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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Matematyki i Informatyki

Nazwa kierunku: informatyka analityczna
Poziom: drugiego stopnia

Profil: ogdlnoakademicki
Forma: studia stacjonarne
Jezyk studiéw: polski

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

Informatyka 100%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Misjq Uniwersytetu Jagiellonskiego jest ksztatcenie kadr i specjalistéw na wysokim poziomie. Studia Il stopnia na kierunku
informatyka analityczna oparte sa o unikatowy autorski program studidéw, oparty o badania pracownikéw naukowych
Wydziatu Matematyki i Informatyki, m.in. w zakresie algorytmiki, metod formalnych i dyskretnych informatyki. Realizuje go
wybitna kadra naukowa o miedzynarodowej renomie z doswiadczonymi wyktadowcami, laureatami nagrdd i grantéw oraz
finalistami Mistrzostw Swiata w Programowaniu Zespotowym.

Program na kierunku informatyka analityczna umozliwia studentom pogtebiony i zindywidulizowany rozwéj w zakresie
informatyki analitycznej. Jednym z jego celéw jest wyksztatcenie u studenta duzej samodzielnosci i dojrzatosci w zdobywaniu
wiedzy, jej analizie oraz syntezie, dzieki umiejetnosci stawiania pytan, niekonwencjonalnemu mysleniu, kreatywnosci oraz
swobodnemu stosowaniu wiedzy teoretycznej i zaawansowanych narzedzi. Ponadto celem programu ksztatcenia jest takze
przygotowanie studentow do prowadzenia pracy badawczej w zakresie informatyki zaréwno w jednostkach naukowych jak i
centrach badawczo-rozwojowych branzy IT.

Preznie rozwijajaca sie 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 Jagiellonskim.

Koncepcja ksztatcenia

Plan studiéw Il stopnia jest bardzo zindywidualizowany. Zdecydowana wiekszos¢ modutéw w planie studiéw stanowig
przedmioty fakultatywne o autorskich programach opartych o zainteresowania i badania naukowe kadry pracujacej na
kierunku informatyka analityczna zgodne z miedzynarodowymi trendami rozwoju informatyki. Ponadto program bogaty jest
w seminaria, co umozliwa studentom zapoznanie sie z najnowszymi osiggnieciami badanh na arenie miedzynarodowej, a
takze badan prowadzonych przez pracownikéw naukowych Wydziatu Matematyki i Informatyki. Wszystkie zajecia odbywaja
sie w matych grupach. Taki plan studiéw umozliwia studentom zindywidualizowany rozwdj zgodny z ich specyficznymi
zainteresowaniami oraz bezposrednig wspélprace z kadrg naukowa, co nierzadko skutkuje wynikami naukowymi osigganymi
przez studentéw.
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Niezaleznie od wyboru Sciezki rozwoju, absolwent studiéw Il stopnia jest ekspertem z algorytmiki i programowania. Potrafi on
samodzielnie rozwigzywac problemy na kazdym etapie przygotowania i realizacji projektéw informatycznych oraz ma w petni
wystarczajgce kwalifikacje do analizy i nadzorowania projektéw programistycznych. Jest dobrze przygotowany do
rozwigzywania trudnych probleméw algorytmicznych, projektowania i analizowania systeméw informatycznych, a takze
analizowania, oceny i weryfikacji systemoéw istniejgcych. Ma kwalifikacje w peni wystarczajace do prowadzenia badan
naukowych w zakresie informatyki i kontynuacji ksztatcenia na poziomie doktorskim.

Cele ksztatcenia

1. Wyksztatcenie wysoko wykwalifikowanych specjalistéw w zakresie informatyki, w szczegdlnosci algorytmiki i
programowania.

2. Wypracowanie u absolwentéw catosciowego spojrzenia na informatyke taczaca nieelementarng wiedze abstrakcyjng z
umiejetnosciami pozwalajacymi na zastosowanie metod obliczeniowych na réznych poziomach zaawansowania
technologicznego i cywilizacyjnego.

3. Wypracowanie u absolwentéw umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania probleméw na kazdym etapie przygotowania i
realizacji projektdéw informatycznych, oraz w petni wystarczajgcych kwalifikacji do prowadzenia zespotu projektowego.

4. Wypracowanie u absolwentéw umiejetnosci elastycznego dopasowywania sie do zmieniajacych sie technologii i metod w
zakresie informatyki analityczne;.

5. Przygotowanie do kontynuacji ksztatcenia na poziomie szkét doktorskich i podjecia pracy rozwojowo-badawczej w zakresie
informatyki.

6. Przygotowanie do podjecia pracy w zakresie: - projektowania i analizowania systeméw informatycznych o szerokiej gamie
zastosowan, - kierowania projektami informatycznymi, - rozwigzywania probleméw algorytmicznych o szerokim spektrum, -
analizowania, oceny i weryfikacji istniejacych systeméw.

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Potrzeba ksztatcenia absolwentdw wyposazonych w kwalifikacje informatyka-analityka wynika z obecnej sytuacji
gospodarczo-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 specjalizujacych sie w branzy IT. Ponadto
mediana zarobkdéw absolwentéw kierunkéw informatycznych jest jedng z najwiekszych w Polsce. Bezposrednia potrzeba
ksztatcenia informatykéw w Krakowie jest obecnos¢ duzej liczby firm informatycznych w okolicach Krakowa i ich
zainteresowanie zatrudnianiem absolwentéw Wydziatu Matematyki i Informatyki. Ponadto dynamiczny rozwéj branzy IT
wymaga wyksztatcenia nie tylko programistéw i tych, ktdrzy realizujg projekty programistyczne, ale takze kadry badawczej i
kadry kierowniczej o gruntownej wiedzy i wysokich umiejetnosciach analitycznych. Pogtebiona wiedza specjalistyczna nabyta
podczas studiéw Il stopnia na kierunku informatyka analityczna stanowi bardzo dobra podstawe do kontynuacji nauki w
szkole doktorskiej i podjecia pracy badawczej.

Wskazanie zgodnosci efektow uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Dobér efektéw uczenia dla kierunku a byt podyktowany ponizszymi aspektami:

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

- Potrzeba przygotowania mtodych ludzi do prowadzenia badan w zakresie informatyki.

- Oczekiwania studentéw, absolwentéw studiéw | stopnia kierunku informatyka analityczna.

- 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,
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w firmach specjalizujgcych sie w produkcji oprogramowania, ze szczegdlnym uwzglednieniem duzych firm
miedzynarodowych.

Charakterystyka kierunku 5/120



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: 4
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister

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 ukonczenia studiéw 129
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 129
lub innych oséb prowadzacych zajecia

ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec z zakresu nauki jezykéw obcych 4
ktéra student musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 105
fakultatywnej

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¢: 1171

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

BRAK
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Ukonczenie studiow

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

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

Kod
IAN_K2_wo1
IAN_K2_W02

IAN_K2_W03
IAN_K2_W04

IAN_K2_WO05

IAN_K2_WO06

IAN_K2 W07

IAN_K2_W08

IAN_K2_WO09

IAN_K2_W10

IAN_K2 W11

IAN_K2_W12

IAN_K2_W13

Umiejetnosci

Kod

IAN_K2_U01
IAN_K2_U02
IAN_K2 UO03
IAN_K2_U04
IAN_K2_UO05

IAN_K2_U06
IAN_K2_U07

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Tresc
Absolwent zna i rozumie/ posiada dogtebng wiedze w zakresie algorytmiki
Absolwent zna i rozumie zaawansowane struktury danych i ich zastosowania

Absolwent zna i rozumie/ ma pogtebiona znajomos¢ matematyki niezbedna do
modelowania i analizowania proceséw informatycznych

Absolwent zna i rozumie metody specyfikowania i weryfikacji programéw

Absolwent zna i rozumie formalne modele obliczen, bariery obliczalnosci, trudnosci
obliczen i ich znaczenie w praktycznych zastosowaniach

Absolwent zna i rozumie zaawansowane techniki analizy i modelowania probleméw
informatycznych

Absolwent zna i rozumie biegle co najmniej jeden jezyk programowania wraz z
bibliotekami algorytmow i struktur danych

Absolwent zna i rozumie/ ma pogtebiong wiedze na temat praktycznych
uwarunkowan wydajnych implementacji algorytmoéw

Absolwent zna i rozumie zaawansowane metody projektowania i analizowania
ztozonosci obliczeniowej algorytmoéw

Absolwent zna i rozumie metody analizowania i algorytmicznego rozwigzywania
probleméw obliczeniowo trudnych

Absolwent zna i rozumie wspdtczesne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki w
wybranych dziedzinach informatyki

Absolwent zna i rozumie/ ma podstawowa wiedze dotyczaca spotecznych aspektéw
informatyki oraz zagadnien etycznych i prawnych zwigzanych z zawodem
informatyka

Absolwent zna i rozumie/ ma pogtebiong wiedze z zakresu ochrony wtasnosci
intelektualnej i odpowiedzialnosci za swoje dziatania

Tresé

Absolwent potrafi/ ma pogtebiong umiejetnos¢ stosowania wiedzy do formutowania,
analizowania i rozwigzywania zadan informatycznych

Absolwent potrafi konstruowa¢ modele matematyczne dla problemdéw obliczeniowych

Absolwent potrafi/ posiada pogtebiong umiejetnos¢ analizy probleméw
informatycznych

Absolwent potrafi oceni¢ rozstrzygalnos¢ probleméw

Absolwent potrafi rozréznia¢ deterministyczne i niedeterministyczne klasy ztozonosci
obliczeniowej

Absolwent potrafi/ charakteryzuje trudne do zréwnoleglenia problemy obliczeniowe

Absolwent potrafi uzasadnia¢ poprawnos¢ konstruowanych algorytméw

PRK
P7U_W, P7S_WG
P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG
P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WK

P7S_WK

PRK
P7U_U, P7S_UW
P7S_UW
P7U_U, P7S_UW
P7S_UW
P7S_UW

P7S_UW
P7S_UW
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Kod

IAN_K2_U08

IAN_K2_U09

IAN_K2_U10
IAN_K2_U11

IAN_K2_U12

IAN_K2_U13

IAN_K2_U14

IAN_K2_U15

IAN_K2_U16

IAN_K2_U17
IAN_K2_U18

IAN_K2_U19

Tresé

Absolwent potrafi rozrézniaé pojecie ztozonosci problemu od pojecia ztozonosci
obliczeniowej algorytméw dla tego problemu

Absolwent potrafi projektowac abstrakcyjne struktury danych i wydajnie je
implementowad

Absolwent potrafi projektowaé, analizowac i implementowad zaawansowane
algorytmy

Absolwent potrafi biegle postuguje sie bibliotekami algorytméw i struktur danych

Absolwent potrafi samodzielnie rozwigzywac problemy na kazdym etapie
przygotowania, analizowania i realizacji projektéw programistycznych

Absolwent potrafi przedstawia¢ algorytmy i struktury danych w sposéb powszechnie
zrozumiaty, réwniez w postaci prezentacji komputerowej

Absolwent potrafi pozyskiwac informacje z dokumentacji i literatury fachowej (w
jezyku polskim i angielskim), integrowac je, dokonywad ich interpretacji oraz
wyciagad wnioski i formutowad opinie

