie z misjg Uniwersytetu Jagiellonskiego, jaka jest ksztatcenie specjalistdéw na wysokim poziomie, studia na kierunku
Informatyka Analityczna oparte sa na nowoczesnym, unikatowym programie ksztatcenia, w ktérym efekty uczenia
uwzgledniajg wymogi zmieniajacego sie rynku pracy i S$wiatowe trendy rozwoju informatyki. Realizuje go wybitna kadra
naukowa o miedzynarodowej renomie z doswiadczonymi wyktadowcami, laureatami nagrdd i grantéw oraz dotychczasowymi
finalistami Mistrzostw Swiata w Programowaniu Zespotowym. Kierunek jest skierowany przede wszystkim do uzdolnionych
maturzystéw, laureatéw olimpiad, wymagajacych zindywidualizowanych metod ksztatcenia.

Program ksztatcenia Informatyki Analitycznej jest oparty o badania kadry naukowej, m.in. w zakresie algorytmiki, metod
formalnych i dyskretnych informatyki. Na jego ksztatt wptywa wspdtpraca kadry ze zdolnymi studentami i laureatami
konkurséw programistycznych. Obserwacja zainteresowan studentéw, ich aspiracji i oczekiwan edukacyjnych zrodzita
potrzebe przygotowania specjalnej oferty dydaktycznej, skupiajgcej najzdolniejszych studentéw i umozliwiajacej im
optymalny rozwéj.

Program na kierunku informatyka analityczna w unikalny sposéb zapewnia balans tresci programowych pochodzacych z
algorytmiki, matematyki dyskretnej, teorii ztozonosci, logiki matematycznej z przedmiotami praktycznymi takimi jak bazy
danych, sieci komputerowe oraz udziat w projektach informatycznych. Nazwa kierunku nawigzuje do "analityka
systemowego", potrafigcego rozwigzywa¢ trudne problemy informatyczne, dzieki niekonwencjonalnemu mysleniu,
kreatywnosci oraz swobodnemu stosowaniu wiedzy teoretycznej i narzedzi praktycznych. Wyksztatcenie powyzszych cech u
absolwentéw stanowi gtéwny cel programu ksztatcenia. Preznie rozwijajgca kadra naukowa prowadzaca zajecia na kierunku,
zaangazowanie pracownikéw w proces dydaktyczny oraz ich doswiadczenie i wysokie umiejetnosci dydaktyczne stanowig
gwarancje wysokiej jakosci nauczania na kierunku.

Studia o podobnych celach i efektach uczenia nie sg prowadzone na Uniwersytecie Jagiellohskim.

Koncepcja ksztatcenia

Gtéwnym celem ksztatcenia na Informatyce Analitycznej jest wypracowanie u studentdw umiejetnosci twérczego
rozwigzywania probleméw. Na zajeciach studenci sa zachecani do samodzielnej pracy, dyskusji i prezentacji wtasnych
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rozwigzan. Tym sposobem poznajg oni nie tylko wzorcowe rozwigzania, ale wspétpracujac ze soba, wypracowujg oryginalne i
wartosciowe pomysty. Rozwojowi studentéw sprzyjaja mate grupy oraz udziat w Jagiellonskiej Lidze Programistycznej. Duza
wage przywiazuje sie do formy wypowiedzi studentéw, poprawnosci, czytelnosci i precyzji przekazu. Stuzg temu prezentacje
na forum grupy i prace pisemne, wymagajgce syntezy informacji réznego typu.

Dla ksztatcenia samokontroli i doktadnosci wiele modutéw wykorzystuje stale rozwijany system automatycznej weryfikacji
programéw Satori. Program niezaakceptowany przez system student musi przeanalizowac i poprawi¢ samodzielnie lub
korzystajgc z konsultacji. W wysokim stopniu wyksztatca to umiejetnos¢ identyfikacji oraz rozwigzywania problemdéw
algorytmiczno-programistycznych. Ponadto studenci podczas studiéw realizuja rézne projekty informatyczne, co ksztattuje
umiejetnos¢ pracy w zespole, samodzielnej analizy wymagan i systematycznosci oraz wymagaja syntezy umiejetnosci
zdobytych podczas studiéw, co stanowi dobre przygotowanie do pracy zawodowej. Dopetnieniem procesu ksztatcenia jest
praca pisemna, wzmacniajgca umiejetnos¢ pozyskiwania informacji z réznych Zrédet i dyscyplin, dokonywania ich
interpretacji oraz wyciggania wtasnych wnioskéw.

Poprzez obszerng i ciggle wzbogacang oferte przedmiotéw fakultatywnych w ramach kierunku, Wydziat zapewnia swoim
absolwentom tatwos$¢ znalezienia atrakcyjnej pracy i wiele mozliwosci dalszego rozwoju, co sprawia, ze jest atrakcyjnym
miejscem studiowania dla wielu maturzystéw.

Cele ksztatcenia

1. Przygotowanie studenta do podjecia pracy na stanowiskach: - informatyka-analityka systemowego, w firmach
informatycznych specjalizujgcych sie w produkcji oprogramowania, ze szczegdélnym uwzglednieniem duzych firm
miedzynarodowych - analityka-programisty, w przedsiebiorstwach wdrozeniowych lub integrujgcych systemy informatyczne -
informatyka-specjalisty do spraw zastosowan technologii informacyjnych w firmach dowolnej branzy.

2. Nabycie gruntownej wiedzy z podstaw informatyki, obejmujacej algorytmike, paradygmaty jezykéw programowania, teorie
obliczen i wybrane dziaty matematyki

3. Nabycie gruntownej wiedzy w dziedzinie budowy oprogramowania oraz umiejetnosci efektywnego postugiwania sie
oprogramowaniem istniejgcym - systemami operacyjnymi, bazami danych, sieciami komputerowymi

4. Wypracowanie u studentéw umiejetnosci biegtego programowania w co najmniej kilku nowoczesnych jezykach
programowania i znajomos¢ Srodowisk programistycznych

5. Wypracowanie u studentéw umiejetnosci samodzielnego analizowania problemdéw informatycznych i twérczego
rozwigzywania probleméw

6. Wypracowanie u studentéw umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy i umiejetnosci; przygotowanie do
nieustannego adaptowania umiejetnosci do szybkich zmian zachodzacych w informatyce.

7. Nabycie gruntownej wiedzy pozwalajgcej kontynuowanie nauki na studiach Il stopnia.

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Potrzeba ksztatcenia absolwentéw wyposazonych w kwalifikacje informatyka-analityka wynika z obecnej sytuacji
gospodarczej i technologicznej. Na rynku pracy znajduje sie bardzo duzo ofert pracy dla programistéw. Wedtug Komisji
Europejskiej w Polsce brakuje od 30 do 50 tys. programistéw oraz pracownikéw specjalizujgcych sie w branzy IT. Ponadto
mediana zarobkéw absolwentéw kierunkdéw informatycznych jest jedng z najwiekszych w Polsce. Bezposrednig potrzebg
ksztatcenia informatykéw w Krakowie jest obecnos¢ duzej liczby firm informatycznych w okolicach Krakowa i ich
zainteresowanie zatrudnianiem absolwentdw Wydziatu Matematyki i Informatyki.

Szybkie tempo przemian, wzrost znaczenia nowych technologii, zwigzanych przede wszystkim z przetwarzaniem informacji i
przeptywem wiedzy wymaga od absolwenta zaréwno rozlegtej wiedzy, jak i umiejetnosci samodzielnego uczenia sie i
adaptacji do nowych rozwigzan informatycznych, co jest jednym z celéw programu nauczania na kierunku informatyka
analityczna.

Ponadto rozlegta wiedza teoretyczna i praktyczna nabyta podczas studiéw | stopnia na kierunku informatyka analityczna
stanowi bardzo dobrg podstawe do kontynuacji nauki na studiach Il stopnia.
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Wskazanie zgodnosci efektdw uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Dobor efektéw uczenia dla kierunku byt podyktowany ponizszymi aspektami:

- Badania kadry naukowej. Wptywajg one na tres¢ modutdéw, dobdr wyktadéw fakultatywnych oraz angazuja studentéw do
pracy badawczej.

- Oczekiwania studentéw, laureatéw olimpiad i konkurséw programistycznych. Przy wspétpracy Wydziatu, V LO w Krakowie
prowadzi klase algorytmiczna, ktérej absolwenci sg zainteresowani studiowaniem na Wydziale.

- Zainteresowanie studentéw przygotowaniem do realizacji projektéw informatycznych.

- Obecnos¢ duzej liczby firm informatycznych w okolicach Krakowa oraz ich zainteresowanie zatrudnianiem absolwentéw
Wydziatu Matematyki i Informatyki.

- Zainteresowanie miedzynarodowych firm (Google, Facebook) zatrudnianiem absolwentéw Wydziatu szczegdlnie tych o
gruntownej wiedzy teoretycznej.

- Potrzeba wyposazenia studentéw w kwalifikacje potrzebne do podjecia pracy w centrach badawczo-rozwojowych branzy IT,
w firmach specjalizujacych sie w produkcji oprogramowania, ze szczegdlnym uwzglednieniem duzych firm
miedzynarodowych.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

algorytmika; zastosowania kombinatoryki i teorii graféw w informatyce; metody logiczne w informatyce; metody
algebraiczne w informatyce; ztozonos¢ obliczeniowa; projektowanie, weryfikacja i implementacja jezykéw programowania;
bazy danych

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Zajecia na kierunku prowadzi preznie rozwijajaca sie kadra naukowa o miedzynarodowej renomie z doswiadczonymi
wyktadowcami, laureatami nagréd i grantéw oraz finalistami Mistrzostw Swiata w Programowaniu Zespotowym.

Badania naukowe prowadzone przez nauczycieli akademickich znajdujg odbicie w autorskich programach modutéw
oferowanych w planie studiéw, doborze wyktadéw fakultatywnych, a takze stuzg mozliwie wczesnemu angazowaniu
najlepszych studentéw do pracy badawczej. Program kierunku informatyka analityczna jest bardzo bogaty w tresci zwigzane
z algorytmika i ztozonoscia obliczeniowa, co ma bezposredni zwigzek z badaniami prowadzonymi przez pracownikéw i
doktorantéw prowadzacych zajecia na tym kierunku.

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 tgczgca tradycje (monografie i czasopisma w wersji papierowej) z
nowoczesnoscig (darmowy dostep do elektronicznych wersji monografii i czasopism oferowanych przez wiodgce
wydawnictwa naukowe, takie jak np. Springer i Elsevier). Studenci i pracownicy réwniez korzystajg ze znajdujacej sie na
parterze stotéwki.
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Program

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0613
Liczba semestrow: 6
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: licencjat

Opis realizacji programu:

W programie obowigzuje sekwencyjny system zajel. Jego szczeg6ty 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 studiéw
dla danego roku.

Ogodlne zasady zaliczania przedmiotdw reguluje Uchwata nr 1C/IX/2017 Rady Wydziatu z dnia 28 wrzesnia 2017 (z korektag w
postaci Uchwaty nr 1B/X/2017 RW z dnia 26.10.2017).

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonhczenia studiow 185

w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 185
lub innych oséb prowadzacych zajecia

ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec z zakresu nauki jezykéw obcych 8

ktéra student musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie

fakultatywnej >7
ktérg student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 0
ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub 5

nauk spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 1994

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 obcego na poziomie B2 oraz uzyskanie pozytywne;j
oceny z egzaminu licencjackiego.
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Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod Nazwa PRK
IAN K1 WOl Apsolwent zna i rozumie podstawy algebry, geometrii i analizy matematycznej PES WG
- = niezbedne w praktyce informatyka -
IAN K1 W02 Absolwgpt znai rozumle.metody forrlnallne. informatyki; zna metody dyskretne i P6S WG
- - probabilistyczne modelujgce zagadnienia informatyczne -
IAN K1 W03 Absolwent zna i rozumie podstawowe narzedzia wspomagajgce analityczng prace PES WG
- = informatyka -
IAN K1 W04 Absolwent zna i rozumie rézne jezyki programowania oraz metody projektowania i P6U W, P6S WG
- = programowania obiektowego - -
IAN K1 W05 Absolwent zna i rozumie/ ma wiedze o paradygmatach programowania, sktadni i P6S WG
- - semantyce -
IAN_K1_WO06 Absolwent zna i rozumie podstawowe techniki konstrukcji i analizy algorytméw P6S_ WG
IAN K1 W07 (—\bsolwent zna i rozumie podstavyowe struktury danych (tabhge, listy, drzewa, grafy), P6S WG
- = ich reprezentacje komputerowe i wykonywane na nich operacje -
IAN K1 W08 Absolwen_t zna i rozumie w_ybrar)e zaawansowane a!gorytmy i st.ruktury danych do P6U W, P6S WG
- = sortowania, wyszukiwania i realizacji operacji na zbiorach i kolejkach - -
IAN K1 W09 Absglvyent zna i rozumie podstawowe algorytmy grafowe, tekstowe, geometryczne, PES WG
- = teorioliczbowe i numeryczne -
IAN K1 W10 (—\bsolwent zna i rozumie zaawansowane algorytmy w kilku wybranych dziedzinach P6U W, P6S WG
- = jak np. algorytmy grafowe, tekstowe, geometryczne, numeryczne - -
IAN K1 W1l Absolwen/t zna i rozumie metody anallz,y.z+ozonosa pesylm|st_yczn§j.| sre.dmejl _ PES WG
- = algorytmdw; zna rézne modele obliczeh i podstawy teorii ztozonosci obliczeniowej -
IAN_K1 W12 Absolwent zna i rozumie podstawowe pojecia dotyczace zagadnien numerycznych P6S_WG

oraz wybrane techniki konstrukcji algorytméw numerycznych

Absolwent zna i rozumie problematyke programowania niskopoziomowego
IAN_K1 W13 wykorzystujaca architekture wspétczesnych procesoréw; zna zasady dziatania P6S_WG
systemoéw operacyjnych i algorytmy on-line w nich wykorzystywane

IAN_K1 W14 Absolwent zna i rozumie metody zarzadzania informacjg i systemami baz danych P6S_ WG

Absolwent zna i rozumie proces wytwarzania oprogramowania oraz narzedzia i

IAN_ K1 W15 . ) . . . . ; o )
- = srodowiska do jego projektowania, testowania, wersjonowania i utrzymywania

P6S_WG

Absolwent zna i rozumie/ ma podstawowa wiedze na temat technologii sieciowych, w
IAN_K1 W16 tym architektury sieci komputerowych, protokotdw komunikacyjnych, bezpieczehstwa P6S WG
i budowy aplikacji sieciowych

Absolwent zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu ochrony wtasnosci

IAN K1 W17 . ) P6S WK
- = intelektualnej -

Umiejetnosci

Kod Nazwa PRK

IAN_K1_U01 Absolwent potrafi stosowac wiedze matematyczng do modelowania prostych zadah P6S_UW

zwigzanych z informatyka
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Kod

IAN_K1_U02

IAN_K1_U03

IAN_K1_U04

IAN_K1_U05

IAN_K1_U06

IAN_K1_U07

IAN_K1_U08

IAN_K1_U09

IAN_K1_U10

IAN_K1_U11

IAN_K1_U12
IAN_K1_U13
IAN_K1_U14
IAN_K1_U15

IAN_K1_U16

IAN_K1_U17

IAN_K1_U18

IAN_K1_U19

IAN_K1_U20
IAN_K1_U21

IAN_K1_U22

IAN_K1 U23

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent potrafi w sposéb zrozumiaty przedstawi¢ poprawne rozumowanie
matematyczne, formutowac definicje i twierdzenia

Absolwent potrafi biegle programowa¢ w co najmniej kilku nowoczesnych jezykach
programowania; potrafi pisa¢ programy w sposéb czytelny i zrozumiaty

Absolwent potrafi/ sprawnie postuguje sie typowymi narzedziami wspomagajacymi
analityczna prace informatyka

Absolwent potrafi analizowa¢ wtasny kod programu, szuka¢ btedéw oraz
optymalizowa¢ pod wzgledem czasowym i pamieciowym; potrafi tworzy¢ testy
poprawnosciowe dla analizowanych programéw

Absolwent potrafi/ posiada umiejetnosci w dziedzinie technik konstrukgcji i analizy
algorytmédw; potrafi analizowa¢ ztozonos¢ srednio zaawansowanych algorytméw

Absolwent potrafi/ postuguje sie podstawowymi i zaawansowanymi strukturami
danych przy opisie probleméw przedstawionych w jezyku naturalnym

Absolwent potrafi implementowa¢ wybrane zaawansowane algorytmy i struktury
danych; postuguje sie ogdinodostepnymi bibliotekami algorytméw i struktur danych

Absolwent potrafi/ rozumie zasady dziatania kompilatoréw oraz niskopoziomowego
wykonywania programéw; wykorzystuje je w optymalizacji tworzonego
oprogramowania

Absolwent potrafi formutowad opinie na temat istnienia oraz efektywnosci rozwigzan
dla typowych probleméw algorytmicznych

Absolwent potrafi analizowad przydatnos$¢ rutynowych metod i narzedzi
informatycznych oraz wybrac i zastosowad wtasciwg metode i narzedzia do typowych
zadan informatycznych

Absolwent potrafi/ posiada umiejetnos¢ efektywnego postugiwania sie istniejgcym
oprogramowaniem dla systeméw operacyjnych, baz danych, sieci komputerowych

Absolwent potrafi dbac o elementarne bezpieczehstwo danych i sieci komputerowych

Absolwent potrafi/ posiada umiejetnosci projektowania, modelowania i
wykorzystywania systeméw bazodanowych

Absolwent potrafi/ projektuje oprogramowanie zgodnie z metodyka obiektowg

Absolwent potrafi stworzy¢ model obiektowy prostego systemu w wybranym jezyku
modelowania; umie postugiwad sie wzorcami projektowymi

Absolwent potrafi samodzielnie zanalizowa¢ prosty problem informatyczny,
poczynajgc od jego precyzyjnego sformutowania i oceny ztozonosci, poprzez
specyfikacje, wskazanie i ocene réznych rozwigzan, az po szczegdty realizacji

Absolwent potrafi, zgodnie z zadang specyfikacja, zanalizowaé, zaprojektowac oraz
zrealizowa¢ prosty system informatyczny, uzywajac wtasciwie dobranych metod,
technik i narzedzi

Absolwent potrafi/ umie zanalizowa¢ funkcjonalno$¢ prostego systemu
informatycznego

Absolwent potrafi/ posiada umiejetnos¢ pracy w zespole nad przygotowaniem,
realizacja i weryfikacja projektu informatycznego

Absolwent potrafi zrozumiatym jezykiem przedstawia¢ zagadnienia informatyczne

Absolwent potrafi przygotowywad opracowania oraz prace pisemne w jezyku polskim
i obcym, dotyczace szczegdtowych probleméw i zagadnien informatycznych

Absolwent potrafi przygotowywaé wystgpienia ustne, takze w jezyku obcym,
dotyczace szczegétowych zagadnien informatycznych

PRK

P6S_UW

P6U_U, P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW
P6S_UW
P6S_UW
P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UO
P6S_UK