Absolwent potrafi zdefiniowac kierunek dalszego pogtebiania wiedzy i okresli¢ sposdb
realizacji tego procesu; umie okresli¢ kierunek dalszego dziatania w zespole

Absolwent potrafi analizowaé pesymistyczna, oczekiwang i amortyzowana ztozonos¢
algorytméw

Absolwent potrafi przygotowacd (takze w jezyku obcym) opracowanie naukowe
Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+

Absolwent potrafi pracowa¢ zespotowo, w tym w zespotach interdyscyplinarnych;
rozumie koniecznos$¢ systematycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktére maja
dtugofalowy charakter

Kompetencje spoteczne

Kod

IAN_K2_KO01

IAN_K2_K02

IAN_K2_KO03

IAN_K2_KO04

IAN_K2_KO05

IAN_K2_KO06

IAN_K2_K07

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent jest gotéw do/ zna ograniczenia wasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia, w tym zdobywania wiedzy pozadziedzinowe;j

Absolwent jest gotéw do/ potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzace pogtebieniu
wlasnego zrozumienia danego tematu, w szczegdlnosci w kontaktach z
interesariuszami spoza wiasnego $rodowiska

Absolwent jest gotéw do pracy zespotowej, w tym w zespotach interdyscyplinarnych

Absolwent jest gotéw do/ rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wtasnych i innych oséb

Absolwent jest gotéw do/ zna najwazniejsze osiggniecia w swojej dziedzinie i stojace
przed nig wyzwania; potrafi je przedstawi¢ laikom w sposdb popularny

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

Absolwent jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy

PRK

P7S_UW

P7S_UW

P75_UW
P75_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7U_U, P7S_UU

P7S_UO, P7S_UU

P7S_UW

P7U_U, P7S_UK
P7S_UK

P7S_UO

PRK

P7S_KK

P7S_KK

P7U K

P7S_KR

P7S_KO

P7S_KR

P75_KO, P7U_K
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Plany studiow

1. Student na | roku jest zobowigzany zda¢ egzamin z jezyka angielskiego na poziomie B2+. 2. Student na | roku studiéw jest
zobligowany do zrealizowania kurséw z grup Przedmioty Fakultatywne o wartosci punktowej 30 ECTS tgcznie. 3. Student na Il
roku studiéw jest zobligowany jest do zrealizowania kurséw z grupy Przedmioty Fakultatywne o wartosci punktowej 36 ECTS
tacznie oraz seminariéw o wartosci puktowej 12 ECTS fgcznie. 4. Ponadto, student jest zobligowany do zrealizowania w catym
toku studiéw co najmniej jednego kursu z grupy Przedmioty Fakultatywne A, jednego z grupy Przedmioty Fakultatywne B i
jednego z grupy Przedmioty Fakultatywne C. 5. Niektére z Przedmiotéw Fakultatywnych w danym roku akademickim moga
nie zosta¢ uruchomione. 6. Za zgoda kierownika kierunku, student moze zrealizowa¢ przedmiot spoza listy jako Przedmiot
Fakultatywny lub jako Seminarium, o ile pokrywa on efekty uczenia na kierunku informatyka analityczna. 7. Student jest
zobowigzany zrealizowa¢ w catym toku studiéw przynajmniej jeden kurs w jezyku obcym. 8. W ramach kursu Tutorial, na Il
roku studiéw student przygotowuje prace magisterska.

Semestr 1
Przedmiot ;i:;:i?'n Eers” \I:voerrl;(‘ﬁa'lkacji
Jezyk angielski 60 4,0 egzamin 0
Kurs BHK 4 - zaliczenie (0]
Ochrona wtasnosci intelektualnej 5 1,0 zaliczenie 0]
Filozofia 60 5,0 zaliczenie 0
Przedmioty Fakultatywne A 0]
opis powyzej
Algorytmy Aproksymacyjne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Geometryczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Grafowe 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Probabilistyczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Tekstowe 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Réwnolegte 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
Przedmioty Fakultatywne B 0
opis powyzej
Finite Model Theory 60 6,0 egzamin F
Kodowanie informacji 60 6,0 egzamin F
Optymalizacja Dyskretna 60 6,0 egzamin F
Strukturalna Teoria Graféw 60 6,0 egzamin F
Teoria Informacji 60 6,0 egzamin F
Algorytmiczna Teoria Gier 60 6,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Teoria Programowania w Logice 60 6,0 egzamin F
Przedmioty Fakultatywne C o
opis powyzej
Kompilatory 60 6,0 egzamin F
Laboratorium Sieci Neuronowych 1 30 3,0 zaliczenie F
Laboratorium Sieci Neuronowych 2 30 3,0 zaliczenie F
Programowanie funkcyjne 60 6,0 egzamin F
SAT solvery 60 6,0 egzamin F
Uczenie maszynowe 60 6,0 egzamin F
Weryfikacja Oprogramowania 60 6,0 egzamin F
Analiza danych statystycznych SAS 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do technologii Blockchain 60 6,0 egzamin F
Seminaria 0

Student na | roku studidw jest zobligowany do zrealizowania Seminariéw o wartosci punktowej 12 ECTS tacznie. Student
na Il roku studiéw jest zobligowany do zrealizowania seminariéw o wartosci punktowej 12 ECTS tgcznie. Kazde
Seminarium moze by¢ wybierane wielokrotnie.

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
Semestr 2
Przedmiot ;i:;:ii :gls(ty \ll:v(:rl;‘failkacji
Ztozono$¢ obliczeniowa 60 6,0 egzamin
Teoria programowania 60 6,0 egzamin 0

Przedmioty Fakultatywne A

opis powyzej
Algorytmy Aproksymacyjne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Geometryczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Grafowe 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Probabilistyczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Tekstowe 60 6,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Algorytmy Réwnolegte 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

Przedmioty Fakultatywne B 0]
opis powyzej
Finite Model Theory 60 6,0 egzamin F
Kodowanie informacji 60 6,0 egzamin F
Optymalizacja Dyskretna 60 6,0 egzamin F
Strukturalna Teoria Graféw 60 6,0 egzamin F
Teoria Informacji 60 6,0 egzamin F
Algorytmiczna Teoria Gier 60 6,0 egzamin F
Teoria Programowania w Logice 60 6,0 egzamin F
Przedmioty Fakultatywne C 0]
opis powyzej
Kompilatory 60 6,0 egzamin F
Laboratorium Sieci Neuronowych 1 30 3,0 zaliczenie F
Laboratorium Sieci Neuronowych 2 30 3,0 zaliczenie F
Programowanie funkcyjne 60 6,0 egzamin F
SAT solvery 60 6.0 egzamin F
Uczenie maszynowe 60 6,0 egzamin F
Weryfikacja Oprogramowania 60 6,0 egzamin F
Analiza danych statystycznych SAS 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do technologii Blockchain 60 6,0 egzamin F
Seminaria 0

Student na | roku studidw jest zobligowany do zrealizowania Seminariéw o wartosci punktowej 12 ECTS tacznie. Student
na Il roku studiéw jest zobligowany do zrealizowania seminariéw o wartosci punktowej 12 ECTS tacznie. Kazde
Seminarium moze by¢ wybierane wielokrotnie.

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

1. Student na | roku jest zobowigzany zda¢ egzamin z jezyka angielskiego na poziomie B2+. 2. Student na | roku studiéw jest
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zobligowany do zrealizowania kurséw z grup Przedmioty Fakultatywne o wartosci punktowej 30 ECTS tgcznie. 3. Student na Il
roku studidw jest zobligowany jest do zrealizowania kurséw z grupy Przedmioty Fakultatywne o wartosci punktowej 36 ECTS
tacznie oraz seminariéw o wartosci puktowej 12 ECTS facznie. 4. Ponadto, student jest zobligowany do zrealizowania w catym
toku studiéw co najmniej jednego kursu z grupy Przedmioty Fakultatywne A, jednego z grupy Przedmioty Fakultatywne B i
jednego z grupy Przedmioty Fakultatywne C. 5. Niektére z Przedmiotéw Fakultatywnych w danym roku akademickim mogg
nie zosta¢ uruchomione. 6. Za zgoda kierownika kierunku, student moze zrealizowa¢ przedmiot spoza listy jako Przedmiot
Fakultatywny lub jako Seminarium, o ile pokrywa on efekty uczenia na kierunku informatyka analityczna. 7. Student jest
zobowigzany zrealizowac w catym toku studidéw przynajmniej jeden kurs w jezyku obcym. 8. W ramach kursu Tutorial, na Il
roku studiéw student przygotowuje prace magisterska.

Semestr 3

Przedmiot ;i:;:i?\ :gls(ty \ll:v(:rl;l‘failkacji

Prezentacje magisterskie 6 1,0 zaliczenie 0]

Przedmioty Fakultatywne A

opis powyzej
Algorytmy Aproksymacyjne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Geometryczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Grafowe 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Probabilistyczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Tekstowe 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Réwnolegte 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

Przedmioty Fakultatywne B 0]

opis powyzej
Finite Model Theory 60 6,0 egzamin F
Kodowanie informacji 60 6,0 egzamin F
Optymalizacja Dyskretna 60 6,0 egzamin F
Strukturalna Teoria Graféw 60 6,0 egzamin F
Teoria Informacji 60 6,0 egzamin F
Algorytmiczna Teoria Gier 60 6,0 egzamin F
Teoria Programowania w Logice 60 6,0 egzamin F

Przedmioty Fakultatywne C 0]

opis powyzej
Kompilatory 60 6,0 egzamin F
Laboratorium Sieci Neuronowych 1 30 3,0 zaliczenie F
Laboratorium Sieci Neuronowych 2 30 3,0 zaliczenie F
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Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_t -

godzin ECTS weryfikacji
Programowanie funkcyjne 60 6,0 egzamin F
SAT solvery 60 6,0 egzamin F
Uczenie maszynowe 60 6,0 egzamin F
Weryfikacja Oprogramowania 60 6,0 egzamin F
Analiza danych statystycznych SAS 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do technologii Blockchain 60 6,0 egzamin F
Seminaria o

Student na Il roku studiéw jest zobligowany do zrealizowania seminariéw o wartosci punktowej 12 ECTS facznie. Kazde

Seminarium moze by¢ wybierane wielokrotnie.

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
Semestr 4
Przedmiot ;i:;:i: :ggls(ty Cv(;rr?ﬁ?kacji
Prezentacje magisterskie 6 1,0 zaliczenie 0]
Tutorial 10 15,0 zaliczenie 0
Przedmioty Fakultatywne C
opis powyzej
Kompilatory 60 6,0 egzamin F
Laboratorium Sieci Neuronowych 1 30 3,0 zaliczenie F
Laboratorium Sieci Neuronowych 2 30 3,0 zaliczenie F
Programowanie funkcyjne 60 6,0 egzamin F
SAT solvery 60 6,0 egzamin F
Uczenie maszynowe 60 6,0 egzamin F
Weryfikacja Oprogramowania 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do technologii Blockchain 60 6,0 egzamin F
Analiza danych statystycznych SAS 60 6,0 egzamin F
Przedmioty Fakultatywne A 0]
opis powyzej
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Algorytmy Aproksymacyjne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Geometryczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Grafowe 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Probabilistyczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Tekstowe 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Réwnolegte 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

Przedmioty Fakultatywne B (0]

opis powyzej
Finite Model Theory 60 6,0 egzamin F
Kodowanie informacji 60 6,0 egzamin F
Optymalizacja Dyskretna 60 6,0 egzamin F
Strukturalna Teoria Graféw 60 6,0 egzamin F
Teoria Informacji 60 6,0 egzamin F
Algorytmiczna Teoria Gier 60 6,0 egzamin F
Teoria Programowania w Logice 60 6,0 egzamin F

Seminaria 0

Student na Il roku studiéw jest zobligowany do zrealizowania seminariéw o wartosci punktowej 12 ECTS facznie. Kazde
Seminarium moze by¢ wybierane wielokrotnie.