P6S_UK

P6S_UK
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Kod

IAN_K1_U24

IAN_K1_U25

IAN_K1_U26

Nazwa

Absolwent potrafi pozyskiwac informacje z literatury, Internetu oraz innych
wiarygodnych Zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz wyciggac
wnioski i formutowaé opinie

Absolwent potrafi/ postuguje sie jezykiem obcym na poziomie B2

Absolwent potrafi/ wykazuje gotowos¢ do tego, aby nieustannie adaptowac swoja
wiedze i praktyczne umiejetnosci do zmian zachodzacych w informatyce; rozumie
potrzebe podnoszenia swoich kwalifikacji

Kompetencje spoteczne

Kod

IAN_K1_KO1

IAN_K1_K02

IAN_K1 K03

IAN_K1_KO04
IAN_K1_KO5

IAN_K1_K06

IAN_K1_KO7

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent jest gotéw do/ podchodzi ze stosowna rezerwg do opinii i stwierdzen, ktére
nie zostaty w sposéb wystarczajacy i poprawny uzasadnione; potrafi precyzyjnie
formutowad pytania, stuzace analizie danego tematu

Absolwent jest gotéw do/ potrafi pracowad w zespole, przyjmujac w nim rézne role;
rozumie koniecznos$¢ systematycznej pracy nad projektami o charakterze
dtugofalowym

Absolwent jest gotéw do/ potrafi analizowac i definiowac priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania

Absolwent jest gotéw do/ potrafi myslec i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy
Absolwent jest gotéw do/ wykazuje gotowos¢ do krytycznej oceny posiadanej 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/ rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wtasnych i innych oséb

PRK

P6U_U, P6S_UU

P6S_UK

P6U_U, P6S_UU

PRK

P6U K, P6S_KK

P6U K

P6S_KO

P6U_K, P6S_KO
P6S_KK

P6S_KR

P6S_KR
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Plany studiow

Semestr 1

Przedmiot ;i:;:i?'n Eers” CvzrrT;kacji
Metody algebraiczne informatyki 105 8,0 egzamin 0
Metody formalne informatyki 120 10,0 egzamin 0]
Analiza matematyczna 1 60 5,0 zaliczenie 0]
Podstawy programowania 60 6,0 egzamin 0
Srodowisko programisty 30 3,0 zaliczenie (0]
WEF 30 - zaliczenie 0
Kurs BHK 4 - zaliczenie 0]

Semestr 2

Przedmiot ;i:;:ii :ggls(ty \ll:v(:errr;l‘faikacji
Analiza matematyczna 2 60 6,0 egzamin 0]
Metody programowania 60 6,0 egzamin 0]
Matematyka dyskretna 90 8,0 egzamin 0]
Programowanie obiektowe 75 7,0 zaliczenie 0]
Inzynieria danych 60 6,0 egzamin 0
WF 30 - zaliczenie 0

Semestr 3

Przedmiot ;i:;:ia:\ :ggty \l:v(;rrl;‘failkacji
Systemy operacyjne 60 6,0 egzamin 0]
Metody probabilistyczne informatyki 60 6,0 egzamin 0]
Sieci komputerowe 60 6,0 egzamin 0]
Algorytmy i struktury danych 1 60 5,0 zaliczenie 0
Jezyk obcy 60 2,0 zaliczenie 0]
Jezyki Programowania 0]

Student zobligowany jest do wyboru 2 kurséw. Kursy z tej grupy moga zostac zastgpione innym przedmiotem dotyczacym
wspétczesnych jezykdw programowania.

Jezyk Programowania C# 30 3,0 zaliczenie F

Jezyk Programowania C++ 30 3,0 zaliczenie F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Jezyk Programowania Java 30 3,0 zaliczenie F
Jezyk Programowania Python 30 3,0 zaliczenie F

Semestr 4

Przedmiot ;i:;:i?\ :ggls(ty \ll:vzrrr;l‘fai‘kacji
Algorytmy i struktury danych 2 60 6,0 egzamin 0]
Programowanie niskopoziomowe 60 6,0 egzamin 0
Modele obliczen 60 6,0 egzamin 0
Inzynieria oprogramowania 30 3,0 zaliczenie 0]
Jezyk obcy 60 2,0 zaliczenie 0
Przedmioty Fakultatywne 0]

Student na Il roku studiéw zobligowany jest do zrealizowania kurséw z grupy Przedmioty Fakultatywne o wartosci
punktowej 6 ECTS tacznie. Student na Ill roku studiéw zobligowany jest do zrealizowania kurséw z grupy Przedmioty
Fakultatywne o wartosci punktowej 27 ECTS tgcznie oraz Seminariéw o wartosci puktowej 6 ECTS tacznie lub kurséw z
grupy Przedmioty fakultatywne o wartosci punktowej 24 ECTS facznie oraz Seminariéw o wartosci puktowej 9 ECTS
tacznie. Jako Przedmiot fakultatywny zalicza sie takze przedmiot z Grupy Jezyki Programowania, zrealizowany ponad
wymagany limit. Niektére kursy z grupy Przedmiotéw Fakultatywne w danym roku akademickim moga nie zostac
uruchomione. Za zgodg kierownika kierunku, student moze zrealizowa¢ przedmiot spoza listy jako Przedmiot
Fakultatywny, o ile pokrywa on efekty uczenia na kierunku informatyka analityczna.

Algebra dla Informatykéw 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Algebry | Teorii Liczb 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Numeryczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmika Problemow Trudnych 60 6,0 egzamin F
Kombinatoryka struktur porzadkowych 60 6,0 egzamin F
Programowanie mobilne 30 3,0 egzamin F
Programowanie wspédtbiezne 60 6,0 egzamin F
Systemy rozproszone 60 6,0 egzamin F
Sztuczna inteligencja - podejscie wspétczesne 60 6,0 egzamin F
Implementacja Algorytméw 1 30 3,0 zaliczenie F
Implementacja Algorytméw 2 30 3,0 zaliczenie F
Implementacja Algorytméw 3 30 3,0 zaliczenie F
Semestr 5
Przedmiot ;i:;:i?\ :glsfty \ll:vzrr';l‘fai‘kacji
Analiza algorytméw 60 6,0 egzamin
Projekt programistyczny 1 30 3,0 zaliczenie 0]
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji

Ochrona wtasnosci intelektualnej 5 1,0 zaliczenie 0
Jezyk obcy 60 4,0 egzamin (0]
Przedmioty Fakultatywne 0]

Student na Il roku studiéw zobligowany jest do zrealizowania kurséw z grupy Przedmioty Fakultatywne o wartosci
punktowej 6 ECTS tgcznie. Student na Ill roku studiéw zobligowany jest do zrealizowania kurséw z grupy Przedmioty
Fakultatywne o wartosSci punktowej 27 ECTS tgcznie oraz Seminariéw o wartosci puktowej 6 ECTS tacznie lub kurséw z
grupy Przedmioty fakultatywne o wartosci punktowej 24 ECTS facznie oraz Seminariéw o wartosci puktowej 9 ECTS
tacznie. Jako Przedmiot fakultatywny zalicza sie takze przedmiot z Grupy Jezyki Programowania, zrealizowany ponad
wymagany limit. Niektére kursy z grupy Przedmiotéw Fakultatywne w danym roku akademickim moga nie zostac
uruchomione. Za zgoda kierownika kierunku, student moze zrealizowa¢ przedmiot spoza listy jako Przedmiot
Fakultatywny, o ile pokrywa on efekty uczenia na kierunku informatyka analityczna.

Algebra dla Informatykdéw 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Algebry | Teorii Liczb 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Numeryczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmika Problemow Trudnych 60 6,0 egzamin F
Kombinatoryka struktur porzadkowych 60 6,0 egzamin F
Programowanie mobilne 30 3,0 egzamin F
Programowanie wspétbiezne 60 6,0 egzamin F
Systemy rozproszone 60 6,0 egzamin F
Sztuczna inteligencja - podejscie wspétczesne 60 6,0 egzamin F
Seminaria 0

Student na Ill roku studiéw zobligowany jest do zrealizowania kurséw z grupy Przedmioty fakultatywne o wartosci
punktowej 27 ECTS facznie oraz Seminaridéw o wartosci puktowej 6 ECTS tgcznie lub kurséw z grupy Przedmioty
fakultatywne o wartosci punktowej 24 ECTS tacznie oraz Seminariéw o wartosci puktowej 9 ECTS facznie. Kazde
Seminarium moze by¢ wybierane wielokrotnie. Za zgoda kierownika kierunku, student moze zrealizowa¢ kurs spoza listy
jako Seminarium, o ile pokrywa on efekty uczenia na kierunku informatyka analityczna.

Algebra i Logika w Informatyce 30 3,0 zaliczenie F
Algorytmika 30 3,0 zaliczenie F
Algorytmy Randomizowane i Aproksymacyjne 30 3,0 zaliczenie F
Informatyka Teoretyczna 30 3,0 zaliczenie F
Optymalizacja Kombinatoryczna 30 3,0 zaliczenie F
Paradygmaty Jezykéw Programowania 30 3,0 zaliczenie F
Podstawy informatyki 30 3,0 zaliczenie F

Dodatkowo student na Ill roku studiéw musi zrealizowa¢ przedmiot(y) z grupy ekonomicznych lub psychologicznych facznie
za co najmniej 5 ECTS wybrane z catej oferty U] - jako przedmioty fakultatywne.

Semestr 6
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Projekt programistyczny 2 30 3,0 zaliczenie 0
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Przedmiot fakultatywny z ekonomii lub psychologii 60 5,0 zaliczenie 0
Tutorial 5 5,0 zaliczenie o
Przedmioty Fakultatywne 0]

Student na Il roku studiéw zobligowany jest do zrealizowania kurséw z grupy Przedmioty Fakultatywne o wartosci
punktowej 6 ECTS tgcznie. Student na Ill roku studiéw zobligowany jest do zrealizowania kurséw z grupy Przedmioty
Fakultatywne o wartosSci punktowej 27 ECTS tgcznie oraz Seminariéw o wartosci puktowej 6 ECTS tacznie lub kurséw z
grupy Przedmioty fakultatywne o wartosci punktowej 24 ECTS facznie oraz Seminariéw o wartosci puktowej 9 ECTS
tacznie. Jako Przedmiot fakultatywny zalicza sie takze przedmiot z Grupy Jezyki Programowania, zrealizowany ponad
wymagany limit. Niektére kursy z grupy Przedmiotéw Fakultatywne w danym roku akademickim moga nie zostac
uruchomione. Za zgoda kierownika kierunku, student moze zrealizowa¢ przedmiot spoza listy jako Przedmiot
Fakultatywny, o ile pokrywa on efekty uczenia na kierunku informatyka analityczna.

Algebra dla Informatykdéw 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Algebry | Teorii Liczb 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Numeryczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmika Problemow Trudnych 60 6,0 egzamin F
Kombinatoryka struktur porzadkowych 60 6,0 egzamin F
Programowanie mobilne 30 3,0 egzamin F
Programowanie wspétbiezne 60 6,0 egzamin F
Systemy rozproszone 60 6,0 egzamin F
Sztuczna inteligencja - podejscie wspétczesne 60 6,0 egzamin F
Implementacja Algorytméw 1 30 3,0 zaliczenie F
Implementacja Algorytméw 2 30 3,0 zaliczenie F
Implementacja Algorytmoéw 3 30 3,0 zaliczenie F
Seminaria 0

Student na Ill roku studiéw zobligowany jest do zrealizowania kurséw z grupy Przedmioty fakultatywne o wartosci
punktowej 27 ECTS facznie oraz Seminariéw o wartosci puktowej 6 ECTS tgcznie lub kurséw z grupy Przedmioty
fakultatywne o wartosci punktowej 24 ECTS tacznie oraz Seminariéw o wartosci puktowej 9 ECTS facznie. Kazde
Seminarium moze by¢ wybierane wielokrotnie. Za zgoda kierownika kierunku, student moze zrealizowa¢ kurs spoza listy
jako Seminarium, o ile pokrywa on efekty uczenia na kierunku informatyka analityczna.

Algebra i Logika w Informatyce 30 3,0 zaliczenie F
Algorytmika 30 3,0 zaliczenie F
Algorytmy Randomizowane i Aproksymacyjne 30 3,0 zaliczenie F
Informatyka Teoretyczna 30 3,0 zaliczenie F
Optymalizacja Kombinatoryczna 30 3,0 zaliczenie F
Paradygmaty Jezykéw Programowania 30 3,0 zaliczenie F
Podstawy informatyki 30 3,0 zaliczenie F

O - obowigzkowy
F - fakultatywny
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Metody algebraiczne informatyki

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka, 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i
aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45, ¢wiczenia: 60

Poziom ksztatcenia Forma studiéw
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Metody algebraiczne informatyki

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
sie

egzamin
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1

Obligatoryjnosc
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
8

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Nie p6zniej niz réwnolegle zaliczany kurs Metody Formalne Informatyki

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowg pojecia algebraiczne, geometryczne i teorioliczbowe oraz ich IAN K1 W01
zastosowania w informatyce. - =
w2 bardzo podstawowe algorytmy algebraiczne i teorioliczbowe. IAN_K1 W09, IAN_K1 W12

Umiejetnosci - Student potrafi:

w spos6b zrozumiaty przedstawi¢ poprawne rozumowanie matematyczne,

ul formutowac definicje i twierdzenia oraz stosowac je w praktyce informatyka. IAN_K1_UO1, IAN_K1_U02
U2 stpsowac wiedze matematyczng do modelowania prostych zadan zwigzanych IAN K1 U01
z informatyka - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
traktowania z rezerwa opinii i stwierdzen, ktére nie zostaty w sposéb wystarczajacy
K1 i poprawny uzasadnione; potrafi precyzyjnie formutowad pytania, stuzace analizie IAN_K1 K01, IAN_K1 K05

danego tematu.

K2 krytycznej oceny posiadanej wiedzy.

Sylabusy

IAN_K1 K01, IAN_K1 K05
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Permutacje i grupy.

2. Ciafa, liczby zespolone.

3. Macierze liczbowe; Wyznaczniki, macierz odwrotna; Normy wektoréw i macierzy.
4, Przestrzenie liniowe; Przeksztatcenia liniowe; Funkcjonaty liniowe.

5. Uktady réwnan liniowych; Obraz, rzad i jgdro macierzy.

6. Zagadnienia wtasne operatora liniowego (macierzy); Diagonalizacja.

7. Przestrzenie Euklidesowe i unitarne.

8. Ciafa skonczone, RSA i logarytm dyskretny

9. Formy dwuliniowe i kwadratowe.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe

e Formy
Rodzaj zajec zaliczenia
wyktad €gzamin
pisemny
¢wiczenia zaliczenie

Rodzaje zajec studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, U2, K1, K2
W1, W2, U1, U2, K1, K2
W1, W2, U1, U2, K1, K2
W1, W2, U1, U2, K1, K2
W1, W2, U1, U2, K1, K2
W1, W2, U1, U2, K1, K2
W1, W2, U1, U2, K1, K2
W1, W2, Ul, U2, K1, K2
W1, W2, U1, U2, K1, K2

Warunki zaliczenia przedmiotu

uzyskanie ponad 50% punktéw w $redniej wazonej egzaminu pisemnego(z

wagg 40%) i zaliczenia ¢wiczen (z waga 60%)

aktywnos¢ na zajeciach m.in. poprzez rozwigzywanie zadan domowych;

zaliczanie sprawdzianéw pisemnych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

45

60

90

43

Liczba godzin

240

Liczba godzin

105
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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
wil X X
W2 X X
ul X X
U2 X X
K1 X X
K2 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Metody formalne informatyki

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Metody formalne informatyki

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
0541 Matematyka, 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i sie

aplikacji egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
informatyka analityczna og6lnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 60, ¢wiczenia: 60 10

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka, Informatyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

BRAK

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 k_WO02: zna metody formalne informatyki ; zna metody dyskretne i probabilistyczne
modelujace zagadnienia informatyczne
Umiejetnosci - Student potrafi:

k_UO1: potrafi stosowa¢ wiedze matematyczng do modelowania prostych zadan

ul zwigzanych z informatyka

k_U02: potrafi w sposdb zrozumiaty przedstawi¢ poprawne rozumowanie matematyczne,

U2 formutowac definicje i twierdzenia

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

k_KO 1 : podchodzi ze stosowna rezerwg do opinii i stwierdzen, ktére nie zostaty
K1 z sposdéb wystarczajacy i poprawny uzasadnione; potrafi precyzyjnie formutowac
pytania, stuzace analizie danego tematu

Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

IAN_K1_ W02

IAN_K1_U02

IAN_K1_U01,
IAN_K1_U02

IAN_K1_KO01
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

Aksjomatyka teorii mnogosci, aksjomaty sumy, pary. lloczyn Kartezjanski, relacje,

relacja réwnowaznosci, rozktady zbioréw. Konstrukcja von Neumanna liczb

naturalnych, twierdzenie o indukcji, definiowanie przez indukcje, zasade minimum,

maksimum oraz konstrukcje liczb catkowitych, wymiernych i rzeczywistych. W1, U1, U2, K1
Podstawowe twierdzenia z zakresu teorii mocy. Teorieazbioréw uporzadkowanych,

liniowo uporzadkowanych, dobrze uporzgdkowanych, podstawowe twierdzenia z tego

zakresu.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacja multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Form
Rodzaj zajec y Warunki zaliczenia przedmiotu
zalicz
enia
Egzamin odbedzie sie formie testu. Warunkiem dopuszczenia do testu
egzaminacyjnego jest uzyskanie pozytywnego zaliczenia. Ocena koficowa przedmiotu
skfada sie w 50% z punktéw uzyskanego wczesniej zaliczenia i 50% z punktéw testu
c0za egzaminacyjnego. OCENY Z EGZAMINU POPRAWKOWEGO: Egzamin poprawkowy
mgin odbedzie sie w formie testu. Do egzaminu poprawkowego sg dopuszczone wszystkie
wyktad . osoby, ktére nie zdaty egzaminu a takze osoby, ktére nie uzyskaty zaliczenia. Ocena
pisem ! ) -, ; 0 ;
ny koncowa przedmlgtg po egzaminie poprawkowym/sk’fada siew 40/9 Z punktow
uzyskanych wczesniej na zaliczenie i 60% z punktéw z testu egzaminu poprawkowego.
Dla os6b, ktére nie zdobyty wczesniej zaliczenia a ktére zechca przystgpic do testu
poprawkowego ocena koncowa po egzaminie poprawkowym staje sie jednoczesnie
oceng z zaliczenia.
zalicz | Ocena z zaliczenia sktada sie z ocen z kolokwiéw 2 x 40p plus 20p za aktywnos¢ na
éwiczenia enie ¢wiczeniach. Skala ocen: od 0 do 50 niedostateczny; od 51 do 60 dostateczny; od 61
pisem | do 70 dostateczny+; od 71 do 80 dobry; od 81 do 90 dobry+; od 91 do 100 bardzo
ne dobry.
Bilans punktéw ECTS
-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin .prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
wyktfad 60
¢wiczenia 60
przygotowanie do ¢wiczen 55
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2
rozwigzywanie zadanh 55
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 260

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 120

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie pisemne
W1 X X
ul X X
u2 X X
K1 X X

Sylabusy 22 /135



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza matematyczna 1

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza matematyczna 1

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
informatyka analityczna og6lnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos$¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tres¢ sylabusa
Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzen poznanych podczas wyktadu oraz

ul rozwigzywac typowe zadania dotyczace tych twierdzen

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 precyzyjnie formutowad pytania stuzace analizie danego tematu

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia

sie

IAN_K1_WO1, IAN_K1_W12

IAN_K1_U02

IAN_K1_KO1

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Wiadomosci wstepne. Ciggi i szeregi. Wtasnosci ciggdw zbieznych. Szeregi liczbowe.
Kryteria zbieznosci szeregéw. Granice i ciggtos¢. Granica funkcji. Granice
jednostronne. Twierdzenia o zwigzku granic z dziataniami. Funkcje ciggte i ich
wtasnosci. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej. Definicja pochodne;j.
Twierdzenia o rézniczkowaniu sumy, iloczynu, ilorazu, ztozenia i funkcji odwrotne;.
Twierdzenia Rolle'a i Lagrange'a. Reguty de L'Hospitala. Pochodne rzedéw wyzszych
niz 1. Wzér Taylora. Badanie wiasnosci funkcji. Rachunek catkowy funkcji jednej
zmiennej. Twierdzenia o catkowaniu przez czesci i o catkowaniu przez podstawienie.