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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Kierunek studiow
informatyka analityczna
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Fo
Semestr 1 zal
Sp
wy

KRAKOWIE

W

Ochrona wtasnosci intelektualnej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WMIIANS.210.5¢a75696652f3.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki prawne

Klasyfikacja ISCED
0421Prawo

rma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
iczenie

0sob realizacji i godziny zajec

ktad: 5

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
1.0

Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami z zakresu ochrony wiasnosci intelektualnej w Srodowisku
Cl cyfrowym; zapoznanie studenta z nowymi kategoriami utworéw; zapoznanie studenta z ochrong programéw
komputerowych oraz baz danych.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Metody weryfikacji
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zasady eksploatacji nastepujgcych débr
niematerialnych: utwory muzyczne, utwory

- IAN K2 W12, . .
W1 audiowizualne, programy komputerowe, gry - zaliczenie
: IAN K2 W13

komputerowe, fonogramy oraz elektroniczne bazy - =

danych.
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 ws!<azac przykiady naruszen praw autorskich IAN K2 U15 saliczenie

w srodowisku cyfrowym. - -
u2 interpretowad proste umowy prawnoautorskie. IAN_K2_U15 zaliczenie
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

prowadzenia d;la’falnos_u gospodarczg, zawoqoweJ IAN K2 KO1, IAN K2 KO4, . .
K1 oraz spotecznej opartej na eksploatacji utwordw, — - = zaliczenie

przedmiotdéw praw pokrewnych oraz baz danych. IAN_K2_K06

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 5

przygotowanie do zajec 25

taczny naktad pracy studenta L|czba3godzm Ef.(l;s
Liczba godzin kontaktowych L|czbaSgodzm ESES

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

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

W1, Ul, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie Uczestnictwo w wyktadzie
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak
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KRAKOWIE

W

Filozofia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
informatyka analityczna 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIIANS.210.5cac67d9e452a.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Filozofia

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0223Filozofia i etyka

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS
5.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Filozofia jest jednym z elementéw ogdlnej edukacji w Uniwersytecie Jagiellohskim. Pozwala nie tylko
na rozszerzenie horyzontéw myslowych mtodych ludzi, ale tez na gtebsze zrozumienie zwigzkéw studiowane;j
przez nich dziedziny nauki z catoscig kulturowego dziedzictwa ludzkosci. Kurs filozofii dla studentéw informatyki

jest kursem profilowanym pod katem zagadnieh zwigzanych z filozofig i metodologig 0g6Ing nauki oraz zagadnien
filozoficznych specyficznych dla dziedziny informatyki, dzieki czemu petni nie tylko role humanizujaca, ale
i przygotowujaca do pracy naukowe;j
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

wiedze z filozofii i filozofii informacji oraz filozoficznych
probleméw sztucznej inteligencji

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

wykazywac sie krytycznym i samodzielnym
podejsciem do zagadnien filozoficznych i naukowych;
rozpoznawac i odpowiednio (w sposéb
metodologicznie poprawny) ujmowac problemy

z zakresu filozofii oraz filozoficznych podstaw nauk
szczegdtowych; poszerzy¢ zakres wiasnej
autonomicznos$ci w podejmowaniu i rozwigzywaniu
problemdw naukowych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

poszerzenia wiedzy z zakresu dziejow mysli
filozoficznej i naukowej; zwiekszania samodzielnosci
(myslenia i badan) w podejsciu do probleméw
stawianych na gruncie wtasnej dyscypliny naukowej;

IAN_K2_W11, zaliczenie na ocen
IAN_K2_ W12 &
IAN_K2 U01,

IAN_K2_UO05, zaliczenie na ocene

IAN_K2_U14, IAN_K2_U19

IAN_K2_KO1, IAN_K2_K02,

|AN_K2_K07 zaliczenie na oceng

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie referatu

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego

zajecia

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

60
30
15
45
Liczba godzin ECTS
150 5.0
Liczba godzin ECTS
60 2.0

Tresci programowe

Tresci programowe

Tresci omawiane obejmuja grupy zagadnienh:

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

a) Historia gtéwnych zagadnien filozofii: ontologia, epistemologia, podstawowe

elementy metodologii, elementy filozofii matematyki

b) podstawowe problemy wspétczesnej filozofii nauk przyrodniczych:racjonalnos¢

a sceptycyzm relacja nauki i wiary,

c) elementy etyki i etyki spotecznej z uwzglednieniem kwestii wartosci w nauce:
etyka szczescia a etyka moralnosci, gtéwne nurty etyki spotecznej: liberalizm,

W1, Ul, K1

marksizm, chrzescijahska etyka spoteczna, problem wartosci etycznych w nauce
d) elementy filozofii informaciji: ilosciowa vs jakoSciowa teoria informacji,

filozoficzne problemy sztucznej inteligencji

e) nowe trendy we wspétczesnej filozofii nauki: problem ciato-umyst,

kognitywistyka
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie na ocene | aktywne uczestnictwo w zajeciach, przygotowanie referatu

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Algorytmy Aproksymacyjne

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
informatyka analityczna 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a97f3a5a.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Informatyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, egzamin punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

1. Zapoznanie studentdw z podstawowymi i bardziej zaawansowanymi technikami konstrukcji algorytméw

cl aproksymacyjnych. 2. Implementacja i poréwnanie réznych heurez dla problemu komiwojazera.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawowe i zaawansowane techniki konstrukgji
W1 i analizy algorytmoéw aproksymacyjnych wraz z ich
implementacjami

Umiejetnosci - Student potrafi:

projektowa¢ kombinatoryczne algorytmy

ul aproksymacyjne i ocenic¢ ich efektywnos¢
U2 wykorzystywac programowanie liniowe
w projektowaniu algorytméw aproksymacyjnych
U3 implementowad wybrane heurystyki i algorytmy
aproksymacyjne
zaprojektowac prosty algorytm aproksymacyjny,
m dokonac jego analizy oraz w sposéb zrozumiaty

przedstawi¢ opracowanie rozwigzania zadanego
problemu

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
zadawania pytan, pozwalajacych na pogtebienie

K1 zrozumienia danego tematu oraz formutowania
wiasnych ocen i wnioskéw

IAN_K2_WO01,
IAN_K2_ W02,
IAN_K2_WO03,
IAN_K2_ W04,
IAN_K2_WO06,
IAN_K2_ W07,
IAN_K2_WO08,
IAN_K2_W09,
IAN_K2_W10

IAN_K2_U01,
IAN_K2_U02,
IAN_K2_U03,
IAN_K2_U07,
IAN_K2_U10,
IAN_K2_U12, IAN_K2_U16

IAN_K2_U01,
IAN_K2_U02,
IAN_K2_U03,
IAN_K2_U07,
IAN_K2_U10, IAN_K2_U16

IAN_K2_U09,
IAN_K2_U11, IAN_K2_U12

IAN_K2_U03,
IAN_K2_U12, IAN_K2_U13

IAN_K2_K02

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych
rozwigzywanie zadan

przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Sylabusy

30
30
45
35
10

10

Liczba godzin
160

Liczba godzin
60

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Techniki kombinatoryczne konstrukcji algorytméw aproksymacyjnych, np.
- podejscie zachtanne,

1 - rozwarstwianie, W1, UL, U4, K1
- technika odcinania parametrycznego,
- wykorzystanie znanych algorytméw doktadnych: minimalnego drzewa
rozpinajgcego, przekrojéw, skojarzen.
Algorytmy oparte na programowaniu liniowym:
- technika zaokraglania

2. - schemat prymalno-dualny W1, U2, U4, K1
- metoda iteracyjna
4. Algorytmy aproksymacyjne i heuezy dotyczace problemu komiwojazera wraz z
implementacjami:
- wyznaczanie ograniczenai dolnego

3 - algorytm"Chnlstoﬁ:iesa W1, UL, U3, K1
- technika "savings
- heureza Lin-Kernighana
- heureza Helsgauna
- "rectangle decomposition"

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena koncowa z przedmiotu jest Srednig arytmetyczna oceny z
wyktfad egzamin pisemny / ustny | ¢wiczen i z egzaminu zaokraglona w gére pod warunkiem, ze ocena
z egzaminu byfa pozytywna.

Na ocene z ¢wiczen sktadaja sie dwa kolokwia, oddawane zadania

¢wiczenia zaliczenie na ocene programistyczne, aktywnos¢ na ¢wiczeniach (min. rozwigzywanie
zadan tablicowych).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algorytmy i struktury danych 1i 2
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W KRAKOWIE

Algorytmy Geometryczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
informatyka analityczna 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a981bbla.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, egzamin punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kler::zkeornlae Seifeekty Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
IAN_K2 W01,
IAN_K2_W02,
W1 zna szerokie spektrum algorytméw i struktur danych :ﬁm—g—wgi egzamin pisemny,
specyficznych dla probleméw geometrii obliczeniowej IAN_KZ_WOG' zaliczenie
IAN_K2_WO07,
IAN_K2 W08
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W2

W3

potrafi analizowa¢ problemy geometryczne pod katem
mozliwosci ich efektywnego rozwigzywania

jest swiadom wptywu architektury komputera,
w szczegdélnosci bteddw zaokraglen, na wyniki obliczen
w geometrii i przewiduje skutki tego wptywu

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

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

projektuje i implementuje efektywne rozwigzania dla
problemdéw geometrycznych z wykorzystaniem
wydajnych algorytméw i struktur danych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

potrafi komunikowac sie w zespole i precyzyjnie
formutowad pytania

IAN_K2_WO01,
IAN_K2_ W02,
IAN_K2_WO03,
IAN_K2_WO06,
IAN_K2_W07

IAN_K2_WO03,
IAN_K2_WO06,
IAN_K2_W08

IAN_K2_U01,
IAN_K2_U02,
IAN_K2_U03,
IAN_K2_U07,
IAN_K2_U10,
IAN_K2_U11,

IAN_K2_U13, IAN_K2_U16

IAN_K2_U02,
IAN_K2_U03,
IAN_K2_U07,
IAN_K2_U09,
IAN_K2_U11,
IAN_K2_U12,

IAN_K2_U13, IAN_K2_U16

IAN_K2_K02, IAN_K2_KO03

Bilans punktéw ECTS

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Tresci programowe

30

30

60

30

30

egzamin pisemny,
zaliczenie

€gzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
2.0
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

1. Podstawowe techniki algorytmiczne w geometrii, przyktady prostych
zastosowah w algorytmach wypuktej otoczki na ptaszczyznie.

2. Algorytm Chana dla wypuktej otoczki i dolne oszacowanie ztozonosci problemu.
3. Przecinanie sie odcinkéw na ptaszczyZnie, zastosowania.

4. Reprezentacja podziatu ptaszczyzny - podwéjnie wigzana lista krawedzi;
naktadanie podziatéw ptaszczyzny.

5. Diagramy Voronoi: wtasnosci, algorytm zamiatania.
6. Problem galerii i triangulacja wielokata, podziat wielokata na fragmenty
monotoniczne.
W1, W2, W3, U1, U2, K1
7. Lokalizacja punktu: metoda tahcuchéw, mapy trapezowe i algorytm
przyrostowy, analiza probabilistyczna.
8. Otoczka wypukta w R” 3, algorytm przyrostowy.
9. Dualnos¢, uktady prostych na ptaszczyznie, zastosowania.

10. Przeszukiwanie obszaréw ortogonalnych, kd-drzewa, wielowymiarowe drzewa
obszaréw, kaskadowanie czastkowe.

11. Wybrane struktury danych w geometrii obliczeniowej: drzewa przedziatéw,
drzewa wyszukiwania priorytetowego, drzewa odcinkéw.

12. Drzewa BSP, konstrukcja, algorytm malarza.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad

¢wiczenia

Pozytywna ocena z egzaminu. Dopuszczenie do egzaminu pod warunkiem
egzamin pisemny | pozytywnej oceny z ¢wiczeh. Kofcowa ocena jest Srednig oceny z ¢wiczen
oraz egzaminu.

Zaliczenie ¢wiczen na podstawie programdw zaliczeniowych oraz zadan

zaliczenie
domowych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algorytmy i struktury danych 2

Sylabusy
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Kierunek studiow

informatyka analityczna

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Algorytmy Grafowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a9837e2c.21

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi algorytmami grafowymi.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji
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IAN_K2_WO01,

IAN_K2_W02,
IAN_K2 W03, egzamin ustny,
zaawansowane algorytmy grafowe oraz struktury IAN_K2_W04, zal|czen!e na ocent,
Wi danych potrzebne do ich implementacji IAN_K2_W06, samodzielne
IAN_K2 W07, rozwigzywanie zadan
IAN_K2 W08, programistycznych
IAN_K2_W009,
IAN_K2_W11
Umiejetnosci - Student potrafi:
implementowac rozwazane algorytmy grafowe IAN_K2_U01,
wykorzystujgc zaawansowane struktury danych; IAN_K2_U09, Samodzielne
ul analizowa¢ wtasny kodu programu, szukac btedéw IAN_K2 U10, rozwigzywanie zadan
oraz optymalizowa¢ go pod wzgledem czasowym IAN_K2 U11, programistycznych
i pamieciowym [AN_K2_U12, IAN_K2_U16
IAN_K2_U02,
. Loy i IAN_K2_U03, .
U2 uzasadnic¢ poprawnosc i wyznaczyc ztozonosc IAN K2 U07 egzamin ustny,
konstruowanych algorytmow IAN_KZ_UIO' zaliczenie na ocene

IAN_K2_U12, IAN_K2_U13

samodzielnie przeanalizowa¢ wybrany problem
U3 grafowy formutowac opinie na temat efektywnosci
jego rozwigzan

IAN_K2 U02, egzamin ustny,
IAN_K2 U10, IAN_K2 U12 | zaliczenie na ocene

w spos6b zrozumiaty przedstawi¢ opracowanie
ua rozwigzania zadanego problemu wraz z jego formalng | IAN_K2 _U13
analiza

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

formutowania pytan, stuzacych pogtebieniu

K1 o . c
zrozumienia przedstawianego materiatu

IAN_K2_KO02 zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 50
rozwigzywanie zadan 40
przygotowanie do sprawdzianu 12
przygotowanie do egzaminu 16
uczestnictwo w egzaminie 1
Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 179 6.0
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Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Algorytmy przegladania graféw: Breadth First Dearch, Depth First Search,
Lexicographic BFS i DFS, Maximal Neighborhood Search, Maximal Cardinality
Search

Zastosowania algorytmu LexBFS:

- Rozpoznawanie graféw cieciwowych i budowanie ich reprezentacji, tzw. drzewa
klik.

- Znajdowanie przechodniej orientacja graféw poréwnywalnosci i jej weryfikacja
- Rozpoznawanie graféw przedziatowych i réwnoprzedziatowych oraz budowa
reprezentacji

Grafy planarne

- Liniowe algorytmy testowania planarnosci: algorytm Fraysseix-Ossona de
Mendez-Rosensthiel, algorytm Boyera-Myrvolda

- Znajdowanie reprezentacji prostoliniowej graféw planarnych: Etykietowania
Schnydera i jego zastosowanie do zanurzenie grafu planarnego w grid

- Rozpoznawanie 3- i 4-spdjnosci graféw planarnych

Uogdlnienie techniki Union-Find wg Roberta Tarjana i jej aplikacje. Wyznaczanie
dominatoréw w sieciach skierowanych (aplikacje kompresji Sciezki)

Znajdowanie najlzejszego drzewa rozpinajgcego w grafie skierowanym z
wazonymi krawedziami.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, U2, U3, U4, K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

Ocena koncowa z przedmiotu jest wyznaczana na podstawie
oceny z ¢wiczen i oceny z egzaminu kohcowego. W przypadku

egzamin ustny

uzyskania pozytywnej oceny z egzaminu, ocena korcowa jest
$rednia arytmetyczna oceny z ¢wiczen i oceny z egzaminu

zaokraglona w gére. W przypadku uzyskania oceny negatywnej z

egzaminu oceng koncowa jest 2.0.

Ocena z ¢wiczen jest wyznaczana na podstawie punktéw
przyznawanych za kolokwia, zadania programistyczne i punkty

zaliczenie na ocene, uzyskiwane za prezentacje rozwigzan zadah domowych.
Samodzielne rozwigzywanie | Warunkiem otrzymania oceny pozytywnej z ¢wiczen
zadah programistycznych jest:zgromadzenie tacznie co najmniej 60 punktéw oraz

zaimplementowanie co najmniej potowy zadan

programistycznych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Matematyka Dyskretna, Algorytmy i Struktury Danych 1, Algorytmy i Struktury Danych 2

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Algorytmy Probabilistyczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
informatyka analityczna 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a9857d1f.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Informatyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, egzamin punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
IAN_K2 W01,
IAN_K2 W02,
IAN_K2 W03,
student zna podstawowe algorytmy probabilistyczne IAN_K2_ W04,
W1 oraz zna podstawowe techniki i metody analizowania IAN_K2_ W06, egzamin pisemny / ustny
takich algorytméw, wymienione w polu Tre$¢ sylabusa | IAN_K2_WO07,
IAN_K2_ W08,
IAN_K2_ W09,
IAN_K2 W10

Umiejetnosci - Student potrafi:
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IAN_K2_U01,
IAN_K2_U02,
IAN_K2_U03,
IAN_K2_U07,
IAN_K2_U09,
IAN_K2_U10,
IAN_K2_U11,
IAN_K2_U12,
IAN_K2_U13, IAN_K2_U16

projektowad i analizowac algorytmy probabilistyczne,
student potrafi analizowac¢ procesy losowe

zaliczenie na ocene,

ul Lo
egzamin pisemny / ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny nakiad pracy studenta LiCZb?s%OdZi" Eg:’)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Przykfady algorytméw probabilistycznych. QuickSort i MinCut w grafie.
2. Algorytmy Monte Carlo i Las Vegas. Klasy ztozonosci RP, co-RP, ZPP, PP, i BPP
(przyktady). Zaleznosci miedzy klasami.
3. Testowanie pierwszosci liczb. Algorytm Millera-Rabina.
4. Metoda odciskéw palcéw (testowanie réwnania macierzy AB=C, testowanie
réownosci wielomiandw - metoda Freivalda). Twierdzenie Schwartz'a-Zippel'a
(matching w grafach).

1. 5. Narzedzia analizy algorytmoéw probabilistycznych: nieréwnosci Boole'a, Wi, Ul
Markowa, Czebyszewa i Chernoffa.
6. Algorytmy przesytania pakietéw w sieciach. Projektowanie obwoddéw scalonych.
7. Derandomizacja algorytméw probabilistycznych.
8. Probabilistyczne algorytmy on-line. Problem stronicowania pamieci on-line.
9. Metoda probabilistyczna.
10. Grafy Losowe (cykl Hamiltona).
11. Algorytmiczne aspekty Lokalnego Lematu Lovasza.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykiad egzamin pisemny / ustny pozytywr\a ocena z egzaminu, ploprzeclizona dopuszczeniem doh na
podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczenh
. . . . aktywnos¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadah domowych,
¢wiczenia zaliczenie na ocene

implementacja wybranych algorytméw probabilistycznych

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczone kursy Metod Programowania oraz Metod Probabilistycznych Informatyki
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W KRAKOWIE

Algorytmy Tekstowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
informatyka analityczna 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a98735ef.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, egzamin punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem jest zapoznanie studentéw z podstawowymi algorytmami i strukturami danych zwigzanymi z praca

c1 z tekstami.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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IAN_K2 W01,
zna podstawowe algorytmy wyszukiwania doktadnych | IAN_K2 W02,

i przyblizonych wystgpien wzorca, algorytmy IAN_K2 W03, zaliczenie na ocene
W1 kompresji, faktoryzacji, obliczania specjalnych funkcji | IAN_K2_ W06, eazamin pisemn /ljstn
na tekstach oraz struktury na stowach takie jak: IAN_K2 W07, 9 P y y
tablice sufiksowe, drzewa sufiksowe i grafy podstéw IAN_K2 W09,
IAN_K2 W10

Umiejetnosci - Student potrafi:

IAN_K2_U01,
IAN_K2_U02,
projektowa¢, analizowac i implementowac algorytmy | IAN_K2_U03, saliczenie na ocen
ul bazujgce na stowach wykorzystujac poznane struktury | IAN_K2_UO7, o &
i algorytmy IAN K2 U09. egzamin pisemny / ustny
IAN_K2_U11,
IAN_K2_U12, IAN_K2 U16
IAN_K2 U01,
IAN_K2 U02,
potrafi samodzielnie rozwigzac problemy zwigzane IAN_K2_U03, saliczenie na ocen
u2 z stowami oraz przedstawia¢ opracowanie wskazanego | IAN_K2 _UO07, o &
problemu IAN K2 U09, egzamin pisemny / ustny
IAN_K2_U10,

IAN_K2_U12, IAN_K2_U13
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

formutowania pytan, stuzacych pogtebieniu

K1 o : :
zrozumienia przedstawianego materiatu

IAN_K2_KO02 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 30
¢wiczenia 30
Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych 40
przygotowanie do ¢wiczen 30
Przygotowanie do sprawdzianéw 20
przygotowanie do egzaminu 10
uczestnictwo w egzaminie 1
taczny naktad pracy studenta LiCZb?691°dZin E((S:I)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

B O o W o o Q

Q

Q

. Wprowadzenie do podstawowych wiasnosci tekstéw
. prosta kombinatoryka okresowosci
. przyktady ciekawych ciggéw

. Algorytmy wyszukiwania doktadnych wystapieh wzorca
. algorytmy Morrisa-Pratta i Knutha-Morrisa-Pratta
. algorytmy z mata pamiecia

. Struktury danych reprezentujgce zbiér wszystkich podstéw
. Drzewa sufiksowe

. Tablice sufiksowe

. Grafy podstéw

. Regularnosci w tekstach
. powtdrzenia
. kompresja LZ

. Algorytmy aproksymacyjnego dopasowywania tekstu

. odlegtos¢ edycyjna
. teksty z symbolem uniwersalnym

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad

¢wiczenia

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, U2, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

Student otrzymuje ocene koncowa z modutu na podstawie punktéw
egzamin pisemny / ustny | przyznawanych na ¢wiczeniach oraz punktéw uzyskanych podczas

egzaminu.