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad brak zaliczenia Pozytywna ocena z ¢wiczen.
. . . . Sprawdziany ustne lub pisemne. Zadania do samodzielnego rozwigzania.
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Aktywnos¢ na zajeciach.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30

¢wiczenia

przygotowanie do zajec

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

30

90

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

brak zaliczenia zaliczenie na ocene
W1 X
Ul X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Podstawy programowania

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

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

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Podstawy programowania

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 1

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Wyksztatcenie podstawowej umiejetnosci programowania w jezykach C i C++.

C2 Wyksztatcenie podstawowych umiejetnosci w konstruowaniu prostych algorytméw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 sktadnie jezyka C i jezyka C++ oraz podstawowe funkcje ze standardowych bibliotek | IAN_K1 W04,
tych jezykéw IAN_K1 W05
W2 sposoby reprgzentaql liczb w pamieci komputera oraz wtasciwosci arytmetyki IAN K1 W13
komputerowej - -
podstawy algorytmiki, podstawowe struktury danych (tablice, listy, drzewa), ich IAN_K1 W06,
W3 reprezentacje komputerowe i wykonywane na nich operacje oraz podstawowe techniki | IAN_K1_WQ7,
konstrukgji i analizy algorytméw IAN_K1_W08

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul potrafi programowad w jezyku Ci C++

IAN_K1_U03, IAN_K1_U05

projektowac i implementowac proste algorytmy wykorzystujgc podstawowe struktury

U2 danych takie jak: tablice, napisy, wskazniki, struktury, obiekty, pliki, listy
wskaznikowe; postuguije sie tymi strukturami przy opisie prostych probleméw

przedstawionych w jezyku naturalnym

U3 wykorzystywaé podstawowe techniki programistyczne takie jak wywotywanie funkgji,
rekurencja, programowanie z nawrotami; potrafi wybra¢ wtasciwg metode

Sylabusy

IAN_K1_U03,
IAN_K1_U05, IAN_K1_U07

IAN_K1_U03, IAN_K1_U06
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u4

pisa¢ program w sposéb czytelny oraz potrafi analizowa¢ swdj kod w celu
zlokalizowania btedéw

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Lp.

formutowac pytan stuzacych lepszemu zrozumieniu danego tematu

Tresci programowe

Tresci programowe

Programowanie w jezyku C: a. podstawowe i ztozone typy danych, b. operatory,
instrukcje sterujgce c. tablice, napisy, wskazniki, funkcji d. operacje wejscia /wyjscia,
praca z plikami e. dynamiczna alokacja pamieci f. ztozone typy danych g. dynamiczne
struktury danych (listy, stosy, kolejki) h. podstawowe funkcje z biblioteki
standardowej

Podstawy programowania obiektowego w jezyku C++ a. tworzenie klas, metody
publiczne i prywatne b. przetadowanie operatoréw c. strumienie, operacje
wejscia/wyijscia d. dynamiczna alokacja pamieci

Podstawy algorytmiki a. algorytm Euklidesa b. kwadratowe algorytmy sortowania c.
wyszukiwanie binarne d. szybkie potegowanie e. odwrotna notacja polska f. systemy
pozycyjne i algorytmy konwers;ji g. rekursja, algorytmy z nawrotami (backtracking),
drzewo gry h. dynamiczne struktury danych (listy, stosy, kolejki)

4. Teoretyczne podstawy programowania a. Reprezentacja liczb w komputerze:
systemy pozycyjne, algorytmy konwersji, systemy znak-modut oraz uzupetnieniowy,
zapis stato- i zmiennopozycyjny, wtasciwosci arytmetyki komputerowe;j. b.
Przyktadowa maszyna cyfrowa - Maszyna von Neumanna c. Poprawnos¢ algorytmow,
niezmienniki d. Podstawowe pojecia ztozonosci obliczeniowej

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

IAN_K1_U03, IAN_K1_U05

IAN_K1_KO1

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

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

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

K1l

W2, W3, K1

Rodzaj zajec Fprmy_ Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
Student otrzymuje ocene koncowaq z przedmiotu na podstawie punktéw
wyklad egzamin przyznawanych na ¢wiczeniach oraz punktéw uzyskanych podczas egzaminu
y pisemny pisemnego. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny konhcowej jest uzyskanie
zaliczenia z ¢wiczeh oraz zgromadzenie tgcznie minimalnie 60% punktéw.
zaliczenie Student otrzymuje ocene kohcowa z ¢wiczeh na podstawie punktéw
na ocene, przyznawanych za systematycznie oddawane zadania programistyczne
laboratoria zadania (obowiazkowe i z gwiazdkg) oraz punktéw uzyskanych na kolokwium.

Rodzaje zajec studenta

programisty | Warunkiem otrzymania zaliczenia ¢wiczen jest oddanie co najmniej 70% zadah

czne, programistycznych, w tym wszystkich zadan obowigzkowych oraz zgromadzenie

kolokwium | tgcznie 60% punktéw.

Bilans punktéw ECTS

na zrealizowane rodzaje zajec

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
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wyktad 30

laboratoria 30
Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych 90
przygotowanie do egzaminu 10
Przygotowanie do sprawdzianéw 5
uczestnictwo w egzaminie 3

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 168

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| zadania programistyczne, kolokwium

W1 X
W2 X

W3 X X
ul X
u2 X X
U3 X X
u4 X
K1l X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Srodowisko programisty

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Srodowisko programisty

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0611 Obstuga i uzytkowanie komputeréw | zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
informatyka analityczna og6lnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

laboratoria: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Student zna podstawowe narzedzia wspomagajace prace informatyka

C2 Student zna zatozenia wersjonowania oraz potrafi obstuzy¢ system kontroli wers;ji

c3 Student potrafi w sposéb podstawowy nawigowac Linuksem z linii polecen oraz napisa¢ skrypty automatyzujace
prace informatyka

C4 Student umie obstugiwa¢ debugger oraz napisac prosty plik "makefile"

5 Student potrafi wykorzystywa¢ poznane narzedzia do testowania programdw i szukania btedéw we wiasnym
kodzie

6 Student potrafi méwi¢ zrozumiatym jezykiem o zagadnieniach poruszanych na zajeciach oraz formutowaé pytania

stuzace lepszemu zrozumieniu tematu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe S(-_\i::kty uczenia
Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowe narzedzia wspomagajace analityczng prace informatyka w tym

w1 o . . . -
zatozenia wersjonowania (systemy kontroli wersji)

IAN_K1 W03, IAN_K1_W15

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi w sposéb podstawowy nawigowaé Linuksem z linii polecen oraz napisa¢ IAN_K1 U04, IAN K1 U05,
Ul skrypty automatyzujgce prace informatyka, umie obstugiwa¢ debugger oraz IAN_K1 U11, IAN K1 U12,
napisac prosty plik "makefile" IAN_K1 U21

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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potrafi méwi¢ zrozumiatym jezykiem o zagadnieniach poruszanych na zajeciach

K1 ) . : A IAN_K1 K01
oraz formutowac pytania stuzace lepszemu zrozumieniu tematu - =
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Polecenia powtoki Linuksa: podstawowe operacje na plikach i kartotekach,
1. wyswietlanie zawartosci pliku, wyrazenia regularne, procesy, zadania, zmienne W1, U1, K1
systemowe.
Polecenia grep, sed i jezyk awk, jako narzedzia do wyszukiwania, edytowania
2. S W1, U1, K1
strumieni tekstowych.
Skrypty w Linuksie: obstuga instrukcji warunkowych, petli, funkcji, oraz strumieni
3. : W1, U1, K1
w powtoce systemowej Bash.
4 Systemy kontroli wersji: Git, aktualizacja plikdw, sledzenie zmian, komunikacja W1 K1
' z zewnetrznym repozytorium. '
5. Debugowanie: gdb, przyktady bteddéw. W1, Ul, K1
6. Makefile: podstawowe zasady tworzenia. W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
. . Zaliczenie na podstawie zdobywania punktéw - ocena wedtug skali.
. zaliczenie na : . . .
laboratoria ocene Doktadne kryteria oceniania kazdorazowo ustalajg osoby prowadzace

modut.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
laboratoria
przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do ¢wiczen

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych

taczny naktfad pracy studenta

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
10
10
10

30

Liczba godzin
90
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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
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza matematyczna 2

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza matematyczna 2

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
informatyka analityczna og6lnoakademicki Semestr 2
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony kurs analiza matematyczna 1. Obecnos$¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tres¢ sylabusa
Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzen poznanych podczas wyktadu oraz

ul rozwigzywac typowe zadania dotyczace tych twierdzen

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 precyzyjnie formutowad pytania stuzace analizie danego tematu

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia

sie

IAN_K1_WO1, IAN_K1_W12

IAN_K1_U02

IAN_K1_KO1

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Podstawowe pojecia topologiczne. Granice i ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych. Ciggi
i szeregi funkcyjne. Twierdzenia o ciggtosci, catkowalnosci i rézniczkowalnosci granicy

1 ciagu funkcyjnego. Szeregi potegowe. Pochodne czgstkowe. R6zniczkowalnosé. Wzér

Taylora. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. Twierdzenie of funkcji uwiktanej.
Twierdzenie o lokalnym dyfeomorfizmie. Catkowanie funkcji wielu zmiennych.
Twierdzenie Fubiniego. Twierdzenie o zamianie zmiennych.

Sylabusy

W1, U1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Pozytywna ocena z egzaminu.
Lo . . . Sprawdziany ustne lub pisemne. Zadania do samodzielnego rozwigzania.
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Aktywnos¢ na zajeciach.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 90
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2

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

L ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
wil X X
ul X X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Metody programowania

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

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

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wymagania

Podstawy programowania

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Metody programowania

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 2

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

wstepne i dodatkowe

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna podstawowe struktury danych (drzewa, grafy, tablice haszowane) i metody ich

Kierunkowe efekty
uczenia sie

w1 R : . IAN_K1_WO04, IAN_K1_W06
realizacji programistycznej - - - -

w2 zna wybrane techniki konstrukcji algorytméw IAN_K1_WO06

W3 zna podstawowe techniki sortowania i wyszukiwania danych IAN_K1_WO06

Umiejetnosci - Student potrafi:

postuguje sie podstawowymi strukturami danych przy opisie prostych probleméw

IAN_K1_U01, IAN_K1_U07,

ul przedstawionych w jezyku naturalnym IAN_K1 UO8
projektuje i implementuje algorytmy wykorzystujac podstawowe struktury danych IAN_K1_U03, 1AN_K1_U05,
U2 oraz wybrane techniki programistyczne IAN_K1_U06, IAN_K1_U07,
y prog y IAN_K1_U08
potrafi pisa¢ program w sposéb czytelny, na podstawowym poziomie testowac go,
u3 . : o . p IAN K1 U17
szukac¢ w nim btedow i optymalizowac -
Ua potrfaﬁ zaproponowac rozwigzanie dlla.prostego problemu algorytmicznego IAN K1 U11, IAN K1 U21
wybierajac dla jego rozwigzania wtasciwg metode - - =
U5 potrafi ustnie i pisemnie przedstawia¢ opracowanie rozwigzania prostego problemu | IAN_K1 U21
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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potrafi precyzyjnie formutowad pytania, stuzgce pogtebieniu lub uzupetnieniu

K1 I
wlasnego zrozumienia danego tematu

IAN_K1 K01

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Ztozonos$¢ obliczeniowa algorytméw - definicja, notacja, poréwnania funkgji
ztozonosci. Pojecie abstrakcyjnej struktury danych (ADT). Podstawowe struktury
danych: lista, stos, kolejka, kolejka priorytetowa, stownik; realizacja tablicowa,
wskaznikowa, kursorowa. Przyktady: wyszukiwanie potéwkowe, sortowanie
topologiczne, gospodarka pamiecia. 2. Struktury drzewiaste: drzewa, drzewa binarne,
reprezentacje, elementarne i zaawansowane algorytmy przegladu, drzewo
wyszukiwanh binarnych. 3. Ztozono$¢ amortyzowana, tablice dynamiczne, haszowanie
1. (podstawy). 4. Grafy: reprezentacja, przeglad BFS i DFS, spéjne sktadowe, cykle,
sortowanie topologiczne DFS-em, cykl Eulera. 5. Rekurencja, zamiana na iteracje,
przyktady: DFS ze stosem, programowanie z nawrotami. 6. Metoda dziel i zwyciezaj,
szybkie mnozenie, sortowanie przez scalanie, twierdzenie o rekurencji uniwersalnej
(wersja uproszczona). 7. Quicksort, warianty (Hoare, Lomuto), wersja
nierekurencyjna. 8. Kopiec binarny, heapsort, statystyki pozycyjne, drzewo
licznikowe. 9. Sortowanie pozycyjne, dolne oszacowanie na ztozonos¢ sortowania. 10.
Programowanie dynamiczne - wstep. 11. Algorytmy zachtanne - wstep.

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U4, U5, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

s Formy . . . .
Rodzaj zajec zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
eqzamin Pozytywna ocena z egzaminu. Dopuszczenie do egzaminu pod warunkiem
wyktad igsemn pozytywnej oceny z laboratorium. Kohcowa ocena jest srednig oceny z
P y laboratorium oraz egzaminu.
laboratoria saliczenie Zaliczenie laboratorium na podstawie programéw zaliczeniowych, zadan
domowych oraz kolokwidéw.
Bilans punktéw ECTS
. L. Srednia liczba godzin* przeznaczonych
Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec
wyktfad 30
laboratoria 30
Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 60
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie do egzaminu 30
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

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
W1 X X
w2 X X
W3 X X
ul X X
u2 X X
U3 X X
ua X X
us X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Matematyka dyskretna

Klasyfikacja ISCED

0541 Matematyka, 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i

aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45, ¢wiczenia: 45

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Matematyka dyskretna

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
sie

egzamin
Profil studiow Okres
ogo6lnoakademicki Semestr 2

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
8

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczone kursy Metod Formalnych Informatyki oraz Metod Algebraicznych Informatyki

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna i rozumie najwazniejsze pojecia i twierdzenia z zakresu kombinatoryki oraz teorii graféw,
w1 o o L IAN_K1 W02
w szczegdblnosci te wymienione w polu Tresc¢ sylabusa. - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi zdefiniowad podstawowe pojecia matematyki dyskretnej, oraz ilustrowa¢ je prostymi
przyktadami. Potrafi sformutowac najwazniejsze twierdzenia matematyki dyskretnej, oraz
ilustrowac je prostymi przyktadami. Potrafi w sposéb zrozumiaty przedstawi¢ rozumowanie IAN_K1_U01,
U1 matematyczne. Potrafi postugiwac sie strukturami kombinatorycznymi w formutowaniu IAN_K1_U02,
i rozwigzywaniu probleméw informatycznych. Potrafi rozwigza¢ prosty problem IAN_K1 U21,
kombinatoryczny oraz przedstawi¢ rozwigzanie ustnie i pisemnie. Potrafi przedstawic IAN_K1_U22
omawiane na zajeciach zagadnienia i formutowac¢ pytania stuzace lepszemu zrozumieniu
tematu.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 podchodzi ze stosowng rezerwg do opinii i stwierdzen, ktdre nie zostaty w sposob IAN K1 KO1
wystarczajacy uzasadnione. -
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Indukcja, rekurencja. 2. Zliczanie: wspédtczynniki dwumianowe, liczby Stirlinga,
liczby Bella, liczby Catallana, i inne. 3. Funkcje tworzace. Rozwigzywanie zaleznosci
rekurencyjnych. 4. CzeSciowe porzadki. Tw Dilwortha. 5. Rodziny Spernera, Tw
Erdosa-Ko-Rado. 6. Tw Ramseya. 7. Sieci przeptywowe. 8. Teoria graféw: * drzewa,
1. . ; ; ) ) . W1, Ul, K1
cykle, * grafy dwudzielne, skojarzenia, * k-spojnosc, twierdzenie Mengera, *
kolorowanie graféw, twierdzenie Brooks'a, * grafy planarne, geometryczne grafy
przecied, * zalezno$ci miedzy liczba kolorujaca, liczba chromatycznga, listowa liczba
chromatyczna, i innymi parametrami grafowymi.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wvkiad egzamin pisemny / pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na
y ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie na oceneg aktywnos¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadah domowych

Rodzaje zajec studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 45
¢wiczenia 45
przygotowanie do ¢wiczen 105
przygotowanie do egzaminu 43
uczestnictwo w egzaminie 2

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
240

Liczba godzin
90

* 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
W1l X X
Ul X X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Programowanie obiektowe

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 45, laboratoria: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Programowanie obiektowe

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 2

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
7

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony wykfad Podstawy Programowania.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 ; . .
programowania zorientowane obiektowo.

Umiejetnosci - Student potrafi:

postugiwac sie paroma obiektowymi jezykami programowania
ul i narzedziami stuzacymi do wersjonowania, budowania i testowania

programéw w tych jezykach.

paradygmaty programowania obiektowego i co najmniej dwa jezyki

Kierunkowe efekty uczenia sie

IAN_K1_WO5, IAN_K1_WO06,
IAN_K1_W15

IAN_K1_U03, IAN_K1_U04, IAN_K1_UO05,
IAN_K1_U08, IAN_K1_U15, IAN_K1_U20,
IAN_K1_U24, IAN_K1_U26

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnej i zespotowej pracy nad wytwarzaniem oprogramowani

K1 o . ) ? . IAN_K1 K02
przy uzyciu obiektowych jezykdw programowania. - =
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Techniki programowania obiektowego na przykfadzie Java i C++: 1. kapsutkowanie
i ukrywanie informacji, klasy i podklasy, dziedziczenie, interfejsy, polimorfizm,
1. hierarchie klas (Java, C++) 2. typy ogdlne (Java), szablony (C++) 3. kontenery W1, Ul, K1
i iteratory (Java, C++) 4. wyjatki (Java, C++) 5. refleksja (Java) i RTTI(C++) 6. watki
(Java) 7. wejscie/wyjscie (Java, C++) 8. odSmiecanie (Java) 9. GUI (Java)
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad z prezentacja multimedialna, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad zigazenle na Ocena z wykfadu jest identyczna z oceng z laboratoriéow

. . Na ocene skfadajg sie wyniki z kolokwidw, ocena przesytanych przez
. zaliczenie na . : C . . ’ S
laboratoria studentdw online rozwigzah zadah programistycznych i ocena mini-

oceng projektu tworzonego w ramach kursu.
Bilans punktow ECTS

F4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_znlaczonych

na zrealizowane rodzaje zaje¢
wyktad 45
laboratoria 30
Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych 60
przygotowanie projektu 60
przygotowanie do sprawdzianu 15

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 210

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 75

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

L . 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
Inzynieria danych

Klasyfikacja ISCED
0612 Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

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

Forma studiéow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Inzynieria danych

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 2

Profil studiow
ogoélnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Metody formalne informatyki: - teoria mnogosci z szczegélnym uwzglednieniem pojecia relacji Podstawy programowania: -
proste algorytmy wykorzystujgc podstawowe struktury danych - podstawowa umiejetnos$¢ programowania w jezyku C++ -

podstawowe pojecia ztozonosci obliczeniowe;j

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty
uczenia sie

- relacyjny model danych - strukturalny jezyk zapytan SQL - architekture
wspdtczesnych systemdw relacyjnych baz danych - cechy, przeznaczenie oraz

W1

mechanizmy wspédtbieznego wykonywania transakcji - mechanizmy zapobiegania
oraz odtwarzania baz danych w przypadku awarii - techniki modelowania

IAN_K1 W03, IAN_K1_W07,
IAN_K1 W08, IAN_K1_W14

schematéw pojeciowych (model encji) - metody normalizacji w relacyjnym modelu
danych - przeznaczenie i cel stosowania hurtowni danych

Umiejetnosci - Student potrafi:

- postugiwac sie jezykiem SQL oraz powigzanymi jezykami proceduralnymi -
skutecznie projektowad oraz implementowac systemy informatyczne uzywajace
baz danych - zabezpieczad i utrzymywac systemy baz danych

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

IAN_K1_U03, IAN_K1_U04,
IAN_K1_U11, IAN_K1_U12,
IAN_K1_U13, IAN_K1_U14,
IAN_K1_U16, IAN_K1_U17,
IAN_K1_U18, IAN_K1_U19,
IAN_K1_U21

- zespotowego modelowania. implementowania oraz utrzymywania systeméw

K1 informatycznych - krytycznego analizowania projektu oraz zastosowanych

zabezpieczen systemow informatycznych

Sylabusy

IAN_K1_KO1, IAN_K1_K02
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Charakterystyka relacyjnych baz danych. 2. Modelowanie schematéw pojeciowych
i schematéw implementacyjnych w modelu relacyjnym. 3. Model zwiazkéw encji oraz
jego transformacja do modelu relacyjnego. 4. Organizacja danych we wspétczesnych
1. systemach baz danych. 5. Cechy, przeznaczenie oraz techniki wspétbieznego W1, U1, K1
wykonywania transakcji. 6. Metody odtwarzania bazy danych po awarii. 7.
Normalizacja relacyjnych baz danych. 8. Strukturalny jezyk zapytah SQL. 9.
Optymalizacja zapytan. 10. Hurtownie danych, Big Data oraz noSQL.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny / | Pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem na

wyktad ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczef/laboratorium

Rozwigzywanie samodzielnych zadan programistycznych jak réwniez

laboratoria projekt, zaliczenie L .
realizacja projektu zespotowego.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
laboratoria 30
Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych 60
przygotowanie projektu 60

Liczba godzin

taczny naktad 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

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny / ustny | projekt | zaliczenie

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

Nazwa przedmiotu
Jezyk Programowania C#

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢

wyktfad: 15, laboratoria: 15
Poziom ksztatcenia Forma studiéw
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Jezyk Programowania C#

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studidow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

1) Podstawowa znajomos¢ jezykéw C++ i Java 2) Znajomos¢ podstawowych koncepcji programowania obiektowego

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi przez Srodowisko wykonawcze

Umiejetnosci - Student potrafi:

pisa¢ programy w jezyku C# z wykorzystaniem podstawowych
Ul i zaawansowanych elementéw jezyka oraz standardowych bibliotek

platformy .NET

podstawowe i zaawansowane elementy jezyka C# i sposéb ich realizacji

Kierunkowe efekty uczenia sie

IAN_K1_W04, IAN_K1_W05

IAN_K1_U03, IAN_K1_UO05,
IAN_K1_U08

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

1) Elementy jezyka C#: typy podstawowe, klasy, struktury, interfejsy, delegaty, krotki
wartosciowe, typy generyczne, metody anonimowe, iteratory, LINQ, programowanie

1. asynchroniczne, kod nienadzorowany 2) Realizacja elementéw jezyka C# przez W1, Ul
$rodowisko wykonawcze CLR 3) Podstawowe biblioteki platformy .NET 4) Srodowisko
programistyczne Visual Studio i jego narzedzia

Sylabusy
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
. . zaliczenie ¢wiczen, rozwigzanie odpowiednio wielu zadah, odpowiednio
wyktad zaliczenie na ocene . s o
wysokie wyniki sprawdzianéw
laboratoria zaliczenie obecnos¢ i odpowiednia aktywnos$¢ na zajeciach

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 15
laboratoria 15
przygotowanie do zajec 15
przygotowanie do sprawdzianu 15
rozwigzywanie zadan 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

L ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene zaliczenie
W1 X X
Ul X X
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Nazwa przedmiotu
Systemy operacyjne

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Sposdb realizacji i godziny zaje¢

wyktfad: 30, laboratoria: 30

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Systemy operacyjne

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studidow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

- umiejetnos¢ programowania w jezyku C - znajomos$¢ uzytkowej strony systemu z rodziny UNIX

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie z interfejsem systemu operacyjnego zdefiniowanego w standardzie POSIX. Wyksztatcenie

cl umiejetnosci programowania bazujacego na tym standardzie (POSIX programming).

2 Zrozumienie podstawowych zagadnien i probleméw zwigzanych z implementacja systemu operacyjnego, w tym
standardu POSIX.

C3 Uswiadomienie studentom podstawowych probleméw programowania wspétbieznego.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 interfejs systemdw operacyjnych zdefiniowany w standardzie POSIX. IAN_K1 W13
W2 zasady projektowania systemdw operacyjnych. IAN_K1 W13
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 przeana!|zowac zalety i wady rozwigzania wykorzystanego w implementacji systemu IAN K1 U19
operacyjnego. - -
korzystac z udostepnianych przez system mechanizméw komunikacji
u2 . R 2 oo P IAN K1 U12
miedzyprocesowaj do implementacji przyktadowych aplikacji wspétbieznych.
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u3

U4

Lp.

programowac aplikacje bazujgce na standardzie POSIX.

zrealizowad prosty projekt programistyczny polegajacy na modyfikacji/rozbudowie
przyktadowego systemu operacyjnego.

Tresci programowe

Tresci programowe

Podstawowy interfejs systemu operacyjnego - standard POSIX - procesy, pliki,
sygnaty.

Wspotbieznos¢ i mechanizmy synchronizacji proceséw.

Architektury systeméw operacyjnych - systemy monolityczne, systemy
z mikrojgdrem.

Metody szeregowania procesow.
Analiza implementacji mikrojgdra systemu operacyjnego MINIX.

System wejscia/wyjscia - ogélne zagadnienia zarzadzania zasobami, mechanizmy
unikania/wykrywania blokad (deadlock), implementacja systemu wejscia/wyjscia
w systemie MINIX.

Zarzadzanie pamiecig - mechanizmy segmentacji i stronicowania, implementacja
zarzadzania pamiecia i procesami w systemie MINIX.

System plikéw - rodzaje organizacji przestrzeni dyskowej, system plikdw systemu
MINIX, implementacja serwera plkéw w systemie MINIX.

Realizacja projektu programistycznego polegajacego na modyfikacji/rozbudowie
przyktadowego systemu operacyjnego

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

IAN_K1_U12,
IAN_K1_U18

IAN_K1_U18

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U3
w2, U2
W2

W2
ul

w2, Ul

w2, Ul

w2, Ul

u4

metoda projektéw, wyktad z prezentacja multimedialna, analiza przypadkéw, ¢wiczenia laboratoryjne

R Formy s . .
Rodzaj zajec zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie ponad 50% punktéw na
y pisemny egzaminie pisemnym oraz pozytywna ocena z ¢wiczen.
projekt, Warunkiem zaliczenia ¢wiczen jest terminowa i poprawna realizacja dwdch
laboratoria zadania projektéw programistycznych oraz dwdch zadan programistycznych.

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

e faktu zaliczenia ¢wiczen.

Bilans punktéw ECTS

Sylabusy

programistyczn | Aktywnos$¢ na ¢wiczeniach moze podwyzszy¢ ocene, jednak nie zmienia

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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laboratoria 30

Przygotowywanie projektéw 60
Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych 20
przygotowanie do egzaminu 30
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny naktfad pracy studenta L|czba117gzodzm

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 | projekt | zadania programistyczne

wil X X X
W2 X

ul X X

u2 X
U3 X X
u4 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Jezyk Programowania C++

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Jezyk Programowania C++

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

Kierunek studiow Profil studiow Okres
informatyka analityczna og6lnoakademicki Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktfad: 15, laboratoria: 15 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy programowania: - podstawowe elementy oraz skfadnia jezyka C - gtdwne funkcje ze standardowej biblioteki jezyka
C - reprezentacja liczb w pamieci komputera - proste algorytmy wykorzystujgce podstawowe struktury danych - podstawowe
pojecia ztozonosci obliczeniowej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
- przeznaczenie i konstrukcje sktadniowe jezyka C++ w standardzie C++14 - techniki
. ) o . IAN_K1 W04,
W1 programowania obiektowego oraz generycznego - podstawowe funkcje biblioteki -
: IAN_K1_WO05
standardowe;j - -
Umiejetnosci - Student potrafi:
- wykorzysta¢ konstrukcje sktadniowe odpowiednie dla problemu przy pisaniu kodu
. S . . . p . IAN_K1 U03,
U1 w jezyku C++ - wyszukiwac btedy programistyczne i optymalizowac programy napisane IAN K1 UO5
w jezyku C++ - przewidywad zachowanie programéw napisanych w jezyku C++ - IAN_Kl_UO8'

korzystac z biblioteki standardowej

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Etapy kompilacji programu 2. Wyszukiwanie oraz zakresy widocznosci nazw 3.
Typy, referencje i czas zycia obiektéw 4. Konwersje - jawne, niejawne oraz
1. zdefiniowane przez programiste 5. Wyrazenia state czasu kompilacji 6. W1, Ul
Metaprogramowanie oraz szablony 7. Przecigzanie funkgji 8. Inicjalizacja wyrazen 9.
Ewaluacja wyrazen 10. Architektura biblioteki standardowej

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktad zaliczenie na ocene
laboratoria zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z testu kohcowego, poprzedzona dopuszczeniem na
podstawie obecnosci na zajeciach

Pozytywna ocena z testu koficowego, poprzedzona dopuszczeniem na
podstawie obecnosci na zajeciach

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad
laboratoria
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do zajec

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
15
30

30
Liczba godzin

90

Liczba godzin
30

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

wil

ul

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Metody probabilistyczne informatyki

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka, 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i
aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

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

Poziom ksztatcenia Forma studiéow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Metody probabilistyczne informatyki

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
sie

egzamin
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi modyfikacje.

W2 Student rozumie zasade liniowosci wartosci oczekiwanej i potrafi z nigj
skorzysta¢ w rozwigzywaniu zadan.

W3 Student potrafi rozpoznad i analizowad proste procesy losowe: spacery, procesy

gatazkowe, tahcuchy Markowa.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student zna klasyczne rozktady zmiennych losowych i umie analizowac ich

Student potrafi zamodelowac przestrzen probabilistyczng dla opisanych

Kierunkowe efekty uczenia

sie

IAN_K1 W01, IAN_K1_W02

IAN_K1_WO01, IAN_K1_W02

IAN_K1_WO01, IAN_K1_W02

ul p IAN K1 UO01, IAN K1 U02
eksperymentow losowych. - = - -
u2 Student rozumie idee symulacji zmiennych losowych w infomatyce. IAN_K1_U01, IAN_K1_U02
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Aksjomaty rachunku prawdopodobienstwa. 2. Prawdopodobienstwo warunkowe

i niezalezno$¢ zdarzen. 3. Zmienna losowa: jej rozktad i dystrybuanta. 4. Dyskretne
zmienne losowe i ich parametry. 5. Spacery losowe. 6. Ciggte zmienne losowe i ich
parametry. 7. Igta Buffona i prawdopodobienstwo geometryczne. 8. Funkcje tworzace
zmiennych losowych. 9. Funkcje tworzace dla spaceréw losowych i proceséw
gatazkowych. 10. Twierdzenia graniczne i funckja charakterystyczna. 11. Proces
Poissona i tancuch Markova. 12. Teoria kod6w i entropii. 13. Symulacja zmiennych
losowych. Elementy statystyki.

W1, W2, W3, U1, U2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny
¢wiczenia zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

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

w1
w2
W3
ul

u2

Sylabusy

egzamin ustny

X

Metoda sprawdzenia

zaliczenie

X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Jezyk Programowania Java

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Jezyk Programowania Java

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 3

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktfad: 15, laboratoria: 15 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy programowania: - podstawowe elementy oraz sktadnia jezykéw C-podobnych - umiejetnos¢ pisania prostych
algorytméw Programowanie obiektowe: - znajomos¢ podstaw programowania obiektowo zorientowanego (klasy, metody,
etc) - znajomos¢ jezyka Java w stopniu podstawowym (sktadnia, instrukcje sterujgce, proste metody biblioteczne) Srodowisko
programisty: - umiejetnos¢ pracy w systemie Linux Do zaliczenia wymagana jest obecno$¢ na conajmniej 4 labolatoriach.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe

Kod Efekty w zakresie efekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
- przeznaczenie i konstrukcje sktadniowe jezyka Java w wersji 8 - techniki programowania
X . . : L IAN_K1 W04,
w1l obiektowego i generycznego - wbudowane mechanizmy wielowatkowosci w jezyku Java - — 0
d o L . ; . IAN_K1 W05
wbudowane mechanizmy serializacji w jezyku Java - budowe i dziatanie maszyny wirtualnej Javy - =
W2 - frameworki i technologie zbudowane na jezyku Java, badZ bedgce jego rozszerzeniem np. RMI, | IAN_K1 W04,
JSP, Servlet, NI, JDBC IAN_K1 W05
Umiejetnosci - Student potrafi:
- wykorzystywac konstrukcje sktadniowe odpowiednie dla problemu przy pisaniu kodu w jezyku
Java - wyszukiwac i diagnozowad btedy programistyczne - optymalizowaé programy napisane
w jezyku Java - przewidywac zachowanie programéw napisanych w jezyku Java - korzystaé IAN_K1_UO03,
ul z zaawansowanych funkcji biblioteki standardowej dla jezyka Java - tworzy¢ ztozone IAN_K1_U05,
oprogramowanie z wykorzystaniem technologii oraz frameworkéw opartych o jezyk Java - IAN_K1_U08
tworzy¢ oprogramowanie zgodne z ogdlnie przyjetymi wzorcami projektowymi - optymalizowad
wytwarzane oprogramowanie pod katem zuzycia zasobdw maszyny wirtualnej
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wbudowane mechanizmy serializacji 2. Wielowatkowos$¢ na poziomie jezyka oraz
w bibliotece standardowej jezyka 3. Realizacja typéw generycznych na poziomie
sktadni jezyka oraz maszyny wirtualnej Javy 4. Elementy sktadni jezyka wprowadzone
w Javie 8: wyrazenia lambda, strumienie, adnotacje 5. Podstawowe wzorce
projektowe i ich przyktadowe implementacje w jezyku Java 6. Budowa i dziatanie
podstawowych implementacji maszyny wirtualnej Javy: model pamieci, garbage

1 collector, classloader 7. Budowanie aplikacji rozproszonych w Javie na bazie

' technologii RMI 8. Dynamiczne generowanie odpowiedzi w modelu klient-serwer:

zastosowanie Servletéw oraz technologii JSP 9. Wywotywanie metod bibliotecznych
napisanych w jezykach C/C++ z poziomu kodu jezyka Java - wykorzystanie
technologii JNI 10. Zaawansowane wykorzystanie adnotacji do dynamicznej
analizy/rozszerzania kodu - znajomos¢ etapdéw kompilacji posredniej i Checker
Frameworka 11. Mapowanie obiektowo-relacyjne i jego implementacja w Javie - JDBC
oraz Hibernate

W1, w2, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Formy

Rodzaj zajec zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

. . Pozytywna ocena z testu koficowego, poprzedzona dopuszczeniem na
zaliczenie na

wyktad ocen podstawie zaliczenia laboratoriéw. Ocena kohcowa jest wypadkowa testu
& kohcowego oraz oceny projektéw.
. . Obecnos¢ na conajmniej 4 z 7 laboratoridéw, terminowe zaliczenie wszystkich
laboratoria projekt L .
projektdw programistycznych.
Bilans punktéw ECTS
-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
wyktad 15
laboratoria 15
przygotowanie projektu 40
przygotowanie do egzaminu 20

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 projekt
W1 X
W2 X X
Ul 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 analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

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

Forma studiéow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Sieci komputerowe

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 3

Profil studiow
ogoélnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

W trakcie kursu student pozna teoretyczne modele i praktyczne rozwigzania wykorzystywane w projektowaniu,
C1 zarzadzaniu i dziataniu sieci komputerowych réznego typu oraz nauczy sie wykorzystywac zdobyta wiedze

w projektach programistycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

student po zakonczeniu kursu zna i rozumie teoretyczne i praktyczne

W1
sieciowymi.
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zagadnienia zwigzane z architekturami, technologiami i aplikacjami

student po zakonczeniu kursu potrafi analizowa¢, projektowac,
wykorzystywac i programowac rozwigzania sieciowe.

student po zakonczeniu kursu jest gotéw do dyskusji na temat

IAN_K1_W03, IAN_K1_W16

IAN_K1_U04, IAN_K1_U11, IAN_K1_U12,
IAN_K1_U13, IAN_K1_U17, IAN_K1_U18,
IAN_K1_U19, IAN_K1_U21

K1 spotecznych aspektéw zwigzanych z technologiami sieciowymi. IAN_K1_KO1, IAN_K1_K06
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe f)::le(td!:n‘;gisnia sie dla
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W trakcie kursu student spotka sie z nastepujgcymi tematami: - metody komunikacji -
podstawowe zagadnienia z teori sygnatéw - warstwowe modele sieci komputerowych
- zagadnienia warstwy tacza danych - problemy, technologie i algorytmy zwigzane

z sieciami Ethernet - problemy, technologie i algorytmy zwigzane z sieciami WiFi -
zagadnienia warstwy sieci - problemy, technologie i algorytmy zwigzane z siecig
Internet - zagadnienia zwigzne z buforowaniem pakietéw - zagadnienia warstwy
transportowej - problemy, technologie i algorytmy stosowane w protokole TCP -
zagadnienia zwigzane z implementacjg protokotéw sieciowych - problemy,
technologie i algorytmy zwigzane z protokotem HTTP - zagadnienia bezpieczenstwa
komunikacji sieciowej - zagadnienia zwigzane z sieciami peer-to-peer

W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

Formy

Rodzaj zajec zaliczen Warunki zaliczenia przedmiotu

Student otrzymuje ocene koncowa na podstawie sumy punktéw przyznawanych na
egzamin | ¢wiczeniach (0-60) oraz punktéw uzyskanych podczas egzaminu pisemnego (0-40).

wyktad ; . ) L : ; P
pisemny | Warunkiem pozytywnego zaliczenia jest otrzymanie pozytywnej oceny z ¢wiczenh
oraz zgromadzenie minimalnej liczby 60 punktéw.
Student otrzymuje ocene koficowa na podstawie punktdw przyznawanych za
projekt, | aktywny udziat w ¢wiczeniach, projekty zaliczeniowe, oraz systematycznie
laboratoria prezenta | oddawane rozwigzania zadah domowych i zadah programistycznych (0-60pkt).