Warunkiem zaliczenia jest napisanie projektu zaliczeniowego oraz
zaliczenie na ocene implementacja zadah programistycznych ogtoszonych w trakcie

zajec

Wymagania wstepne i dodatkowe

Matematyka dyskretna, Algorytmy i struktury danych

Sylabusy
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W

KRAKOWIE

Algorytmy Réwnolegte
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 2, egzamin

Semestr 3, Semestr 4

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a988e3a6.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
IAN_K2_W04,
W1 zna model PRAM oraz techniki konstrukcji i analizy IAN_K2_ W06,
algorytmdw réwnolegtych w tym modelu IAN_K2 W08,
IAN_K2_W09

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie
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W2 zna liczne przyktady efektywnych algorytméw i ich
analizy w modelu PRAM oraz w modelach kraty i kostki
W3 zna pojecie klasy NC oraz problemu P-zupetnego

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi zaprojektowa¢ algorytm réwnolegty

ul . . 1 Y
i zanalizowac jego ztozonos¢

zdaje sobie sprawe z trudnosci zréwnoleglenia
u2 niektérych probleméw, podaje przyktady takich
problemdéw wraz z uzasadnieniem tej trudnosci

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

potrafi komunikowac sie w zespole i precyzyjnie

K1 formutowad pytania

IAN_K2_WO01,
IAN_K2_ W02,
IAN_K2_WO03,
IAN_K2_ W04,
IAN_K2_WO06,
IAN_K2_ W07,
IAN_K2_WO08,
IAN_K2_W09,
IAN_K2_W10

IAN_K2_WO01,
IAN_K2_ W03,
IAN_K2_ W05

IAN_K2_U01,
IAN_K2_U02,
IAN_K2_U03,
IAN_K2_U07,
IAN_K2_U09,
IAN_K2_U10,

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

IAN_K2_U12, IAN_K2_U16

IAN_K2_U02,
IAN_K2_U03,

egzamin ustny,
zaliczenie

IAN_K2_U06, IAN_K2_U09

IAN_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Liczba godzin

60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
90
30
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Model PRAM, podstawowe techniki algorytmiczne.
2. Algorytmy sortowania réwnolegtego.

3. Réwnolegte obliczanie wyrazen.

4. Algorytmy grafowe. W1, W2, W3, UL, U2, K1

5. Modele obliczen réwnolegtych z ustalong topologia sieci komunikacyjnej (krata,
hiperkostka). Przyktady algorytméw.

6. Problemy trudne do zréwnoleglenia. Wstep do teorii P-zupetnosci.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z egzaminu. Dopuszczenie do egzaminu pod warunkiem
wyktad egzamin ustny pozytywnej oceny z ¢wiczeh. Kohcowa ocena jest $rednig oceny z ¢wiczeh
oraz egzaminu.

¢wiczenia zaliczenie Zaliczenie ¢wiczen na podstawie zadan domowych i kolokwium

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algorytmy i struktury danych 2
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W KRAKOWIE

Implementacja Algorytméw 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
informatyka analityczna 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a9446e74.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
IAN_K2 W01,
W1 techniki uzywane do praktycznego rozwigzywania IAN_K2 W02, saliczenie na ocen
problemoéw algorytmiczno-programistycznych IAN_K2_ W06, &
IAN_K2_ W07

Umiejetnosci - Student potrafi:
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IAN_K2_U01,

I . , . . IAN_K2_U02,
samodzielnie rozwigzywad, oraz szybko i efektywnie IAN K2 U03

ul implementowad rozwigzania problemdéw IAN_KZ_U07' zaliczenie na ocene
algorytmicznych IAN:K2:U09,

IAN_K2_U10, IAN_K2_U11

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 60

taczny naktad pracy studenta L|czbaggodzm Eg.gs
Liczba godzin kontaktowych LlczbaBgodzm Elc 1(;5
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Samodzielne rozwigzywanie zréznicowanych zadan algorytmiczno-
1. programistycznych z zakresu m.in. algorytméw grafowych, tekstowych, w1, Ul
kombinatorycznych i geometrii obliczeniowej

Wybrane techniki rozwigzywania zaawansowanych problemdw algorytmicznych:
optymalizacje algorytméw dynamicznych (technika Knutha, metoda otoczki

2. wypuktej, metoda dziel-i-zwyciezaj w programowaniu dynamicznym, metoda W1, Ul
mnoznikéw Lagrange'a), algorytmy zachtanne, teoria gier (twierdzenie Sprague'a-
Grundy'ego, nimbery).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria zaliczenie na ocene Rozwigzanie wymaganej liczby zadan
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W KRAKOWIE

Implementacja Algorytmow 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
informatyka analityczna 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a94635f1.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
IAN_K2 W01,
W1 techniki uzywane do praktycznego rozwigzywania IAN_K2 W02, saliczenie na ocen
problemoéw algorytmiczno-programistycznych IAN_K2_ W06, &
IAN_K2_ W07

Umiejetnosci - Student potrafi:
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IAN_K2_U01,

I . , . . IAN_K2_U02,
samodzielnie rozwigzywad, oraz szybko i efektywnie IAN K2 U03

ul implementowad rozwigzania problemdéw IAN_KZ_U07' zaliczenie na ocene
algorytmicznych IAN:K2:U09,

IAN_K2_U10, IAN_K2_U11

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 60

taczny naktad pracy studenta L|czbaggodzm Eg.gs
Liczba godzin kontaktowych LlczbaBgodzm Elc 1(;5
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Samodzielne rozwigzywanie zréznicowanych zadan algorytmiczno-
1. programistycznych z zakresu m.in. algorytméw grafowych, tekstowych, w1, Ul
kombinatorycznych i geometrii obliczeniowej

Zaawansowane struktury danych: drzewa przedziatowe, w tym drzewa z leniwa
aktualizacjg i drzewa amortyzowane ("chifskie"), technika rozbicia
pierwiastkowego na przedziatach, trwate struktury danych, drzewa splay, kolejki
priorytetowe z min/max.

W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria zaliczenie na ocene Rozwigzanie wymaganej liczby zadan
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W KRAKOWIE

Implementacja Algorytméw 3
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
informatyka analityczna 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIIANS.2F0.5cb8729481873.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
IAN_K2 W01,
W1 techniki uzywane do praktycznego rozwigzywania IAN_K2 W02, saliczenie na ocen
problemoéw algorytmiczno-programistycznych IAN_K2_ W06, &
IAN_K2_ W07

Umiejetnosci - Student potrafi:
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IAN_K2_U01,

I . , . . IAN_K2_U02,
samodzielnie rozwigzywad, oraz szybko i efektywnie IAN K2 U03

ul implementowad rozwigzania problemdéw IAN_KZ_U07' zaliczenie na ocene
algorytmicznych IAN:K2:U09,

IAN_K2_U10, IAN_K2_U11

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 60

taczny naktad pracy studenta L|czbaggodzm Eg.gs
Liczba godzin kontaktowych LlczbaBgodzm Elc 1(;5
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Samodzielne rozwigzywanie zréznicowanych zadan algorytmiczno-
1. programistycznych z zakresu m.in. algorytméw grafowych, tekstowych, w1, Ul
kombinatorycznych i geometrii 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

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria zaliczenie na ocene Rozwigzanie wymaganej liczby zadan

Sylabusy 47 /120



KRAKOWIE

W

Finite Model Theory

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
informatyka analityczna 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a98e83db.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

dowodowe teorii modeli skoficzonych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul dowodzi¢ twierdzenia w teorii modeli skohczonych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Informatyka, Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0588Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje
obejmujace nauki przyrodnicze, matematyke i

statystyke
Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Klerunkovye qfekty Metody weryfikacji
uczenia sie
student zna twierdzenia, konstrukcje oraz metody IAN K2 W06 egzamin ustny,
- = zaliczenie na ocene
IAN_K2_U01, egzamin ustny,

[AN_K2_U02, IAN_K2_UO03 | zaliczenie na ocene
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student rozumie | potrafi dyskutowad na temat
problem matematycznych na granicy matematyki egzamin ustny,
K1 - : ; . X P IAN_K2 K02 . .
(logiki matematycznej) oraz informatyki (ztozonosci - = zaliczenie na ocene
obliczeniowej).

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny naktad pracy studenta LICZb?8900dZIn Eé:1(;s
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm EZC':')S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Gry Ehrenfeucht'a-Fraisse'go. 2. Lokalnos¢ logiki pierwszego rzedu i gry. 3.
Struktury uporzadkowane. 4.
Ztozonos$¢ obliczeniowa logiki pierwszego rzedu. 5. Logika drugiego rzedu i
1. automaty. 6. Logiki, ktére potrafig liczy¢. 7. Maszyny Turinga i teoria modeli W1, U1, K1
skonczonych.
8. Logiki punktu statego i klasy ztozonosci obliczeniowej. 9. Logiki ze skonczong
liczbg zmiennych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu, Qoprzeqzona dopuszczeniem doh na
podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie na ocene | rozwigzywanie zadan przy tablicy
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Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ podstaw logiki i teorii ztozonosci obliczeniowej
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Kierunek studiow
informatyka analityczna

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 2, egzamin

Semestr 3, Semestr 4

KRAKOWIE

W
Kodowanie informacji
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a8ce27ed.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0688Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje
obejmujace technologie informacyjno-komunikacyjne

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

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

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Metody weryfikacji
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wil

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

o limicie bezstratnej kompresji oraz kodowaniu

w kanatach informacyjnych, zna zaawansowane
techniki analizy charakterystyczne dla kompresji
danych i innych zastosowan teorii kodowania, ma
pogtebiong wiedze o algorytmach i strukturach danych
w rozwigzywaniu probleméw z kodowania informacji.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

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

i kodowania, posiada pogtebiong umiejetnos¢ analizy
probleméw informatycznych w tematyce kodowania
informacji, poczynajac od precyzyjnego sformutowania
problemu, oceny trudnosci, poprzez specyfikacje,
wskazanie réznych rozwigzan i ich ocene, az

po szczegOty realizacji, posiada umiejetnosé
stosowania zaawansowanych narzedzi i technologii

w problemach zwigzanych z kodowaniem informacji,
potrafi dobra¢ efektywne algorytmy i struktury danych
do projektowania rozwigzan dla probleméw kodowania
informacji.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

student zdaje sobie sprawe z koniecznosci uczenia sie
przez cate zycie i adaptowania swojej wiedzy do zmian
cywilizacyjnych, rozumie potrzebe ustawicznego
poszerzania swojej wiedzy, w tym systematycznego
zapoznawania sie z nowymi publikacjami z zakresu
teorii informacji i kodowania, a takze dokumentacjg
nowych produktéw.