Rodzaje zaje¢ studenta

Cja Warunkiem pozytywnego zaliczenia jest oddanie wszystkich projektéw, wszystkich
zadan obowigzkowych oraz zgromadzenie minimalnej liczby 40 punktéw.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie do zajec 15
przygotowanie projektu 45
rozwigzywanie zadan 45
przygotowanie do egzaminu 13
uczestnictwo w egzaminie 2

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

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 projekt prezentacja
wil X X X
Ul X X X
K1 X X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algorytmy i struktury danych 1

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

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

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Algorytmy i struktury danych 1

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 3

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
5

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Metody programowania

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

zna zaawansowane struktury danych oparte o drzewa wyszukiwan

Wi kopcodrzewa, drzewa rozchylane i metody ich realizacji
programistycznej
ma pogtebiong wiedze o technikach konstrukcji algorytméw,

w2 w szczegdblnosci o programowaniu dynamicznym i metodzie
zachtannej

W3 zna podstawowe jak i wybrane zaawansowane algorytmy dla

wielu problemdéw grafowych

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi modelowac problemy przedstawione w jezyku naturalnym
ul postugujac sie jezykiem matematyki i koncepcjami

algorytmicznymi

u2

u3 ; . p
i optymalizowac go

binarnych: drzewa AVL, drzewa czerwono-czarne, B-drzewa,

projektuje i implementuje algorytmy wykorzystujgc podstawowe
i wybrane zaawansowane techniki algorytmiczne

potrafi testowad swéj program, szuka¢ w nim btedéw

IAN_K1_WO04, IAN_K1_WO06, IAN_K1_WO07,
IAN_K1_W08, IAN_K1_W11

IAN_K1_WO06, IAN_K1_ W07, IAN_K1_WO08,
IAN_K1_W09, IAN_K1_W10, IAN_K1_W11,
IAN_K1 W12

IAN_K1_WO06, IAN_K1_W07, IAN_K1_WO09,
IAN_K1 W10, IAN_K1_W11

IAN_K1_U01, IAN_K1_U03, IAN_K1_UO05,
IAN_K1_U06, IAN_K1_U07, IAN_K1_U08,
IAN_K1_U10, IAN_K1_U11, IAN_K1_U17,
IAN_K1_U21, IAN_K1_U22

IAN_K1_U06, IAN_K1_U07, IAN_K1_U08,
IAN_K1_U10, IAN_K1_U11, IAN_K1_U17,
IAN_K1_U21, IAN_K1_U22

IAN_K1_UO5, IAN_K1_U11, IAN_K1_U18

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy
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potrafi precyzyjnie formutowad pytania, stuzace pogtebieniu lub

K1 o s
uzupetnieniu wtasnego zrozumienia danego tematu

IAN_K1_KO01

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Programowanie dynamiczne: DAG podzadan, odtwarzanie rozwigzania, problem
wielkosci pamieci. Przyktady: problem komiwojazera, problem plecakowy, najdtuzszy
wspdlny podciag i algorytm Hirschberga, pakowanie z ustalong lista rozmiaréw. 2.
Algorytmy zachtanne - wybrane przyktady: szeregowanie z minimalizacjg opéZnien,
optymalne buforowanie w pamieci podrecznej. 3. Drzewa zréwnowazone: drzewa AVL,
drzewa czerwono-czarne, B-drzewa. 4. Inne mechanizmy réwnowazenia drzew:

1. probabilistyczny (kopcodrzewa), amortyzowany (drzewa rozchylane). 5. Problemy
spodjnosci w grafach, silnie spéjne sktadowe, dwuspdjne sktadowe. 6. Najkrétsze
Sciezki w grafach, algorymy: Bellmana/Forda, Dijkstry, Warshalla/Floyda, Johnsona. 7.
Minimalne drzewa rozpinajace, algorytmy: Jarnika/Prima, Boruvki/Sollina, Kruskala;
problem sumowania zbioréw roztgcznych. 8. Przeptywy w sieciach, algorytmy:
Forda/Fulkersona, Edmondsa/Karpa, "push-relabel" 9. Skojarzenia w grafach
dwudzielnych: algorytm oparty na przeptywach oraz algorytm Hopcrofta/Karpa.

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad brak zaliczenia

Zaliczenie laboratorium na podstawie programdw zaliczeniowych, zadan

laboratoria zaliczenie na ocene domowych oraz kolokwiéw

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
laboratoria 30
Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 60
przygotowanie do zajec 30

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

brak zaliczenia zaliczenie na ocene
W1 X X
w2 X X
W3 X X
ul X X
u2 X X
u3 X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Jezyk Programowania Python

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢

wyktfad: 15, laboratoria: 15
Poziom ksztatcenia Forma studiéw
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Jezyk Programowania Python

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studidow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs Programowania Obiektowego

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia
sie

student zna podstawowe elementy i struktury danych Jezyka Python
W1 (wymienione w polu Tres¢ sylabusa), ktére umozliwiajg tworzenie IAN_K1_WO04, IAN_K1 W05
zaawansowanych programéw i aplikacji w tym jezyku.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul student potafi implementowac aplikacje i programy w jezyku Python.

IAN_K1_U03, IAN_K1_U05,
IAN_K1_U08

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Na zajeciach omawiane beda nastepujace elementy jezyka Python: - podstawowa
sktadnia jezyka (instrukcje sterujace), - podstawowe struktury danych Pythona (listy,
tuple, zbiory, stowniki), - klasy, metaklasy, wyszukiwanie atrybutéw w obiektach
1. i klasach, - deskryproty, - dekoratory, - organizacja kodu w modutach, - btedy W1, Ul
i wyjatki, - generatory i listy sktadane, - wybrane elementy bibliotek standardowej,
biblioteki programowania sieciowego. Ponadto, na zajeciach omawiany jest
framework Django do tworzenia aplikacji internetowych bazujgcy na Pythonie.

Sylabusy
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne

P Formy s . .
Rodzaj zajec zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykiad zaliczenie pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na
y pisemne podstawie pozytywnej oceny z laboratoriéw
laboratoria projekt implementowanie programdw wykorzystujagcych omawiane elementy jezyka

Python, opracowanie projektu zaliczeniowego

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

laboratoria

przygotowanie projektu

Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
15
15
30

13

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Wil

ul

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie pisemne projekt
X X
X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algorytmy i struktury danych 2

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

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

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Algorytmy i struktury danych 2

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 4

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algorytmy i struktury danych 1, Matematyka dyskretna

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna standardowe algorytmy i struktury danych stosowane w rozwigzaniach
W1 problemdw algorytmicznych w geometrii obliczeniowej, przetwarzaniu

tekstéw, zagadnieniach teorioliczbowych

Kierunkowe efekty uczenia sie

IAN_K1_WO04, IAN_K1_WO06,
IAN_K1_WO07, IAN_K1_WO08,
IAN_K1_W09, IAN_K1_W10,
IAN_K1_W11, IAN K1 W12

rozumie znaczenie pojecia obliczeniowej trudnosci, zna definicje klasy NP

w2 i problemu NP-zupetnego, identyfikuje przyktadowe problemy NP-zupetne,

zna wybrane algorytmy aproksymacyjne

w3 réwnolegtych

Umiejetnosci - Student potrafi:

zna podstawowe koncepcje algorytmiczne wystepujgce w obliczeniach

IAN_K1_ W11

IAN_K1 W11

IAN_K1_U01, IAN_K1_U06,

potrafi modelowac problemy przedstawione w jezyku naturalnym postugujac
sie jezykiem matematyki i zaawansowanymi koncepcjami algorytmicznymi

potrafi zaproponowac rozwigzanie dla typowego problemu algorytmicznego

projektuje i implementuje algorytmy wykorzystujac podstawowe i wybrane

ul

u2 w omawianych dziedzinach oraz ustnie i pisemnie przedstawi¢ jego
rozwigzanie

us3

zaawansowane techniki algorytmiczne

Sylabusy

IAN_K1_U07, IAN_K1_U17,
IAN_K1_U21, IAN_K1_U22

IAN_K1_U03, IAN_K1_UO0S6,
IAN_K1_U10, IAN_K1_U11,
IAN_K1_U17, IAN_K1_U21,
IAN_K1_U22

IAN_K1_U06, IAN_K1_U07,
IAN_K1_U08, IAN_K1_U11,
IAN_K1_U17
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u4

ma pogtebiong umiejetnos¢ testowania swojego programu, szukania w nim

L2 : : IAN_K1_U03, IAN_K1_U05
btedéw i optymalizowania go - - - =

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Lp.

potrafi precyzyjnie formutowad pytania, stuzace pogtebieniu lub uzupetnieniu

oo IAN K1 K01
wtasnego zrozumienia danego tematu -

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu

1. Wyszukiwanie wzorca w tekscie: prefikso-sufiksy, metoda KMP, automat Aho-
Corasic, algorytm Karpa-Rabina. 2. Tablice sufiksowe: konstrukcja metoda Karpa-
Millera-Rosenberga, tablica wspdlnych prefikséw i optymalny algorytm wyszukiwania,
drzewa sufiksowe i ich zwigzek z tablicami sufiksowymi. 3. Podstawowe techniki
geometrii obliczeniowej: wyznacznik wektoréw, zamiatanie, zastosowania

w algorytmach wypuktej otoczki i znajdowania przecie¢ odcinkdw. 4. Dalsze
algorytmy geometryczne: przynaleznos¢ punktu do wielokata, reprezentacja podziatu
ptaszczyzny, lokalizacja punktu na ptaszczyznie metodg warstw, kd-drzewa

i wyszukiwanie po zakresie. 5. Programowanie liniowe, metoda sympleks, dualnosc. 6.
Problemy liczbowe: algorytm Euklidesa, arytmetyka modularna, logarytm dyskretny,
algorytm RSA. 7. Liczby pierwsze, test probabilistyczny. 8. Szybkie przeksztatcenie
Fouriera. 9. Trudnos¢ obliczeniowa: klasa NP, problemy NP-zupetne, przyktady
dowoddw NP-zupetnosci, algorytmy aproksymacyjne. 10. Podstawy obliczeh
wspétbieznych: przyktady algorytméw réwnolegtych i ich ztozonos$¢, algorytmy
wielowgtkowe.

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec F_o rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
. Pozytywna ocena z egzaminu, obejmujgcego zakres przedmiotéw ASD1 i ASD2.
egzamin . : . ) .
wyktad ustn Dopuszczenie do egzaminu pod warunkiem pozytywnej oceny z laboratorium.
y Koncowa ocena jest $rednig oceny z laboratorium ASD1 i ASD2 oraz egzaminu.
. . . Zaliczenie laboratorium na podstawie programoéw zaliczeniowych, zadan
laboratoria zaliczenie L
domowych oraz kolokwiow.
Bilans punktéw ECTS
-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
wyktad 30
laboratoria 30
Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych 60
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przygotowanie do zajec 30

przygotowanie do egzaminu 30

taczny naktad pracy studenta L|czbai18%odzm

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
W1 X X
w2 X X
W3 X X
Ul X X
u2 X X
U3 X X
ua X X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Algebra dla Informatykdw

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algebra dla Informatykdéw

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiéw Okres

informatyka analityczna og6lnoakademicki | Semestr 4, Semestr 5, Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczenie pierwszego roku studiéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty uczenia

Kod Efekty w zakresie .
sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zastosowania symetrii i innych narzedzi algebraicznych do probleméw

Wi decyzyjnych, optymalizacyjnych, maksymalizacyjnych etc.

IAN_K1 W01, IAN_K1_W11

Umiejetnosci - Student potrafi:

rozwigzywac proste zadania informatyczne i algebraiczne zwigzane z trescig

Ui kursu.

IAN_K1_U01, IAN_K1_U02

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 student jest gotdw prezentowad swoje rozwigzania i krytycznie podchodzi¢ do

S . IAN_K1_KO1, IAN_K1_KO05
rozwigzan prezentowanych przez innych. - = - =

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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W ramach kursu prezentowane sg narzedzia algebraiczne majace zastosowanie
w Problemie Spetnialnosci Wiezéw i problemach pokrewnych. W szczegélnosci
przedstawiana jest podejscie algebraiczne do problemu bazujgce na powigzanie
1. Galois pomiedzy szablonami CSP i polimorfizmami struktur relacyjnych. W1, Ul, K1
Przedstawiane sg algorytmy aproksymacyjne i maksymalizacyjne, oparte
na programowaniu liniowym i dodatnio pétokreslonym. Pokroétce przedstawione sg
najnowsze kierunki prac badawczych w temacie.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Egzamin z zakresu kursu.
¢wiczenia zaliczenie na ocene Czynny udziat w ¢wiczeniach.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 20
przygotowanie do ¢wiczen 20
rozwigzywanie zadan problemowych 60

Liczba godzin

taczny naktfad 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 ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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Nazwa przedmiotu

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Programowanie niskopoziomowe

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢

wyktfad: 30, laboratoria: 30

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Programowanie niskopoziomowe

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studidow Okres
og6lnoakademicki Semestr 4

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

- Umiejetnos¢ programowania w C oraz C++. - Znajomos¢ podstaw budowy systeméw operacyjnych.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Kiedy wyczerpiemy algorytmiczne i projektowe sposoby przyspieszenia programu komputerowego pozostaje nam
jedynie optymalizacja kodu na niskim poziomie. Kompilatory, maszyny wirtualne i generatory kodu z roku na rok
staja sie coraz to potezniejszymi narzedziami, ale aby osiagna¢ najwyzsza wydajnos¢ czesto musimy

Cl

optymalizowa¢ kod wiasnorecznie. Na kursie dowiesz sie jak dobrze zarzadza¢ pamiecia, dlaczego warto
korzystac ze struktur kursorowych i jak zy¢ w zgodzie z pamiecia cache. Pokazemy ci jak nie zepsu¢ wydajnosci

programu wielowatkowego ztg synchronizacja. Nauczymy cie jak wycisnaé¢ 6sme poty z nowoczesnych
procesoréw wykorzystujac ich wektorowe mozliwosci i wielu innych przydatnych technik, ktére poszerza twéj
programistyczny warsztat.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia
sie

w1l podstawy architektury wspétczesnych procesoréw. IAN_K1 W13

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

programowac w assemblerze wykorzystujgc zaawansowane funkcjonalnosci
procesora (w tym instrukcje SIMD oraz atomowe).

IAN_K1_U03, IAN_K1_U09

student wykorzystuje elementy niskopoziomowej optymalizac;ji

U2 w programowaniu w jezykach wysokiego poziomu (C/C++).

Sylabusy

IAN_K1_U03, IAN_K1_U05,
IAN_K1_U09
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Podstawy architerktury x86_64. wil

2. Niskopoziomowe intefejsy systemu Linux oraz jezykéw C i C++. W1, Ul

3 Elementy mikroarchitektury procesora (w tym przetwarzanie potokowe oraz dziatanie W1 U2
cache'u). '

4, Instrukcje SIMD (Single Instruction Multiple Data). W1, U1, U2

5. Kod binarny oraz progamy modyfikujace kod (Self Modifying Code). Ul

6. Niskopoziomowe aspekty programowania wielowatkowego. W1, U2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
A Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnej oceny z
wyktad egzamin pisemny PR : . o ;
¢wiczenh oraz zdanie egzaminu na ponad 50% punktow.
zaliczenie na Warunkiem zaliczenia ¢wiczen jest uzyskanie ponad 50% punktéw za
laboratoria ocene, zadania realizacje zadan programistycznych. Aktywnos$¢ na ¢wiczeniach moze

programistyczne podwyzszy¢ ocene ale nie wptywa na fakt zaliczenia.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

laboratoria

Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych

przygotowanie do egzaminu

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
75

40

Liczba godzin
175

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 | zadania programistyczne

w1 X X
Ul X X X
U2 X X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algorytmy Algebry | Teorii Liczb

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji | egzamin

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Algorytmy Algebry | Teorii Liczb

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Kierunek studiow Profil studidow Okres

informatyka analityczna ogblnoakademicki | Semestr 4, Semestr 5, Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Cl

Kod

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy z zakresu algorytméw zwigzanych z teorig liczb i algebra, przede

wszystkim w odniesieniu do kryptografii jako ich gtéwnego zastosowania.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

w2

wymienione w "Tresciach programowych" podstawowe pojecia z zakresu algebry
i teorii liczb, przydatne w pracy informatyka

wymienione w "Tresciach programowych" algorytmy (w szczegélnosci algorytmy
kryptograficzne)

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

przeprowadzi¢ dowody poprawnosci wybranych twierdzen podanych w "Tresciach
programowych", w szczegélno$ci dowody poprawnosci i analize ztozonosci
algorytméw z dziedziny algebry i teorii liczb

zaimplementowac podstawowe algorytmy algebry i teorii liczb (w tym algorytmy
kryptograficzne) w sposéb efektywny, uwzgledniajac zagadnienia bezpieczenstwa
komunikacji

Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

IAN_K1 W01

IAN_K1_WO06, IAN_K1_WO08,
IAN_K1_ W10

IAN_K1_U01, IAN_K1_U10,
IAN_K1_U17, IAN_K1_U21

IAN_K1_U03, IAN_K1_U17
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Liczby catkowite: zapis komputerowy, podstawowe algorytmy arytmetyki (mnozenie,

1. dzielenie z resztg, obliczanie najwiekszego wspélnego dzielnika), ztozonos¢ W1, W2, Ul, U2
sortowania i wyszukiwania na liczbach catkowitych
Konstrukcje algebraiczne: grupy przemienne, pierscienie i ciata, wielomiany i ciata

2. ] . . W1, W2, U1, U2
skonczone (w tym operacje arytmetyczne), arytmetyka krzywych eliptycznych

3 Podstawy kryptografii: algorytmy symetryczne, kryptografia z kluczem publicznym, W1 W2 UL U2

' algorytm RSA, protokét Diffiego-Hellmana, algorytm ElGamal LT

Liczby pierwsze i faktoryzacja: test probabilitystyczny Millera-Rabina, szkic testu