IAN_K2_WO01,
IAN_K2_WO03,
IAN_K2_WO05,
IAN_K2_W06

IAN_K2_U01,
IAN_K2_U03,

IAN_K2_U07, IAN_K2_U08

egzamin ustny, projekt,
zaliczenie

egzamin ustny, projekt,
zaliczenie

[AN_K2_KO01, IAN_K2_KO02 | projekt, zaliczenie

Bilans punktow ECTS

przygotowanie projektu

rozwigzywanie zadan problemowych

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

30

30

30

30

30

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
2.0

52/120



Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Przedmiot dotyczy teoretycznych i praktycznych aspektéw kodowania informacji,
w szczegdlnosci kompresji danych, korekcji btedéw oraz kodowan dla nietypowych
sytuacji.
Zostana poruszone nastepujace tematy:
1. Podstawy warstwy fizycznej, szczegdélnie OFDMA
2. Entropia Shannona, metody kodowania obiektéw kombinatorycznych
3. Kodowanie entropijne - kody prefiksowe oraz metody doktadne
4. Techniki modelowania statystycznego w kompresji
5. Techniki kompres;ji tekstu, szczegélnie Lempel-Ziv, BWT
1. 6. Rozne aspekty kwantyzacji dla kompresji stratnej, rate distortion W1, U1, K1
7. Transformacje i predykcje uzywane w kompresji danych
8. Kompresja obrazu i podstaw kompresji wideo
9. Metody uczenia maszynowego, m.in. autoenkoder do kompresja obrazu
10. Typy kanatdw informacyjnych i obliczanie ich pojemnosci
11. Kody blokowe, Reeda-Salomona, fontannowe
12. Kody splotowe, dekodowanie sekwencyjne

13. LDPC, Turbo codes, dekodowanie iteracyjne

14. Steganografia/watermarking, problem Kuznetsova-Tsybakova

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw,
rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z analizy matematycznej, programowania, rachunku prawdopodobiefstwa i statystyki
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Kierunek studiow

informatyka analityczna

Sciezka

Jednostka organizacyjna

W

KRAKOWIE

Optymalizacja Dyskretna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a990fad6.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, egzamin punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
algorytmiczne metody rozwigzywania zadan IAN_K2 W01,
programowania liniowego, liniowego IAN_K2_ W03,
W1 catkowitoliczbowego, pétokreslonego i wypuktego, IAN_K2_ W06, egzamin ustny,
kwestie teoretycznej i praktycznej efektywnosci tych IAN_K2_ W08, zaliczenie
metod oraz teoretyczne ograniczenia modelowania IAN_K2_ W09,
problemoéw optymalizacji w postaci takich zadan IAN_K2 W10
Umiejetnosci - Student potrafi:
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ul

Forma aktywnosci studenta

modelowac problemy optymalizacji w postaci zadan

programowania liniowego, liniowego IAN_K2 UO01,
catkowitoliczbowego, pétokreslonego lub wypuktego IAN_K2 U02,
oraz wykorzystywac takie modele do badania IAN_K2 UO03,

kombinatorycznych wtasnosci tych probleméw i do ich | IAN_K2 UQ7,

rozwigzywania za pomocg efektywnych algorytmoéw IAN_K2 U10, IAN_K2 U16

doktadnych lub aproksymacyjnych

Bilans punktéw ECTS

wyktad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 1
przygotowanie do egzaminu 30
rozwigzywanie zadan problemowych 50
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 30

na zajeciach

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
171

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

1) Modelowanie probleméw w postaci zadan programowania liniowego, liniowego
catkowitoliczbowego, pétokreslonego i wypuktego

2) Elementy geometrii wielosciennej oraz teorii dualnosci w programowaniu
liniowym

3) Rozwigzywanie zadan programowania liniowego za pomoca algorytmu
sympleksowego

4) Elementy teorii programowania liniowego catkowitoliczbowego

5) Rozwigzywanie zadan programowania liniowego catkowitoliczbowego
metodami ptaszczyzn odcinajacych i rozgatezien z ograniczeniami

6) Rozwigzywanie zadan programowania liniowego, pétokresionego i wypuktego
za pomocg algorytmu elipsoidalnego

7) Ostabienia liniowe i pétokreslone w algorytmach aproksymacyjnych

8) Rozszerzone reprezentacje oraz hierarchie ostabien liniowych i pétokreslonych

Informacje rozszerzone

egzamin ustny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczenie ¢wiczen, zaliczenie egzaminu na ocene pozytywna
¢wiczenia zaliczenie rozwigzanie odpowiednio wielu zadan

Wymagania wstepne i dodatkowe
1) Znajomos¢ podstawowych pojec i algorytméw algebry liniowej oraz umiejetnos¢ ich stosowania

2) Znajomos¢ podstawowych struktur i algorytméw kombinatorycznych
3) Zrozumienie poje¢ wielomianowej rozstrzygalnosci i trudnosci obliczeniowe;
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Kierunek studiow
informatyka analityczna
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

KRAKOWIE

W
Strukturalna Teoria Graféw
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WMIIANS.2F0.5cb872992bc83.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny

Informatyka, Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Semestr 1, Semestr 2, egzamin

Semestr 3, Semestr 4

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

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
Student zna i rozumie powigzania miedzy
. e ' , P IAN_K2 W01,
W1 topologicznymi i kombinatorycznymi wtasnosciami — "
. IAN_K2 W05
graféw. - =
W2 Student zna rézne wypowiedzi strukuralnego IAN_K2_ W02

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

twierdzenia o minorach i zna jego zastosowania.

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie
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Student potrafi zaprojektowac algorytm rozwigzujacy

ul

dynamiczne).

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

problemy obliczeniowo trudne dla graféw
0 ograniczonej szerokosci drzewiastej (programowanie

egzamin ustny,

IAN_K2 U01, IAN K2 U02 ) .
- = - = zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
90
29
1
Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin ECTS
60 2.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Podczas kursu poznamy wybrane zagadnienia z teorii minoréw graféw. Teoria ta
powstata mimochodem podczas prac nad dowodem jednego z najwazniejszych
twierdzen w teorii graféw, to jest Strukturalnego Twierdzenia: W dowolnym
nieskonczonym zbiorze skonczonych graféw istniejg dwa takie, ze jeden jest
minorem drugiego. Robertson i Seymour publikowali kolejne manuskrypty
budujace teorie i uktadajace sie w dowdd tego twierdzenia w latach 1983-2012
(seria ponad 20 prac, sumarycznie okoto 750 stron). Sama teoria minoréw w
grafach znalazta sporo zastosowan i jest aktualnym tematem badawczym w
kombinatoryce i informatyce teoretycznej. Miedzy innymi:

(i) wprowadzita ona do kanonu teorii graféw i algorytmiki pojecie szerokosci
drzewiastej i wielu, wielomianowo réwnowaznych parametréw grafowych;

(ii) twierdzenie Robertsona-Seymoura jest réwnowazne istnieniu wielomianowego
algorytmu dla kilku probleméw dla ktérych wczesniej nie byto wiadome czy sg
decydowalne; dla przyktadu problem czy dany graf na wejSciu mozna narysowad
w 3-wymiarowej przestrzeni tak aby zadne dwa cykle nie formowaty zazebionych
pierscieni (linkless embedding);

(iii) juz Robertson i Seymour zaproponowali algorytm ktéry dla ustalonego grafu H
i podanego na wejsciu grafu G weryfikuje czy H jest minorem G w czasie
szesciennym od rozmiaru G. Zupetnie niedawno (pod koniec 2016 roku) Bruce
Reed ogtosit istnienie liniowego algorytmu dla tego problemu.

(iv) wspomniana seria prac ufundowata wspétczesna strukturalng teorie graféw
oraz dafa podstawy dla algorytmiki probleméw trudnych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe

W1, w2, Ul

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

Sylabusy

egzamin ustny

zaliczenie
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Kierunek studiow

informatyka analityczna

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W
Teoria Informacji
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a994788d.21

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Kod Efekty w zakresie

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka, Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
IAN_K2_W03,
wil Zapoznanie sie z teorig informacji. :ﬁm:g:wgz
IAN_K2_W09
Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi zastosowac teorie inforamcji w kryptografii IAN_K2_U01,

ul

Sylabusy

oraz w kompresji

IAN_K2_U02, IAN_K2_U03

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

€gzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne
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Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 120
taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E;:'(I;S
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Przedmiot dotyczy teorii informacji.
W szczegdlnosci:
1. Notacja i kody
2. Entropia
3. Optymalne kodowanie
1. 4. Entropia i szyfrowanie w1, Ul
5. Kanaty transmisji
6. Twierdzenie Shannona o kodach
7. Ztozonos¢ informacyjna Kotmogorowa
8. Kompresja bezstratna
9. Kompresja stratna
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Egzamin z materiatu prezentowanego na wyktadzie.
¢wiczenia zaliczenie pisemne | Kolokwium bazujace na materiale przerobionym na ¢wiczeniach.
Wymagania wstepne i dodatkowe
Metody Probabilstyczne Informatyki.
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Kierunek studiow

informatyka analityczna

Sciezka

Jednostka organizacyjna

W

KRAKOWIE

Algorytmiczna Teoria Gier
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

egzamin

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a98aa385.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Liczba

punktow ECTS

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

W2

podstawy teorii gier oraz metody modelowania za jej
pomoca systemoéw, ktérych uczestnicy zachowujg sie
strategicznie

metody rozwigzywania typowych probleméw teorii
gier oraz teoretyczne ograniczenia takich rozwigzan

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

6.0
Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

[AN_K2_W03, egzamin ustny,
IAN_K2_WO06 zaliczenie
IAN_K2_WO01,

IAN_K2_WO05, egzamin ustny,
IAN_K2_W009, zaliczenie

IAN_K2_W10
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wykorzystywac teorie gier do modelowania,

przewidywania zachowania, oceny jakosci IAN_K2 UO01,

i projektowania systemoéw, ktérych uczestnicy IAN_K2 UO02, egzamin ustny,
ul L L . ; ) .

zachowuja sie strategicznie, oraz rozwigzywac IAN_K2_UO03, zaliczenie

problemy teorii gier za pomoca algorytméw IAN_K2 U07, IAN_K2 _U10

doktadnych lub aproksymacyjnych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 1
przygotowanie do egzaminu 30
rozwigzywanie zadan problemowych 50

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

. 30
na zajeciach
taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
171 6.0
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E2C':')S
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
.. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1) Stany réwnowagi w teorii gier
2) Zastosowania stanéw réwnowagi (trasowanie, szeregowanie zadan)
3) Obliczanie stanéw réwnowagi (algorytmy, klasy ztozonosci)
4) Algorytmy on-line i zbiezno$¢ do standéw réwnowagi
1. Py L . ” W1, w2, Ul
5) Efektywnosc stanow rownowagi (cena anarchii)
6) Projektowanie mechanizméw motywacyjnie zgodnych
7) Aproksymacja w projektowaniu mechanizméw
8) Aukcje kombinatoryczne
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczenie ¢wiczen, zaliczenie egzaminu na ocene pozytywna
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie rozwigzanie odpowiednio wielu zadah

Wymagania wstepne i dodatkowe

1) Podstawowa znajomos¢ analizy, rachunku prawdopodobienstwa i algebry liniowej
2) Znajomos¢ podstawowych struktur i algorytméw kombinatorycznych
3) Zrozumienie poje¢ wielomianowej rozstrzygalnosci i trudnosci obliczeniowej

Sylabusy
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Kierunek studiow
informatyka analityczna

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

KRAKOWIE

W
Teoria Programowania w Logice
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a99e52b3.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 2, egzamin

Semestr 3, Semestr 4

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

Kod Efekty w zakresie

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
k_WO03: ma pogtebiong znajomos¢ matematyki
W1 niezbedng do modelowania i analizowania proceséw IAN_K2_ W03

informatycznych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

k_WO05: zna formalne modele obliczen, bariery
W2 obliczalnosci, trudnosci obliczen i ich znaczenie IAN_K2 W05
w praktycznych zastosowaniach

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Sylabusy

k_U02: potrafi konstruowa¢ modele matematyczne dla
probleméw obliczeniowych

IAN_K2_U02

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie ustne, projekt

egzamin ustny,
zaliczenie ustne, projekt

egzamin ustny,
zaliczenie ustne, projekt
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egzamin ustny,

u2 k_U05: potrafi oceni¢ rozstrzygalnos$¢ problemdéw IAN_K2 U04 . . .
zaliczenie ustne, projekt

k_U03: posiada pogtebiong umiejetnos¢ analizy egzamin ustny,

U3 probleméw informatycznych IAN_k2_U01 zaliczenie ustne, projekt
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

k_KO02: potrafi precyzyjnie formutowac pytania, stuzace
K1 pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego tematu, IAN_K2_K02 zaliczenie ustne

w szczegdlnosci z interesariuszami spoza wtasnego
srodowiska

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

laboratoria 30

przygotowanie projektu 90

przygotowanie do egzaminu 28

uczestnictwo w egzaminie 2

taczny naktad pracy studenta LiCZb?S%OdZi" EgI)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin E;—:;S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Celem wyktadu jest zapoznanie stuchaczy z technikami budowania programéw
przy pomocy formul logiki predykatéw. Beda rozpatrywane zagadnienia
1. konstruowania semantyki dla takich programoéw. Jako uogdlnienie bedzie W1, W2, U1, U2, U3, K1
pokazana technika automatycznego dowodzenia twierdzen i praktyczne
postugiwanie sie programami dowodzacymi w logice pierwszego rzedu.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Uzyskanie zaliczenia ¢wiczen (lab)

laboratoria zaliczenie ustne, projekt Wykonanie projektu
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Kierunek studiow

informatyka analityczna

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W
Kompilatory
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a996b7b5.21

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Kod Efekty w zakresie

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wi strukt.ury“danych i algorytmy stosowane w procesie IAN K2 W02
kompilacji - =
W2 wptyw arch|Fektury komputera na sposéb IAN K2 W08
wykonywania programéw -
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 zaimplementowac kompletny kompilator prostego IAN_K2_U12

Sylabusy

imperatywnego jezyka programowania

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

projekt, egzamin
pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

projekt
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pracowac zespotowo nad ztozonym projektem

u2 ; ;
informatycznym, w tym nadzorowac prace zespotu

[AN_K2_U19 projekt

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

laboratoria 30

Przygotowywanie projektéw 90

przygotowanie do egzaminu 28

uczestnictwo w egzaminie 2

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

W ramach przedmiotu omawiamy podstawowe elementy sktadowe kompilatora:
od analizy leksykalnej, przez parsowanie, analize typdw, proste optymalizacje, az
po generowanie kodu maszynowego.

Istotng czes¢ kursu stanowig sposoby realizacji roznych konstrukcji spotykanych w

1. jezykach programowania (dla jezykdw imperatywnych, obiektowych i W1, W2, U1, U2
funkcyjnych). Celem jest tu zrozumienie (semantycznych i wydajnosciowych)
konsekwencji decyzji podejmowanych przy projektowaniu jezyka programowania.

W ramach laboratoriéw studenci implementujg zespotowo kompletny kompilator
prostego imperatywnego jezyka programowania wtasnego projektu.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad z prezentacja multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny / ustny | Uzyskanie pozytywnej oceny z laboratoriéw i egzaminu.
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria projekt Systematyczna praca nad zespotowym projektem informatycznym.

Wymagania wstepne i dodatkowe

1. Zaliczone kursy: Algorytmy i Struktury Danych 1, Inzynieria Oprogramowania, Modele Obliczen, Projekt zespotowy 1. 2.
Podstawowa znajomos¢ jezyka C#.
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KRAKOWIE

W

Laboratorium Sieci Neuronowych 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
informatyka analityczna 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIIANS.2F0.5cb872a9989a83.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Student zna i rozumie zastosowania konwolucyjnych IAN_K2_WOl, .
Wi i rekursywnych sieci neuronowych IAN_K2_W02, projekt
ywny yeh. IAN_K2_ W03
. , IAN_K2_ W01,
W2 Student zna najnowsze trendy w sz;zego%ach IAN K2 W02, projekt
implementacyjnych dotyczace sieci neuronowych. IAN K2 W03

Umiejetnosci - Student potrafi:
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Student potrafi samodzielnie zaprojektowad
i zaimplementowad ztozone modele sieci IAN_K2 U01,

ul neuronowych. Zaréwno dla probleméw na obrazach IAN_K2 U02, IAN_K2 U03
jak i dla problemdéw tekstowych.
Student potrafi zaadoptowa¢ do swoich potrzeb

U2 implementacje ztozonych modeli sieci neuronowych IAN_K2_U01,

dostepne na publicznych repozytoriach. Potrafi oceni¢ | IAN_K2 U02, IAN_K2 _UO03
silne i stabe sotrny poszczegdlnych implementaciji.

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

laboratoria 30

przygotowanie projektu 60

taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin

30
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Podczas zajec studiujemy ztozone implementacje rekursywnych i konwolucyjnych
sieci neuronowych. Kilka projektéce przygotowanych jest przez prowadzacego
zajecia. Od potowy semestru studenci przygotowujg wtasne projekty, ktére pdZniej
realizowane sa przez cata grupe.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

projekt

projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
1.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W1, W2, U1, U2

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

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie przedmiotu polega na realizacji dwutygodniowych projektéw
przygotowanych przez prowadzacego, a w dlaszej czeSci semestru przez
samych studentéw. Oceny wystawiane sg proporcjonalnie do

laboratoria projekt

zaangazowania studentdw.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Laboratorium Sieci Neuronowych 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
informatyka analityczna 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a99a5¢f5.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

laboratoria: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Student zna i rozumie matematyczne podstawy sieci IAN_K2_W03 prezentacja

neuronowych.

Student rozumie statystyczne i probabilistyczne
w2 motywacje stojgce za decyzjami projektowymi przy IAN_K2_W03 prezentacja
implementacji sieci neuronowych.

Bilans punktéw ECTS
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 30
przygotowanie referatu 30

taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm Eg-{)s
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Zajecia polegaja na cotygodniowym omawianiu kolejnych rozdziatéw lektury.
1. Zazwyczaj jest to nowa pozycja omawiajaca wspotczesne trendy w sieciach W1, W2
neuronowych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, burza mézgdw, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie uzyskuje sie na podstawie aktywnosci w semestrze i ilos¢i

laboratoria prezentacja o
poprowadzonych zajec.
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Kierunek studiow
informatyka analityczna

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 2, egzamin

Semestr 3, Semestr 4

KRAKOWIE

W

Programowanie funkcyjne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a84d46b5.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

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

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawy rachunku lambda oraz rachunku IAN K2 W03

w1l kombinatoréw w kontekscie ewaluacji programoéw - o= !

. IAN_K2_WO05

funkcyjnych. - =

W2 system typéw Hindley-Milner w tym algorytm IAN_K2_WO04,
znajdowania typu dla programu. IAN_K2_WO05
student zna i rozunmie role technik uleniwiania

W3 i amortyzacji w konstrukcji funkcyjnych struktur IAN_K2_W02

danych.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
zadania programistyczne

egzamin pisemny,

zaliczenie na ocene,
zadania programistyczne
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Umiejetnosci - Student potrafi:

sie postuzy¢ czysto funkcyjnymi strukturami danych,
ul potrafi je zaimplementowac oraz oszacowac koszty IAN_K2_U09, IAN_K2_U16
operacji.

zaliczenie na ocene,
zadania programistyczne

programowac w jezyku funkcyjnym zarzadzajac przy
u2 tym kolejnoscig ewaluacji - uleniwiajgc badz [AN_K2_U11, IAN_K2_U12
wymuszajac obliczenia.

zaliczenie na ocene,
zadania programistyczne

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 80
przygotowanie do egzaminu 30
taczny naktad pracy studenta LiCZb?7%°dZin Eg:’)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Lambda rachunek:
- podstawy,

1 - wzbogacenia o typy algebraiczne i pattern matching, W1, W2

- strategie ewaluacji,
- rachunek kombinatoréw i leniwa ewaluacja,
- system typéw prostych, system typéw Hindley-Milner.

Funkcyjne/persystentne struktury danych:
- podstawowe struktury,
2. - analiza amortyzowana, W3, Ul
- techniki eliminacji amortyzacji,
- abstrakcyjne techniki budowy struktur (reprezentacje numeryczne itp.).

3. Implementacja zadah programistycznych w jezykach funkcyjnych. U1, U2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdw, wyktad z prezentacja multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Do zaliczenia przedmiotu konieczne jest uzyskanie zaliczenia

wyktad €gzamin pisemny ¢wiczen oraz napisanie egzaminu na ponad 50% punktéw.

Do zaliczenia ¢wiczen konieczna jest terminowa realizacja
wszystkich obowigzkowych zadan programistycznych oraz
zaliczenie na ocene, zadania | uzyskanie ponad 50% punktéw za zadania programistyczne.
programistyczne Dodatkowe punkty za zadania programistyczne oraz praca na
¢wiczeniach moga podwyzszy¢ ocene ale nie majg wptywu na
fakt zaliczenia.