4. deterministycznego AKS, algorytm “rho” Pollarda, sito kwadratowe, sito nad ciatem W1, W2, U1, U2
liczbowym
Problem pierwiastka dyskretnego i problem logarytmu dyskretnego na liczbach

5. catkowitych i w grupach przemiennych (algorytm Tonellego-Shanksa, metoda baby- W1, W2, U1, U2
step-giant-step, algorytm Pohliga-Hellmana, rachunek indekséw)

6. Podstawy obliczeh kwantowych, algorytm Shora W1, W2, U1, U2

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia zaliczenie

Rodzaje zajec studenta

egzamin ustny éwiczeh

domowych

Bilans punktéw ECTS

wyktad 30
¢wiczenia 30
Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych 30
przygotowanie do ¢wiczeh 30
rozwigzywanie zadah problemowych 30
przygotowanie do egzaminu 29
uczestnictwo w egzaminie 1

taczny nakifad pracy studenta

180

Sylabusy

Pozytywna ocena z egzaminu oraz taczna pozytywna ocena z egzaminu i

Zaliczenie ¢wiczen na podstawie programdw zaliczeniowych i zadah

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin
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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 zaliczenie
W1 X X
W2 X X
Ul X X
u2 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algorytmy Numeryczne

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

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

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Algorytmy Numeryczne

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow Okres

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Semestr 4, Semestr 5, Semestr 6

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy z zakresu algorytméw numerycznych, ze szczegélnym naciskiem
C1 potozonym na algorytmy stosowane praktycznie i sprawdzone eksperymentalnie, a takze na analize algorytméw

pod katem stabilnoSci numeryczne;j

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wymienione w "Tresciach programowych" zagadnienia dotyczace arytmetyki

wil komputerowej, bteddw obliczen, uwarunkowania i stabilno$ci numerycznej

algorytméw
W2
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

wymienione w "Tresciach programowych" zagadnienia z zakresu algebry i analizy
numerycznej, w tym metody rozwigzywania problemdédw numerycznych

rozwigzywa¢ wymienione w "Tre$ciach programowych" problemy numeryczne,
oraz efektywnie implementowad wybrane algorytmy

dowodzi¢ poprawnosci i stabilnosci numerycznej algorytmoéw, dobierac
odpowiednie algorytmy do rozwigzania probleméw numerycznych

Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

IAN_K1_W12

IAN_K1 W09, IAN_K1_W10,
IAN_K1 W12

IAN_K1_U01, IAN_K1_UO05,
IAN_K1_U10

IAN_K1_U01, IAN_K1_U02,
IAN_K1_U10, IAN_K1_U11,
IAN_K1_U17
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Arytmetyka zmiennoprzecinkowa, btedy obliczen i zaokraglen, uwarunkowanie W1 U2
' zadania i stabilno$¢ numeryczna algorytmoéw '

Metody numeryczne w algebrze: uktady réwnan liniowych, eliminacja Gaussa,

2. ortonormalizacja, rozktad LU i QR macierzy, wektory i wartosci wiasne, wartosci W2, U1, U2
szczegdlne i rozktad SVD
Analiza numeryczna: metody nieliniowe, optymalizacja nieograniczona

3 i z ograniczeniami, interpolacja i aproksymacja, rézniczkowanie i catkowanie W2 UL U2

numeryczne, podstawy réwnanh rézniczkowych, transformata Fouriera i pokrewne

przeksztatcenia

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Pozytywna ocena faczna z egzaminu i ¢wiczeh
laboratoria zaliczenie Rozwigzanie odpowiedniej liczby zadan programistycznych i tablicowych

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta

wyktad

laboratoria

przygotowanie do ¢wiczen

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
42
30

45

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
W1 X X
w2 X X
ul X X
u2 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Modele obliczen

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

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

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Modele obliczen

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 4

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Metody Formalne Informatyki

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . -
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 wie co to jest jezyk formalny i zna podstawowe fakty dotyczace jezykdw IAN K1 W02
formalnych, KL
zna podstawowe narzedzia: minimalizacje automatdw skofnczonych, wzajemne
W2 L . . ; . IAN_K1 W11
symulacje rownowaznych modeli, lematy o pompowaniu, metode przekatniowa - =
W3 zna pojecie nierozstrzygalnosci i podstawowe klasy ztozonosci obliczeniowej IAN_K1 W02, IAN_K1 W11

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi zdefiniowaé model opisujgcy jezyk formalny i umiesci¢ klase jezykéw

IAN_K1_UO1, IAN_K1_U04,

ul opisywanych przez zdefiniowany model w hierarchii jezykéw IAN_K1_UL1, 1AN_K1_U17,
IAN_K1 U21
IAN_K1_UO01, IAN_K1_U04,

u2 potrafi dobra¢ odpowiedni model do rozwigzywanego problemu IAN_K1 U11, IAN_K1 U17,
IAN_K1 U21

U3 potrafi konstruowac automatyki skonczone, gramatyki bezkontekstowe oraz IAN_K1_U09

maszyny Turinga

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy
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potrafi dowodzi¢ twierdzenia w teorii obliczalnosci; rozumie gtebokie implikacje
K1 teorii obliczalnosci dla szeroko pojetej nauki i filozofii, np. zna i rozumie teze IAN_K1 K01

Churcha

Lp. Tresci programowe

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

1. Jezyki formalne i ich wtasnosci. 2. automaty skohczone i wyrazenia regularne. 3.
Lemat o pompowaniu i twierdzenie Myhilla-Nerode'a. 4. Minimalizacja automatéw
skonczonych. 5. Wtasnosci jezykéw regularnych; problemy i algorytmy. 6. Gramatyki

i jezyki bezkontekstowe; automaty ze stosem. 7. Lemat o pompowaniu dla jezykdw
1. bezkontekstowych i wlasnosci jezykdw bezkontekstowych. 8. Deterministyczne
automaty ze stosem. 9. Maszyny Turinga; jezyki rekurencyjne i rekurencyjnie

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

przeliczalne. 10. Uniwersalna maszyna Turinga; problem stopu i problemy
nierozstrzygalne, twierdzenie Rice'a. 11. Podstawy ztozonosci obliczeniowej: P, NP,

coNP, PSPACE.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia
wyktad egzamin pisemny
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Rodzaje zajec studenta
wyktfad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na
podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

rozwigzywanie zadanh przy tablicy, dwa kolokwia

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

28

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

Nazwa przedmiotu
Algorytmika Problemow Trudnych

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

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

Poziom ksztatcenia Forma studiéw
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Algorytmika Problemow Trudnych

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studidow Okres
ogblnoakademicki | Semestr 4, Semestr 5, Semestr 6

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs Algorytmy i Struktury Danych 1 oraz Algorytmy i Struktury Danych Il

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna podstawowe techniki konstrukgji algorytméw parametryzowanych, IAN K1 W06
Wi aproksymacyjnych, i (pod)wyktadniczych wymienionych w polu Tres¢ sylabusa, zna IAN_Kl_W08'

metody dowodzenia nieistnienia takich algorytméw w oparciu o powszechnie przyjete IAN_Kl_W10'

zatozenia ztozonoSciowe (P rézne od NP, W[1] rézne od FPT, ETH, SETH). - =
Umiejetnosci - Student potrafi:

. . . . IAN_K1 U01,

zna podstawowe narzedzia wspomagajgce analityczng prace informatyka, IAN K1 UO3
U1 w szczegdlnosci potrafi projektowacd algorytmy aproksymacyjne, parametryzwoane, IAN_Kl_UIO'

oraz (pod)wyktadnicze dla probleméw obliczeniowych dla ktérych najprawdoopodobniej IAN_Kl_U17'

nie istniejg doktadne algorytmy wielomianowe IAN_Kl_U21'

Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1) Algorytmika Parametryzowana: - Problemy FPT i kernelizacja. Przyktady
algorytméw kernelizacji. - Kernelizacja w oparciu o programowanie liniowe. -
Wykazywanie trudnosci obliczeniowej probleméw parametryzowanych (klasy W[k],
parametryzowane redukcje). - Przyktady probleméw W[k]-trudnych. Przykfady
redukcji parametryzowanych. - Techniki konstruowania algorytmoéw
parametryzwanych (kernelizacje, algorytmy rozgateziajace sie, Color Coding,
iteracyjna kompresja, i.t.d.) 2) Algorytmy aproksymacyjne: - kombinatroryczne -
oparte na Programowaniu Liniowym (losowe zaokragglanie, technika prymalno-dualna,
i inne ). 3) Algorytmy wykfadnicze. - Algorytmy rozgateziajgce sie. Algorytmy oparte
na technice "Mierz i Zwyciezaj". - Algorytmy wykorzystajace zasade wigczen

i wytgczen. - Algorytmy Programowania Dynamicznego. 4) ETH. SETH. Twierdzenie

0 rozrzedzaniu. - Wzajemne relacje miedzy ETH, SETH, W[1] rézne od FPT, P r6zne

od NP. - Przyktady zastosowan dla klasycznych probleméw obliczeniowych. Implikacje
dla WIk] ztozonosci. 5) Elementy strukturalnej teorii graféw i jej wykorzystanie

w algorytmice: - Szerokos$¢ drzewowa graféw (Réwnowazne definicje, Programowanie
dynamiczne po dekompozycji drzewowej, Zastosowania do graféw planarnych -
algorytmy podwykfadnicze, Twierdzenie Courcell'a - przyktady zastosowan.) - Minory -
definicje. Twierdzenia o gridzie (bez dowodu) wraz z zastosowaniami w algorytmice.

W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny / pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na

wykfad ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczeh

¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadah domowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 90
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* 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
Ul X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Inzynieria oprogramowania

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Inzynieria oprogramowania

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 4

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

1) Znajomos¢ jezyka Java 2) Znajomos¢ podstawowych koncepcji programowania obiektowego 3) Umiejetnos¢ pracy

w $Srodowisku programistycznym

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

proces wytwarzania oprogramowania oraz narzedzia i Srodowiska do jego
projektowania, testowania, wersjonowania i utrzymywania

przygotowad, zaprojektowad i wykonad prosty system informatyczny
z wykorzystaniem wtasciwych metod i narzedzi, samodzielnie i w zespole

projektowa¢ oprogramowanie zgodnie z metodyka obiektowa,
z wykorzystaniem narzedzi modelowania obiektowego i wzorcéw projektowych

Kierunkowe efekty uczenia
sie

IAN_K1_W03, IAN_K1_W15

IAN_K1_U04, IAN_K1_U11,
IAN_K1_U18, IAN_K1_U20

IAN_K1_U15, IAN_K1_U16,
IAN_K1_U21

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 ; PN
oceny stwierdzen i opinii

pracy w zespole, zadawania pytan, podejmowania dyskusji oraz krytycznej

IAN_K1_KO1, IAN_K1_K02

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1) Proces wytwarzania oprogramowania 2) Analiza wymagan, modelowanie obiektowe
i jezyk UML 3) Zasady i wzorce obiektowego projektowania oprogramowania 4)
1. Projektowanie architektury oprogramowania 5) Testowanie oprogramowania 6) W1, U1, U2, K1
Refaktoryzacja oprogramowania i TDD 7) Wersjonowanie i ciggta integracja
oprogramowania

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

obecnos¢ i odpowiednia aktywno$¢ na zajeciach, rozwigzanie

laboratoria zaliczenie na ocen SO , o : ; .
& odpowiednio wielu zadan, odpowiednio wysoki wynik sprawdzianu

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30
przygotowanie do zajec 15
przygotowanie do sprawdzianu 15
rozwigzywanie zadah 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

zaliczenie na ocene

W1 X
ul X
u2 X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Kombinatoryka struktur porzagdkowych

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Kombinatoryka struktur porzadkowych

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiéw Okres

informatyka analityczna og6lnoakademicki | Semestr 4, Semestr 5, Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

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

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu --Matematyka dyskretna--.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

pojecie wymiaru cze$ciowych porzadkéw. Zna klasyczne przyktady rodzin posetéw

W1 0 nieograniczonym wymiarze. Zna ograniczenia na wymiar wzgledem innych parametréw takich
jak szerokos¢, wysokos¢, wielkos¢ najwiekszego standardowego przyktadu. Zna najlepsze znane
ograniczenia na wymiar dla waznych klas posetéw: planarne, z zabronionym minorem, itp.

IAN_K1 W02

student zna etykietowania Schnydera triangulacji, 3-orientacje triangulacji, 2-orientacje

kwadrangulacji oraz inne bijektywnie powigzane struktury na maksymalnych grafach planarnych. | IAN_K1 W01,
Student potrafi wykorzystad te narzedzia aby ograniczy¢ wymiar posetéw incydencji graféw IAN_K1 W02
planarnych (Twierdzenie Schnydera i powigzane).

w2

student orientuje sie w mozliwosciach konstrukcji algorytméw on-line: co jest mozliwe

do zrobienia efektywnie w modelu podawania wejscia on-line i co nie jest tam mozliwe. Student
potrafi zrekonstruowa¢ algorytmy on-line dla kilku klasycznych probleméw na grafach i posetach
wraz z analiza ich efektywnosci.

w3 IAN_K1_W02

Wa student umie i rozumie w jaki sposéb pojawiajq sie zbiory czesciowo uprzadkowane

o IAN_K1_W02
w rozwazaniach geometrycznych. - =

Umiejetnosci - Student potrafi:
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zaprojektowad algorytm on-line kolorujagcy (lub rozwigzujgcy inne kombinatoryczne zadanie)

. X e X , g Py IAN_K1 U01,

U1 wierzchotki grafu, posetu czy zblizonej struktury. Potrafi oszacowac oszacowac efektywnosc IAN K1 U02
skonstruowanego algorytmu podajgc ograniczenie dolne (strategi dla Psuja) i ograniczenie gérne IAN_Kl_U21'

(najczesciej utrzymujac pewne niezmiennikiki podczas dziatania algorytmu). - =

L . - . . S D . IAN_K1 U01,

U2 powigzac pojecie wymiaru czesciowego porzadku z innymi parametrami opisujgcymi ztozonos¢ IAN K1 U02
kombinatoryczng i algorymiczng czesciowych porzadkdw. — 1T
IAN_K1_U21

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

1-2. Trzy definicje wymiaru posetéw. Przyktady posetéw o duzym wymiarze: *
standardowe przyktady, * posety incydencji, * posety sgsiedztwa, *porzadki
przedzatowe. Charakteryzacja porzadkdw przedziatowych jako (2+2)-free. dim <=
width. 3-4. Twierdzenie Schnydera, etykietowania Schnydera Twierdzenie Brightwella-
Trottera i dowdd Felsnera, 5. Ograniczenie wymiaru dla posetéw z zewnetrznie
planarnym grafem pokry¢. Przyktady Kelly'ego. Wypowiedzi twierdzen
ograniczajacych wymiar posetéw "planarnych" w terminach wysokosci.
Wwprowadzenie do uogdlnionych liczb kolorujacych. 6. Uogdinione liczby kolorujace.
Dwa przyktady ich zastosowan: * "exact-distance colorings", * wymiar posetéw. 7.
Wielomianowe ograniczenie na wymiar posetéw o planarnych grafach pokry¢

1. w terminach ich wysokosci (i wielkosci najwiekszego standardowego przyktadu). W1, W2, W3, w4, U1, U2
Lemat wykorzystujacy liczby kolorujace. 8. Wymiar Boolowski 9-11. Algorytmy on-line.
First-Fit. Column construction method. 12 . Rozmiar najwiekszego podposetu
dwudzielnego z petna lub pusta relacja na podstawie: J. Fox, A Bipartite Analogue of
Dilworth’s Theorem [pdf] 13. Grafy przeciec i roztacznosci geometrycznych obiektéw
na pfaszczyznie Przeglad o chi-ograniczonych klasach graféw: A. Scott, P. Seympur, A
survey of chi-boundedness. Grafy przecie¢ odcinkéw na ptaszczyznie. ... i innych
obiektéw wcigz przy pomocy konstrukgcji Burlinga: A. Pawlik i inni, Triangle-free
geometric intersection graphs with large chromatic number 14. Grafy roztagcznosci
rodzin krzywych na podstawie J. Pach, I. Tomon, On the chromatic number of
disjointness graphs of curves.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe

Form
y
Rodzaj zajec zalic Warunki zaliczenia przedmiotu
zeni
a
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Form

y
Rodzaj zajec zalic Warunki zaliczenia przedmiotu
zeni
a
W trakcie kursu mozna zdoby¢ 100 punktéw, przy czym: * na kazdym z dwéch
kolokwiéw mozna zdoby¢ 33 punktéw * za aktywnos¢ podczas ¢wiczen mozna zdoby¢
34 punktéw Studenci podczas wypetniania listy obecnosci deklarujg mozliwos¢
rozwigzania konkretnych zadan z zestawu obowiazujacego na danych zajeciach.
Aktywnos¢ studenta podczas zajec oceniana jest na podstawie deklaracji i prezentacji
rozwigzanych zadah w skali od 0,0 do 3,0 punktu. Oceny z ¢wiczeh wystawiane beda
cqza wzgledem nastepujacych progéw: Oceny z ¢wiczeh wystawiane bedg wzgledem
9 nastepujacych progéw: 5,0 -- (90,100] 4,5 -- (80,901 4,0 -- (70,80] 3,5 -- (60,70] 3,0 --
wyktfad min Cs , P .
ustn (50,60] 2,0 -- (25,50] NZAL -- [0,25] Studenci, ktérzy ukohcza ¢wiczenia z oceng 2,0
y beda mieli jedng mozliwo$¢ poprawienia oceny w sesji poprawkowej poprzez napisanie
kolokwium z catos$ci materiatu. Ewentualne zaliczenie ¢wiczen w tym trybie bedzie z
ocena 3,0. Wszyscy studenci, ktérzy otrzymali zaliczenie z ¢wiczen (tj. ocene
przynajmniej 3,0) przystapia do egzaminu kohcowego w formie ustnej. Jesli student
otrzymat co najmniej 3,0 z ¢wiczen i egzaminu to jego ocena koficowa jest $rednig
arytmetyczng tych dwéch ocen zaokraglong do géry do najblizszej oceny. W
pozostatych przypadkach student otrzymuje ocene 2,0 lub NZAL.
zalicz
enie
¢wiczenia na
ocen
€
Bilans punktéw ECTS
r4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 90
przygotowanie do egzaminu 29
uczestnictwo w egzaminie 1

Liczba godzin

taczny naktfad 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

w1
w2
W3
w4
ul

u2

Sylabusy

egzamin ustny

X

Metoda sprawdzenia

X

zaliczenie na ocene
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu
Programowanie mobilne

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji | egzamin

Programowanie mobilne

Wydziat Matematyki i Informatyki

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Kierunek studiow Profil studidow Okres

informatyka analityczna ogblnoakademicki | Semestr 4, Semestr 5, Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

laboratoria: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Umiejetnos$¢ programowania w jezyku Java.

Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1
w2

W3

zna podstawowe narzedzia wspomagajace analityczng prace informatyka
zna rézne jezyki programowania oraz metody projektowania i programowania obiektowego

zna problematyke programowania niskopoziomowego wykorzystujacg architekture
wspobtczesnych procesoréw; zna zasady dziatania systemoéw operacyjnych i algorytmy on-line w
nich wykorzystywane

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

potrafi biegle programowac w co najmniej kilku nowoczesnych jezykach programowania; potrafi
pisac programy w sposéb czytelny i zrozumiaty

potrafi analizowad wtasny kodu programu, szuka¢ bteddw oraz optymalizowa¢ pod wzgledem
Cczasowym i pamieciowym

potrafi analizowad przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi informatycznych oraz wybraé
i zastosowac wiasciwg metode i narzedzia do typowych zadan informatycznych

posiada umiejetnosci efektywnego postugiwania sie istniejgcym oprogramowaniem dla
systeméw operacyjnych, baz danych, sieci komputerowych

potrafi nn/samodzielnie zanalizowa¢ prosty problem informatyczny, poczynajac od jego
precyzyjnego sformutowania i oceny ztozonosci, poprzez specyfikacje, wskazanie réznych
rozwigzan, ocena rozwigzan, az po szczegoty realizacji

Sylabusy

Kierunkowe
efekty
uczenia sie

IAN_K1_W03
IAN_K1_W04

IAN_K1 W13

IAN_K1_U03

IAN_K1_U05

IAN_K1_U11

IAN_K1_U12

IAN_K1_U17
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posiada umiejetnos¢ pracy w zespole nad przygotowaniem, realizacjq i weryfikacja projektu IAN K1 U20

u6 !
informatycznego
u7 potrafi zrozumiatym jezykiem przedstawi¢ zagadnienia informatyczne IAN_K1_U21
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Poznanie mechanizméw dziatania systeméw mobilnych. Zapoznanie sie z interfejsem
programistycznym platformy Android poprzez realizacje zadan programistycznych. W
ramach zajec¢ studenci realizujg zadania programistyczne zwigzane z réznymi

1. aspektami programowania aplikacji mobilnych na platfrome Android. Zadania
dotycza: * architektury aplikacji mobilnej, * programowania interfejsu uzytkownika, *
komunikacji sieciowej, * obstugi funkcji telefonu, * geolokalizacji, * dostepu do ustug
chmurowych.

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U4, U5, U6, U7

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena zrealizowanych zadan programistycznych oraz projektu

laboratoria projekt ) .
zaliczeniowego.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30
przygotowanie projektu 30
wykonanie ¢wiczen 20

taczny naktad pracy studenta L|czba8(9))odzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

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

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

projekt

wil

X

w2

W3

ul

u2

U3

u4

us

u6

u7

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Programowanie wspétbiezne

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

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

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Programowanie wspoétbiezne

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 4, Semestr 5, Semestr 6

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algorytmy i struktury danych 1

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi réwnolegtych

Umiejetnosci - Student potrafi:

podstawowe koncepcje, modele i techniki obliczen

umiejetnos¢ projektowania i analizy algorytméw réwnolegtych

Kierunkowe efekty uczenia sie

IAN_K1 W04, IAN_K1_WO08, IAN_K1 W13

IAN_K1_U03, IAN_K1_U05, IAN_K1_U11,

ul dla wybranych problemdw i modeli réwnolegtosci IAN_K1 U17, IAN_K1_U21
U2 umiejetnos¢ programowania réwnolegtego w srodowisku karty | IAN_K1 U03, IAN_K1 UO5, IAN K1 U09,
graficznej IAN_K1 U11
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Sylabusy 94 /135



1. Podstawowe pojecia programowania wspotbieznego 2. Algorytmy w modelu PRAM:
wtasnosci modelu, parametry ztozonosci, podstawowe techniki: podwajanie,
réwnolegty prefiks, technika $ciezki Eulera dla drzew 3. Wybrane algorytmy w modelu
PRAM - domkniecie przechodnie, najkrétsze Sciezki, BFS, spdjne sktadowe 4.
Podstawy programowania w systemie CUDA 5. Algorytmy wielowatkowe w systemie
CILK 6. Watki w standardzie POSIX 7. OpenMP 8. MPI 9. Wybrane algorytmy
réwnolegte (réwnolegty prefiks, sortowanie, problemy grafowe, operacje

na macierzach) w réznych modelach obliczern wspétbieznych.

W1, Ul, U2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zaje¢ F.o rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
eqzamin Pozytywna ocena z egzaminu. Dopuszczenie do egzaminu pod warunkiem
wyktad ?semn pozytywnej oceny z laboratorium. Koficowa ocena jest Srednig oceny z
P y laboratorium oraz egzaminu.
. . . Zaliczenie laboratorium na podstawie programdw zaliczeniowych oraz
laboratoria zaliczenie .
projektu
Bilans punktéw ECTS
-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie projektu 30
Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 60
przygotowanie do egzaminu 30

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy 95/135



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
u2 X X

Sylabusy 96 /135



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Systemy rozproszone

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

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

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Systemy rozproszone

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 4, Semestr 5, Semestr 6

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi topologii, typéw systemdw operacyjnych)

W2

Umiejetnosci - Student potrafi:

ma wiedze w zakresie podstaw systemoéw rozproszonych (modeli, cech,

zna ograniczenia wynikajgce z rozporoszenia obliczen

Kierunkowe efekty uczenia sie

IAN_K1_WO03, IAN_K1_W16

IAN_K1 W13, IAN_K1 W14

ma wiedze na temat synchronizacji rozproszonej, konsensusu, algorytmoéw

Ul rozproszonych; potrafi rozwigzywac problemy powstate przez rozproszenie | IAN_K1 UQ7
obliczen
IAN_K1_U11, IAN_K1_U12,
u2 potrafi tworzy¢ programy dziatajgce w Srodowisku rozproszonym IAN_K1_U13, IAN_K1_U17,

IAN_K1_U21

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

spodjnosé, niezawodnos¢, komunikacja.

Sylabusy

Opis systemoéw rozproszonych oraz probleméw z nimi zwigzanych, takich jak

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, Ul, U2
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad zaliczenie na ocene

laboratoria zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

Student otrzymuje ocene kohcowa na podstawie punktéw przyznawanych
za poprawne zakodowanie zadan.

Student otrzymuje ocene kofcowa na podstawie punktéw przyznawanych
za poprawne zakodowanie zadan.

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad
laboratoria

Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30

120

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
w1
W2
ul

u2

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Sztuczna inteligencja - podejscie wspétczesne

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej niesklasyfikowane

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

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

Poziom ksztatcenia Forma studiéw
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki
UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU

JAGIELLONSKI Sztuczna inteligencja - podejscie

wspotczesne

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
sie
€gzamin

Okres

Prgﬁl studlow . Semestr 4, Semestr 5, Semestr
ogdlnoakademicki 6

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

umiejetnos¢ programowania w jezyku Python

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

student zna podstawowe pojecia i modele uczenia maszynowego, uczenia
w1 ze wzmocnieniem, probleméw spetniania wiezéw oraz reprezentacji [AN_K1_W02, IAN_K1_W11

wiedzy

Umiejetnosci - Student potrafi:
ul
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 o ..
inteligenc;ji

IAN_K1_U01, IAN_K1_U02,

potrafi dobrac i zaprogramowac odpowiednie metody oraz algorytmy IAN K1 UO3. IAN K1 UO5
rozwigzujace typowe problemy rozpatrywane w sztucznej inteligencji IAN_Kl_U17' IAN_Kl_U21'

rozumie matematyczne, informatyczne i spoteczne aspekty sztucznej IAN K1 KO1. IAN K1 KO5

Tresci programowe

Sylabusy
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Podstawowe algorytmy i modele uczenia maszynowego. 2. Sieci neuronowe. 3.
Teoria uczenia maszynowego. 4. Zaawansowane architektury sieci neuronowych. 5.
Skonczone systemy decyzyjne Markowa i uczenie ze wzmocnieniem. 6. Algorytmy
1. programowania dynamicznego oraz metody Monte Carlo dla uczenia W1, U1, K1
ze wzmochnieniem. 7. Algorytmu TD oraz Bootstrap w uczeniu ze wzmocnieniem. 8.
Gry dwuosobowe. 9. Problemy spetniania wiezéw. 10. Reprezentacja wiedzy: logika
w sztucznej inteligenciji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacja multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wvkiad eazamin pisemn pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na
y 9 P y podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen
implementacja w Pythonie przedstawianych na wyktadzie algorytméw

laboratoria zaliczenie na ocene L -
oraz metod sztucznej inteligencji

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
laboratoria 30
rozwigzywanie zadan 90
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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Nazwa przedmiotu
Implementacja Algorytméw 1

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Implementacja Algorytmoéw 1

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 4, Semestr 6

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1 . . .
problemoéw algorytmiczno-programistycznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

techniki uzywane do praktycznego rozwigzywania

samodzielnie rozwigzywad, oraz szybko i efektywnie

Kierunkowe efekty uczenia sie

IAN_K1_WO06, IAN_K1_W08, IAN_K1 W09,
IAN_K1_W10, IAN_K1_W11

IAN_K1_UO1, IAN_K1_U03, IAN_K1_UO05,

Ul implementowa¢ rozwiazania probleméw algorytmicznych | IAN_K1_U07, IAN_K1_U08, IAN K1 U17
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Samodzielne rozwigzywanie zréznicowanych zadan algorytmiczno-programistycznych
1. z zakresu m.in. algorytméw grafowych, tekstowych, kombinatorycznych i geometrii W1, Ul
obliczeniowej
Wybrane techniki rozwigzywania zaawansowanych probleméw algorytmicznych:
optymalizacje algorytméw dynamicznych (technika Knutha, metoda otoczki wypuktej,
2. metoda dziel-i-zwyciezaj w programowaniu dynamicznym, metoda mnoznikéw W1, Ul
Lagrange'a), algorytmy zachtanne, teoria gier (twierdzenie Sprague'a-Grundy'ego,
nimbery).
Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria zaliczenie na ocene Rozwigzanie wymaganej liczby zadan

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30

Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych 60

taczny nakifad pracy studenta Llczbaggodzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Metoda sprawdzenia

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

W1
ul

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Implementacja Algorytméw 2

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Implementacja Algorytmoéw 2

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 4, Semestr 6

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1 . . .
problemoéw algorytmiczno-programistycznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

techniki uzywane do praktycznego rozwigzywania

samodzielnie rozwigzywad, oraz szybko i efektywnie

Kierunkowe efekty uczenia sie

IAN_K1_WO06, IAN_K1_W08, IAN_K1 W09,
IAN_K1_W10, IAN_K1_W11

IAN_K1_UO1, IAN_K1_U03, IAN_K1_UO05,

Ul implementowa¢ rozwiazania probleméw algorytmicznych | IAN_K1_U07, IAN_K1_U08, IAN K1 U17
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Samodzielne rozwigzywanie zréznicowanych zadan algorytmiczno-programistycznych
1. z zakresu m.in. algorytméw grafowych, tekstowych, kombinatorycznych i geometrii W1, Ul
obliczeniowej
Zaawansowane struktury danych: drzewa przedziatowe, w tym drzewa z leniwg
aktualizacja i drzewa amortyzowane ("chinskie"), technika rozbicia pierwiastkowego
2. ; S Wi, Ul
na przedziatach, trwate struktury danych, drzewa splay, kolejki priorytetowe
z min/max.
Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria zaliczenie na ocene Rozwigzanie wymaganej liczby zadan

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30

Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych 60

taczny nakifad pracy studenta Llczbaggodzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Metoda sprawdzenia

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

W1
ul

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Implementacja Algorytméw 3

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Implementacja Algorytmow 3

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 4, Semestr 6

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1 . . .
problemoéw algorytmiczno-programistycznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

techniki uzywane do praktycznego rozwigzywania

samodzielnie rozwigzywad, oraz szybko i efektywnie

Kierunkowe efekty uczenia sie

IAN_K1_WO06, IAN_K1_W08, IAN_K1 W09,
IAN_K1_W10, IAN_K1_W11

IAN_K1_UO1, IAN_K1_U03, IAN_K1_UO05,

Ul implementowa¢ rozwiazania probleméw algorytmicznych | IAN_K1_U07, IAN_K1_U08, IAN K1 U17
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Samodzielne rozwigzywanie zréznicowanych zadan algorytmiczno-programistycznych
1. z zakresu m.in. algorytméw grafowych, tekstowych, kombinatorycznych i geometrii W1, Ul
obliczeniowej
Wybrane techniki rozwigzywania zaawansowanych problemdw algorytmicznych:
zaawansowane algorytmy tekstowe (drzewo sufiksowe, graf podstéw), praktyczna
2. implementacja algorytméw geometrycznych (w tym geometrii 3D), praktyczna W1, Ul
implementacja FFT na liczbach catkowitych i jej zastosowanie jako splot
kombinatoryczny
Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria zaliczenie na ocene Rozwigzanie wymaganej liczby zadan

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30

Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych 60

taczny nakifad pracy studenta Llczbaggodzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Metoda sprawdzenia

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

W1
ul

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza algorytméw

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

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

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Analiza algorytméw

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 5

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algorytmy i struktury danych 2, Matematyka dyskretna, Metody probabilistyczne informatyki

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna podstawowe metody analizy probabilistycznej algorytméw i potrafi je

Kierunkowe efekty uczenia
sie

IAN_K1 W06, IAN_K1_W11

IAN_K1_W06, IAN_K1_W11

Wi zastosowac w wybranych obszarach algorytmiki
W2 zna metode analizy amortyzowanej i umie jg wykorzysta¢ do analizy ciagu
operacji na strukturze danych
zna wybrane zaawansowane algorytmy i struktury danych dla probleméw
W3 zwigzanych z porzadkowaniem i wyszukiwaniem i potrafi wykona¢ analize ich

ztozonosci

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykorzystuje analize algorytméw do oceniania mozliwosci efektywnego

IAN_K1 W06, IAN_K1_W11

IAN_K1_U01, IAN_K1_U02,
IAN_K1_U06, IAN_K1_U10,

Ul ;g;maigz:: zadanego problemu i do szacowania skutecznosci danego IAN_K1_UL1, IAN K1 U17,
a IAN_K1_U21

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 precyzyjnie formutuje pytania stuzace analizie zadanego problemu IAN_K1_KO1

algorytmicznego

Sylabusy
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Réwnania rekurencyjne w analizie algorytméw. Twierdzenie o rekurencji
uniwersalnej, warianty. 2. Elementy rachunku prawdopodobiefstwa: zmienne losowe
wskaznikowe, problem sekretarki, generowanie losowych permutacji. 3. Technika
funkcji tworzacych w analizie przypadku Sredniego. Przykfad: warto$¢ oczekiwana
i wariancja quicksortu. 4. Analiza amortyzowana. Przyktad: drzewa rozchylane (splay),
problem statycznego stownika. 5. Dolne oszacowania na ztozonos¢ sortowania,
algorytmy bliskie temu oszacowaniu: sortowanie turniejowe, algorytm Forda-Johnsona
1. i problem minimalnej liczby poréwnan. 6. Statystyki pozycyjne, algorytm Hadiana- W1, W2, W3, U1, K1
Sobela, wybrane dolne oszacowania. 7. Problem Find-Union, analiza, przykfady
zastosowan. 8. Wyszukiwanie interpolacyjne, metoda kwadratowa i jej ztozonos¢. 9.
Analiza probabilistyczna drzewowych realizacji stownika - drzewa poszukiwan
binarnych i kopcodrzewa. 10. Haszowanie: analiza haszowania otwartego,
uniwersalne rodziny funkcji haszujgcych, haszowanie doskonate. 11. Kolejki
priorytetowe i kopce ztgczalne: kopce Fibonacciego, kolejki van Emde Boas'a,
zastosowanie w algorytmach grafowych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Formy

Rodzaj zajec zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z egzaminu. Dopuszczenie do egzaminu pod warunkiem
wyktad egzamin ustny | pozytywnej oceny z ¢wiczen. Koncowa ocena jest Srednig oceny z ¢wiczeh
oraz egzaminu.

¢wiczenia zaliczenie Zaliczenie na podstawie zadan domowych i kolokwidw.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 60
przygotowanie do egzaminu 40

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 160

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

w1
w2
W3
ul

K1

Sylabusy

egzamin ustny

X

Metoda sprawdzenia

zaliczenie

X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algebra i Logika w Informatyce

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Algebra i Logika w Informatyce

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogoélnoakademicki Semestr 5, Semestr 6

Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

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

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka, Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczenie pierwszego rok studidw.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

w1l nowe wyniki naukowe pojawiajgce sie na pograniczu algebry i logiki, IAN_K1_ W02, IAN_K1_W10
Umiejetnosci - Student potrafi:

zaprezentowad prace naukowa i prowadzi¢ dyskusje dotyczgcg wynikéw

ul prezentowanych przez innych.

IAN_K1_U02, IAN_K1_U23

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 krytycznej analizy wynikéw naukowych. IAN_K1 K01, IAN_K1 K05

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1 W ramach seminarium prezentowane sg najnowsze wyniki naukowe w informatyce

publikowane na styku algebry i logiki. W1, UL, K1

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium zaliczenie na ocene Ocena prezentacji, obecnosci i aktywnosci.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przeprowadzenie badan literaturowych 15
przygotowanie referatu 30

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

L . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene

w1 X
Ul X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Projekt programistyczny 1

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Projekt programistyczny 1

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 5

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 W trakcie kursu student weZzmie aktywny udziat w duzym projekcie programistycznym.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

student po zakonczeniu kursu zna i rozumie teoretyczne

W1
programistycznymi.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul . L .
w duzym projekcie programistycznym.

i praktyczne zagadnienia zwigzane z duzymi projektami

student po zakonczeniu kursu potrafi wzig¢ aktywny udziat

IAN_K1_W03, IAN_K1_W15

IAN_K1_U03, IAN_K1_U04, IAN_K1_U11,
IAN_K1_U17, IAN_K1_U18, IAN_K1_U20,
IAN_K1_U21, IAN_K1_U22, IAN_K1_U24,
IAN_K1_U26

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student po zakonczeniu kursu jest gotéw do dyskusji na temat
K1 spotecznych aspektdw zwigzanych z duzymi projektami

programistycznymi.

IAN_K1_KO1, IAN_K1 K02, IAN_K1_K03,
IAN_K1_K04

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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W trakcie kursu student: - zapozna sie z wybranymi duzymi projektami
1. programistycznymi - nauczy sie zasad kontrybucji do takich projektéw - wezmie W1, U1, K1
aktywny udziat w rozwoju jednego z projektéw

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, dyskusja, konsultacje

Rodzaj zaje¢ F.° rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
. Student otrzymuje ocene koncowg na podstawie punktéw przyznawanych za
. projekt, d - . . o
laboratoria rezentacia aktywny udziat w ¢wiczeniach, aktywny udziat w projekcie, oraz
P J systematycznie oddawane sprawozdania.
Bilans punktow ECTS
Rodzaie zaie¢ studenta Srednia liczba godzin* przeznaczonych
J je na zrealizowane rodzaje zajec
laboratoria 30
przygotowanie projektu 60

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

projekt prezentacja
W1l X X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algorytmika

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe

Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiéw
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Algorytmika

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studidow Okres
og6lnoakademicki Semestr 5, Semestr 6

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

obliczeniowe;.

Seminarium poswiecone jest nowym oraz klasycznym wynikom dotyczacym algorytmiki i ztozonosci

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1 L R ATt .
algorytméw i teorii ztozonosci obliczeniowe;j

Umiejetnosci - Student potrafi:

Kierunkowe efekty uczenia sie

wspotczesne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki dotyczace | IAN_K1 W02, IAN_K1 W06, IAN_K1 W08,

IAN_K1_W09, IAN_K1_W10

przeczyta¢ ze zrozumieniem prace naukowg z dziedziny IAN_K1_UO01, IAN_K1 U02, IAN_K1_U06,
ul algorytmiki i zaprezentowac jej najwazniejsze rezultaty IAN_K1_U10, IAN_K1 U17, IAN_K1_U21,

W przystepny sposdb.

IAN_K1_U24, IAN_K1_U26

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Prezentacja artykutéw z gtéwnych miedzynarodowych czasopism i konferencji W1 Ul
' naukowych. ’
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja obecnos¢ na seminarium, pozytywna ocena prezentacji

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
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

prezentacja
W1 X
Ul X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algorytmy Randomizowane i Aproksymacyjne

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Algorytmy Randomizowane i
Aproksymacyjne

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 5, Semestr 6

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajmos¢ zagadnien analizy algorytméw i prawdopodobienstwa.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl

Seminarium poswiecone jest nowym oraz klasycznym wynikom dotyczacym algorytméw randomizowanych
i aproksymacyjnych oraz konstruktywnych aspektéw metody probabilistyczne;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

student zna wspdtczesne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki dotyczace
algorytméw randomizowanych i aproksymacyjnych.

przeczytaé ze zrozumieniem opracowanie naukowe i zrozumiale zaprezentowad
wystepujace w nim algorytmy, twierdzenia i dowody.

Kierunkowe efekty uczenia
sie

IAN_K1_W10

IAN_K1_U21, IAN_K1_U23,
IAN_K1_U24

Tresci programowe
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Prezentacja artykutéw z gtéwnych miedzynarodowych czasopism i konferencji W1 Ul
' naukowych. '
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
prezentacja, Koniecznym warunkiem zaliczenia jest wygtoszenie referatu. Dodatkowg
seminarium aktywny udziat w sktadowg oceny jest aktywny udziat w seminarium (zadawanie pytan,
seminarium uczestnictwo we wspdlnym rozstrzyganiu biezacych problemdw).

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

L ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

prezentacja aktywny udziat w seminarium
wil X X
ul X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Ochrona wiasnosci intelektualnej

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Ochrona wtasnosci intelektualnej

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0421 Prawo zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
informatyka analityczna og6lnoakademicki Semestr 5
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wykfad: 5

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki prawne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak
Wymagania wstepne i dodatkowe
Brak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
C1 Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami z zakresu prawa wiasnosci intelektualne;.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l zasady ochrony wtasnosci intelektualnej. IAN_K1 W17
W2 zasady obrotu dobrami niematerialnymi. IAN_K1 W17
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul oceni¢, czy dany sposob korzystania z dobra niematerialnego jest legalny. IAN K1 U24
u2 postugiwac sie prawem cytatu. IAN_K1 U24
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, zawodowej, spotecznej opartej

K1 na wykorzystywaniu débr wiasnosci intelektualnej. IAN_K1_K05, IAN_K1_K07
K2 prowadzenia dziatalnosci zwigzanej z popularyzacja ochrony wtasnosci IAN_K1_KO5, IAN_K1 K06,
intelektualnej. IAN_K1 K07
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wprowadzenie do prawa wtasnosci intelektualne;. W1, W2, U1, K1, K2

Wprowadzenie do problematyki prawa autorskiego. Utwér jako przedmiot prawa

2. ; W1, W2, U1, U2, K1, K2
autorskiego.
Wprowadzenie do problematyki prawa wtasnosci przemystowej ze szczegéinym

3. uwzglednieniem zagadnien dotyczgcych prawa patentowego oraz prawa znakdéw W1, W2, U1, K1, K2
towarowych.

4 Zasady/lggalnego korzy;tama z débr niematerialnych. Wolnos¢ wypowiedzi a prawa W1, W2, UL, U2, K1, K2
wtasnosci intelektualnej.

5. Plagiat jako przejaw naruszenia prawa do autorstwa utworu. W1, W2, U1, U2, K1, K2

6. Przywtaszczenie cudzych ustalen naukowych jako przejaw naruszenia débr osobistych W1, W2, UL, K1, K2

prawa powszechnego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie Uczestnictwo w wyktadzie

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 5

przygotowanie do zajec 25

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 30

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 5

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy 120/135



Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
w2 X
ul X
u2 X
K1 X
K2 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Informatyka Teoretyczna

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Informatyka Teoretyczna

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 5, Semestr 6

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy obowigzkowe pierwszych dwu lat kierunku Informatyka Analityczna (lub ich odpowiednikéw)

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi informatyki teoretyczne;j.

Umiejetnosci - Student potrafi:

zdefiniowad kierunek dalszego pogtebiania wiedzy i okresli¢ sposéb
realizacji tego procesu; umie okresli¢ kierunek dalszego dziatania
w zespole; potrafi studiowad literature naukowa oraz przygotowad (takze

ul
w jezyku obcym) opracowanie naukowe.

wspétczesne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki w wybranych dziedzinach

Kierunkowe efekty uczenia sie

IAN_K1_WO1, IAN_K1_W02,
IAN_K1 W06, IAN_K1_W07,
IAN_K1 W08, IAN_K1_W10,
IAN K1 W11

IAN_K1_U01, IAN_K1_U02,
IAN_K1_U06, IAN_K1_U17,
IAN_K1_U21, IAN_K1_U22,
IAN_K1_U23, IAN_K1_U24,
IAN_K1_U26

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

precyzyjnego formutowania pytan stuzacych pogtebieniu wlasnego
zrozumienia danego tematu; zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie

K1l

potrzebe dalszego ksztatcenia, w tym zdobywania wiedzy
pozadziedzinowej; zna najwazniejsze osiggniecia w swojej dziedzinie

IAN_K1_KO1, IAN_K1 K02,
IAN_K1_KO3, IAN_K1_K05

i stojgce przed nig wyzwania; potrafi je przedstawi¢ laikom w sposdb

popularny.

Sylabusy
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

W trakcie spotkan seminaryjnych dyskutowane sg ostatnie osiggniecia naukowe
pracownikéw, doktorantéw i studentéw biorgcych udziat w realizacji réznorodnych
1. projektéw naukowych. Przedstawiane sa tez (gtéwnie przez studentéw) najnowsze W1, U1, K1
Swiatowe wyniki badan z zakresu informatyki teoretycznej starannie
wyselekcjonowane przez prowadzgcego seminarium.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, burza mézgéw, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium raport, wy.niki badan, prezenFacja wynikow wtasnych lub obcych; czynny udziat w
prezentacja dyskusji

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

seminarium 30
przygotowanie raportu 15
przygotowanie referatu 15
analiza badan i sprawozdan 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

raport wyniki badan prezentacja
w1 X X X
Ul X X X
K1 X X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Optymalizacja Kombinatoryczna

Klasyfikacja ISCED

0588 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje obejmujace nauki

przyrodnicze, matematyke i statystyke

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Forma studiow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Optymalizacja Kombinatoryczna

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia
sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 5, Semestr 6

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Student powinien mie¢ opanowane podstawy z dziedziny matematyki, kombinatoryki i algorytmiki. Powinien zna¢ pojecie
dowodu matematycznego i sprawnie postugiwac sie formalng notacjg matematyczna. Bierna znajomos¢ jezyka angielskiego
na poziomie wystarczajgcym do samodzielnej lektury tekstéw naukowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul fachowej

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 ksztatcenia

zna metody formalne informatyki, zna metody dyskretne
i probabilistyczne modelujgce zagadnienia informatyczne

potrafi pozyskad i czytelnie zaprezentowad wiedze z literatury

zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego

Kierunkowe efekty uczenia sie

IAN_K1_W02

IAN_K1_UO1, IAN_K1_U02, IAN_K1_U17,
IAN_K1_U21, IAN_K1_U23, IAN_K1_U24,
IAN_K1_U26

IAN_K1_KO1, IAN_K1_K02

Tresci programowe
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Jest to seminarium, ktérego tematyka dotyczy optymalizacji kombinatorycznej. W
szczegdblnosci interesujg nas nastepujace tematy: 1) Skojarzenia w grafach. 2)
1. : s Lo . - X . W1, U1, K1
Pakowanie obiektow na ptaszczyznie. 3) Porzadki czesciowe, wymiar, szerokos¢,
podziaty. 4) Kolorowanie graféw i porzadkéw czesciowych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja pozytywna ocena prezentacji

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

prezentacja

w1l X
Ul X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Paradygmaty Jezykdw Programowania

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Paradygmaty Jezykéw Programowania

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

Kierunek studiow Profil studiow Okres

informatyka analityczna og6lnoakademicki Semestr 5, Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

seminarium: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

1. Dobra znajomos$¢ przynajmniej dwdch jezykédw programowania. 2. Znajomos¢ architektury komputerédw x86_64. 3.
Podstawowe informacje na temat procesu kompilacji programéw. 4. Bierna znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie
wystarczajgcym do samodzielnej lektury tekstéw naukowych. 5. Sprawne operowanie formalng notacjag matematyczna. 6.
Mile widziana podstawowa znajomos¢ programowania funkcyjnego (w jakimkolwiek jezyku).

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia

sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wi wspotczesne |§|erunk| rozwoju i osiaggniecia nauki w zakresie jezykéw IAN K1 WO5

programowania - -
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 ppzysk|wac,|r'1formac1e z publikacji naukowych w jezyku angielskim IAN K1 U24

i integrowac je - =
u2 przygotowac ustng prezentacje wynikédw naukowych IAN_K1 U21, IAN_K1_U23
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 rozumienia ograniczen wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego IAN K1 KO5

ksztatcenia - -

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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"Paradygmaty Jezykéw Programowania" to seminarium przeznaczone dla oséb
zainteresowanych projektowaniem i implementacjg jezykédw programowania.
Studentdéw z wiekszym zacieciem teoretycznym zapraszamy do samodzielnego

1 zmierzenia sie z najnowszymi wynikami naukowymi w tej dziedzinie (systemy typow,

' dowodzenie poprawnosci programdw, optymalizacja, paralelizacja, itp.).

Zainteresowanym praktyczng strong tematu proponujemy udziat w projekcie
informatycznym dotyczacym projektowania jezykéw programowania i implementacji
kompilatoréw.

W1, Ul, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zaje¢ F.° rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
o . Obecnos¢ na seminarium. Zrozumienie anglojezycznej pracy naukowe;j i
seminarium prezentacja . L . S - oy
przygotowanie zrozumiatej, ustnej prezentacji opisanych w niej wynikéw.
Bilans punktow ECTS
4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze.zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
seminarium 30
przygotowanie referatu 60

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
u2 X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Podstawy informatyki

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Podstawy informatyki

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 5, Semestr 6

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Tak
Wymagania wstepne i dodatkowe
Brak
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kierunkowe

Kod Efekty w zakresie efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi k_WOZ:_zng metody formalne informatyki, zna metody dyskretne i probabilistyczne modelujgce IAN K1 W02
zagadnienia informatyczne - -

k_ W1 1 :zna metody analizy ztozonosci pesymistycznej i Sredniej algorytméw ; zna rézne

W2 - S o X PSR . . IAN K1 W11
modele obliczen i podstawy teorii ztozonosci obliczeniowej - =

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 k_.U01: potrafi stosowac wiedze matematyczna do modelowania prostych zadan zwigzanych IAN K1 UO1
z informatyka - =
k_U02: potrafi w sposdb zrozumiaty przedstawi¢ poprawne rozumowanie matematyczne,

u2 p L . IAN_K1 U02
formutowac definicje i twierdzenia - =
k_U 17 : potrafi samodzielnie zanalizowa¢ prosty problem informatyczny, poczynajac od jego

U3 precyzyjnego sformutowania i oceny ztozonosci, poprzez specyfikacje, wskazanie réznych IAN_K1 U17
rozwigzan, ocena rozwigzan, az po szczegoéty realizacji

ua k_U21 : potrafi zrozumiatym jezykiem przedstawi¢ zagadnienia informatyczne IAN_K1 U21
k_U23: potrafi przygotowywac wystapienia ustne takze w jezyku obcym dotyczace

us = . C 0 IAN_K1 U23
szczeg6towych zagadnien informatycznych - -
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k_U24 : potrafi pozyskiwac informacje z literatury, Internetu oraz innych wiarygodnych Zrédet,

U6 . P U " . PR PR IAN K1 U24
integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz wyciggac wnioski i formutowac opinie - =
k_U26 : wykazuje gotowos¢ do tego, aby nieustannie adaptowac swojg wiedze i praktyczne

u7 umiejetnosci do zmian zachodzacych w informatyce; rozumie potrzebe podnoszenia swoich IAN_K1_U26

kwalifikacji
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

k_KO 1 : podchodzi ze stosowna rezerwg do opinii i stwierdzen, ktdre nie zostaty w sposéb
K1 wystarczajacy i poprawny uzasadnione; potrafi precyzyjnie formutowac pytania, stuzace analizie | IAN_K1 K01
danego tematu

K2 k_KO 2 wykazuje gotowos¢ do krytycznej oceny posiadanej wiedzy IAN_K1 K05

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Seminarium w zakresie biezgcej problematyki badawczej w zakresie podstaw
1. informatyki, szczegdlnie w zakresie matematyki dyskretnej, rachunku lambda, innych
modeli obliczen, problematyki nierozstrzygalnosci.

W1, W2, U1, U2, U3, U4,
U5, U6, U7, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zaje¢ F.o rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
seminarium prezentacja Warunkiem zaliczenia Jes,t przedstaW|en|g,przynajmnle‘1 jednego z
zaproponowanych tematdw oraz obecnos¢ na seminarium
Bilans punktéw ECTS

4 - - - *

Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze.zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie referatu 60

Liczba godzin

taczny nakifad 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

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu Metoda sprawdzenia
prezentacja
W1 X
w2 X
ul X
u2 X
U3 X
u4 X
us X
ue6 X
u7 X
K1 X
K2 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Projekt programistyczny 2

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Projekt programistyczny 2

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 6

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 W trakcie kursu student weZzmie aktywny udziat w duzym projekcie programistycznym.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

student po zakonczeniu kursu zna i rozumie teoretyczne

W1
programistycznymi.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul . L .
w duzym projekcie programistycznym.

i praktyczne zagadnienia zwigzane z duzymi projektami

student po zakonczeniu kursu potrafi wzig¢ aktywny udziat

IAN_K1_W03, IAN_K1_W15

IAN_K1_U03, IAN_K1_U04, IAN_K1_U11,
IAN_K1_U17, IAN_K1_U18, IAN_K1_U20,
IAN_K1_U21, IAN_K1_U22, IAN_K1_U24,
IAN_K1_U26

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student po zakonczeniu kursu jest gotéw do dyskusji na temat
K1 spotecznych aspektdw zwigzanych z duzymi projektami

programistycznymi.

IAN_K1_KO1, IAN_K1 K02, IAN_K1_K03,
IAN_K1_K04

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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W trakcie kursu student: - zapozna sie z wybranymi duzymi projektami
1. programistycznymi - nauczy sie zasad kontrybucji do takich projektéw - wezmie W1, U1, K1
aktywny udziat w rozwoju jednego z projektéw

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, dyskusja, konsultacje

Rodzaj zaje¢ F.° rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
. Student otrzymuje ocene koncowg na podstawie punktéw przyznawanych za
. projekt, d - . . o
laboratoria rezentacia aktywny udziat w ¢wiczeniach, aktywny udziat w projekcie, oraz
P J systematycznie oddawane sprawozdania.
Bilans punktow ECTS
Rodzaie zaie¢ studenta Srednia liczba godzin* przeznaczonych
J je na zrealizowane rodzaje zajec
laboratoria 30
przygotowanie projektu 60

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

projekt prezentacja
W1l X X
Ul X X
K1 X X
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oS
ey Wydziat Matematyki i Informatyki

’&\ 3 :JA%'[‘:fFSLTSiT[ KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Tutorial

'3

%

2 W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Tutorial

Klasyfikacja ISCED

0588 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje obejmujace nauki przyrodnicze, Forma weryfikacji
matematyke i statystyke, 0612 Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci, 0613 | uzyskanych efektow
Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji, 0619 Technologie teleinformacyjne gdzie | uczenia sie

indziej niesklasyfikowane, 0688 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje obejmujgce zaliczenie

technologie informacyjno-komunikacyjne

Profil

Kierunek studiow studiow Okres

informatyka analityczna ogélnoakademi | Semestr 6

cki

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

tutorial: 5 5

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe
Przygotowanie pracy pisemnej dotyczacej wybranego tematu informatycznego.
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Wypracowanie umiejetnosci przygotowywania pracy pisemnych dotyczacej wybranego tematu informatycznego.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kierunkowe

Kod Efekty w zakresie efekty uczenia

sie

Umiejetnosci - Student potrafi:
pozyskiwac informacje z dokumentacji, literatury fachowej (w jezyku polskim i angielskim),

Ul ; L. 2 . . o o IAN_K1 U24
integrowac je, dokonywac wtasnych wnioskdw, analiz i interpretac;ji - -

) . . . s Do . | IAN_K1 U02,

U2 potrafi zro;um[a%ym jezykiem przedstawic zagadnlemal informatyczne oraz przygotowywac IAN K1 U21,
opracowanie pisemne dotyczgce wybranych zagadnien IAN:K1:U22
wykazuje gotowos¢ do tego, aby nieustannie adaptowad swojg wiedze i praktyczne

u3 umiejetnosci do zmian zachodzacych w informatyce; rozumie potrzebe podnoszenia swoich | IAN K1 U26

kwalifikacji
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

formutowania odwaznych pytan stuzacych lepszemu zrozumieniu zadanej tematyki oraz

. A A L L IAN_K1_KO01,
K1 stymulujgcych poszukiwanie informacji w literaturze fachowej, internecie i artykutach IAN K1 K04
naukowych; podchodzi krytycznie do znalezionych informacji oraz stawianych przez siebie “vaTvne
o . y - . . IAN_K1_KO05

wnioskéw; potrafi uzasadni¢ wyniki swoich analiz - =
do zaplanowania systematycznej pracy nad zadanym tematem; potrafi zdefiniowac IAN_K1 K02,

K2 . X . . . .

priorytety stuzace przygotowaniu zadanej prac pisemne;j IAN_K1 K03

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Samodzielne pozyskiwanie wiedzy z literatury fachowej i artykutéw naukowych. 2.

. . . Ul, U2, U3, K1, K2
Przygotowanie pracy pisemne;j.

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, praca samodzielna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

tutorial zaliczenie na ocene Przygotowanie pracy pisemnej.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

tutorial 5
zbieranie informacji do zadanej pracy 20
analiza problemu 50
przygotowanie pracy semestralnej 60

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 135

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 5

* 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

Ul X
u2 X
U3 X
K1 X
K2 X
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