¢wiczenia

Wymagania wstepne i dodatkowe

- Umiejetnos¢ programowania w dowolnym jezyku. - Znajomos¢ klasycznych imperatywnych struktur danych.
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Kierunek studiow
informatyka analityczna

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 2, egzamin

Semestr 3, Semestr 4

KRAKOWIE

W

SAT solvery

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a99c43a5.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

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

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna podstawowe algorytmy, heurystyki i triki IAN K2 W06
W1 |mplen[1entacyjne uzywane w implementacji SAT IAN K2 W07
solverdw. - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
IAN_K2 U01,
ul zaimplementowad wspétczesny SAT solver. IAN_K2_U02,

IAN_K2_U03, IAN_K2_U12

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt
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student gotéw jest dyskutowacd zastosowanie SAT
solveréw w informatyce, matematyce i przemysle.

zaliczenie na ocene,

K1 projekt

IAN_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
Samodzielne rozwigzywanie zadahn komputerowych 70
przygotowanie projektu 50
taczny nakfad pracy studenta Liczb?Sgoodzin EgI)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin E;':')S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Rezolucja dla rachunku zdan. 2. Efektywna implementacja propagacji
jednostkowej. 3. Tw. Schaefera. 4. SAT-solver GRASP. 5. SAT solver Chaff. 6. SAT
1. solver Chaff. 7. SAT solver MiniSAT. 8. Efektywne struktury danych. 9. W1, Ul, K1
CryptoMiniSAT. 10. Techniki eliminacji klauzul. 11. Certyfikaty niespetnialnosci.
12. Bounded Model Checking. 13. Struktura przemystowych instancji SATa.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad projekt implementacja wspdtczesnego SAT solvera
¢wiczenia zaliczenie na ocene rozwigzywanie zadan programistycznych

Wymagania wstepne i dodatkowe

umiejetnos¢ programowanie w jezyku C++, podstawowa wiedza z logiki i teorii ztozonosci obliczeniowe;j
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Kierunek studiow
informatyka analityczna

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 2, egzamin

Semestr 3, Semestr 4

KRAKOWIE

W
Uczenie maszynowe
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WMIIANS.2F0.5¢b097411679b.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

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

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 Student zna podstawowe modele sieci neuronowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Sylabusy

Student potrafi zaimplementowad sie¢ neuronowa aby
modelowata zadany problem.

Student potrafi analizowa¢ i przerabia¢ przedstawione
implementacje sieci neuronowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

IAN_K2_W02,
IAN_K2_W11

IAN_K2_U01, IAN_K2_U02

IAN_K2_U01, IAN_K2_U02

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie
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Student potrafi zaprojektowac siec neuronowg
modelujgcg zadany problem; potrafi dokonac
wiasciwego wyboru sieci, a pdzniej potrafi takze
optymalizowad napisang siec.

egzamin ustny,

u3 ) .
zaliczenie

IAN_K2_U01, IAN_K2_U02

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

laboratoria 30

przygotowanie projektu 90

przygotowanie do ¢wiczen 30

taczny nakiad pracy studenta LiCZb?S%OdZin EgI)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin E;:}')S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Podstawowy model sieci neuronowej: perceptron.
2. Konwolucyjne sieci neuronowe.
1. 3. Rekursywne sieci neuronowe. W1, U1, U2, U3

4. Wiele projektdw typu: rozpoznawanie cyfr lub obiektéw na obrazkach;
zgadywanie kolejnej litery lub stowa w tekscie; uczenie sieci strategii grania w
proste gry komputerowe; itp

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe
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Rodzaj zajec

wyktad

laboratoria

Sylabusy

Formy zaliczenia

egzamin ustny

zaliczenie

Warunki zaliczenia przedmiotu

W trakcie kursu mozna zdoby¢ punkty okoto 15 punktéw. Punkty
przydzielane s za mini-projekty programistyczne (projekty warte od 1 do
2 punktéw). Projekty prezentowane sg na cwiczeniach lub dyzurze
prowadzacego. Punkty za dany projekt mozna otrzymac prezentujac go w
terminie. Kazdy projekt bedzie mozna odda¢ w pierwszym terminie za
100% punktédw i w kolejnym terminie za 50% punktéw. Co do zasady w
kazdym tygodniu student bedzie miat do przygotowania jeden mini-
projekt oraz by¢moze do poprawienia/przerobienia poprzedni mini-projekt.
Ocena z ¢wiczeh wystawiona bedzie wedtug nastepujacego wzoru: 5.0 - za
co najmniej 90% punktéw 4.5 - za co najmniej 80% punktéw 4.0 - za co
najmniej 70% punktéw 3.5 - za co najmniej 60% punktéw 3.0 - za co
najmniej 50% punktéw Osoby ktére uzyskaty mniej niz 50% punktéw i nie
uczeszczaty na wiekszos¢ zajec otrzymajag ocene koncowg NZAL. Ocena
konhcowa z kursu bedzie oceng z ¢wiczen. Osoby z ocena 2.0 moga te
ocene poprawic realizujac (do sesji poprawkowej) wszystkie projekty z
wyjatkiem co najwyzej jednego. Egzamin poprawkowy bedzie miat wtedy
charakter prezentacji zrealizowanych projektéw.
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KRAKOWIE

W

Weryfikacja Oprogramowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
informatyka analityczna

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a9a0f2df.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, egzamin punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
* metody specyfikowania i weryfikacji poprawnosci
programoéw * algorytmy weryfikujgce zgodnos¢ .
W1 programu ze specyfikacja * algorytmy IAN_K2_W04 egzamin pisemny / ustny
(pdt)automatycznego generowania testow
Umiejetnosci - Student potrafi:
* stworzy¢ specyfikacje poprawnosci rozwigzania
Ul problemu informatycznego * zweryfikowac (recznie IAN_K2_U03 zadania programistyczne

i/lub za pomoca odpowiednich narzedzi) poprawnosc
rozwigzania problemu informatycznego
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* przygotowad wyczerpujace testy dla projektéw
u2 programistycznych * analizowa¢ i testowac IAN_K2 U12 zadania programistyczne
poprawnos¢ algorytmoéw, w tym wspétbieznych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

laboratoria 30

Samodzielne rozwigzywanie zadahn komputerowych 90

przygotowanie do egzaminu 28

uczestnictwo w egzaminie 2

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Na tym kursie poznasz metody i narzedzia stuzgce do weryfikacji programéw:
* jezyki specyfikacji
* modele formalne dla programéw sekwencyjnych i wspétbieznych
1 * metody statycznej analizy kodu W1 UL U2
’ * reczne i automatyczne metody konstruowania testéw poprawnosciowych i e
wydajnosciowych
* wykorzystanie analizy dynamicznej (run time), w tym do testowania programoéw
wspdtbieznych
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny | Pozytywna ocena z laboratoriéw oraz egzaminu.
laboratoria zadania programistyczne | Rozwigzanie wymaganej liczby zadah programistycznych.
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Wymagania wstepne i dodatkowe

1. Zaliczone kursy: Algorytmy i Struktury Danych 2, Inzynieria Oprogramowania, Programowanie Niskopoziomowe. 2.
Umiejetnos¢ programowania w jezykach C/C++, Java, Python 3. Znajomos$¢ metodologii programowania obiektowego 4.
Znajomos$¢ podstawowych zagadnien z zakresu: a) ztozonosci obliczeniowej algorytméw b) semantyki programéw c)

architektury komputeréw z rodziny x86_64
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Kierunek studiow
informatyka analityczna

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Analiza danych statystycznych SAS

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WMIIANOOS.2F0.603cfa35df282.21

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0542Statystyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Zapoznanie studentéw z przyktadami wykorzystania procedur modutu SAS/STAT, a takze innych (wybranych)

cl procedur i narzedzi systemu SAS, do realizacji zadah z zakresu statystycznej analizy danych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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procedury zawarte w module SAS/STAT (w zakresie
objetym programem przedmiotu) oraz inne wybrane
W1 procedury i narzedzia systemu SAS, bezposrednio IAN_K2 W06
Zwigzane z omawianymi zagadnieniami
statystycznymi.

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykorzystac¢ poznane procedury i narzedzia systemu
SAS do realizacji wymaganych zadan z zakresu
Ul statystycznej analizy danych, a takze poddawac IAN_K2 U11
otrzymane wyniki (krytycznej) analizie oraz wyciggac
z nich stosowne wnioski.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznego analizowania danych (statystycznych)

K1 . 2
i programoéw.

IAN_K2_K02

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych
przygotowanie do zajec

przygotowanie do egzaminu

konsultacje

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta LICZb?S%Odzm

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin

60
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

60

30

24

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Modut SAS/STAT - wprowadzenie. Opisowa analiza danych, grupowanie danych w
szereg rozdzielczy (tablice wielodzielczg), rangowanie danych, graficzna
prezentacja danych (histogram, jadrowa estymacja gestosci, dystrybuanta
empiryczna, ,,wykres pudetkowy", ,,scatterplot"), numeryczne podsumowanie
danych (miary tendencji centralnej, rozrzutu, asymetrii i korelacji); procedury
format, means, univariate, freq, rank, corr, gplot, gchart, sgscatter, sqplot, kde.
Generowanie liczb pseudolosowych (z réznych rozktadéw); funkcje rand, normal,
uniform, ranuni, rannor. Metoda ,,bootstrap"; procedura surveyselect. Metoda
najwiekszej wiarogodnosci; procedura nlp (modut SAS/OR). Estymacja
przedziatowa, przedziaty ufnosci dla wartosci oczekiwanej i wariancji w rozktadzie
normalnym, przedziat ufnosci dla frakcji (elementéw wyrdznionych) w rozktadzie
Bernoullego; procedury univariate, ttest, freq, surveyfreq. Testowanie hipotez o
wartosci oczekiwanej i wariancji w rozktadzie normalnym oraz hipotez o réwnosci
$rednich (test t); procedury univariate, ttest. Testowanie hipotez o frakcji
(elementéw wyrdznionych) w rozktadzie Bernoullego; procedura freq. Testy
istotnosci dla wspotczynnikdw korelacji; procedura corr. Testy chi”2 (zgodnosci i
niezaleznosci) dla rozktadéw cech w skali nominalnej; procedura freq.
Nieparametryczne testy réwnosci rozktaddw dla préb niezaleznych: normalnosci
rozktadu (,,Q-Q plot", Shapiro-Wilka), Kotmogorowa-Smirnova, Manna-Witney'a;
procedury univariate, ttest, nparlway. Nieparametryczne testy réwnosci
rozktaddéw dla préb zaleznych: znakéw, Wilcoxona, McNemary; procedury
univariate, freq. Analiza wariancji (jednoczynnikowa i wieloczynnikowa), test
Kruskala-Wallisa; procedury: anova, glm, nparlway. Moc testu statystycznego vs
liczebnos$¢ préby; procedura power. Klastrowanie danych (hierarchiczne, metoda
k-$rednich); procedury cluster, tree, fastclus. SAS Enterprise Miner -
wprowadzenie, tworzenie Zrédta danych, projektowanie diagramu, przyktad
zastosowania w zagadnieniu klastrowania. Wielowgtkowos¢ w systemie SAS,
przyktady zastosowania procedur High-Performance w trybie single-machine.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad

laboratoria

egzamin pisemny | Pozytywny wynik egzaminu.

zaliczenie na ocen '
& wykorzystaniem poznanych procedur).

Wymagania wstepne i dodatkowe

W1, Ul, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

Aktywny udziat w zajeciach (samodzielne rozwigzywanie zadan z

Ukonczony kurs Metody probabilistyczne informatyki; znajomos¢ klasycznych metod wnioskowania statystycznego;
znajomos¢ podstaw systemu SAS.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Wprowadzenie do technologii Blockchain
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
informatyka analityczna 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIIANOOS.2F0.603f733f2cda7.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, egzamin punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

¢wiczenia: 30, wykfad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z wiodacymi technologiami Blockchain oraz ich podstawami teoretycznymi.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

zasady dziatania systemdw Bitcoin i Ethereum oraz
W1 zna ich interfejs w stopniu pozwalajgcym na tworzenie | IAN_K2 W11
aplikacji wchodzgcych z nimi w interakcje.

zaliczenie, egzamin
pisemny / ustny
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Umiejetnosci - Student potrafi:

przeanalizowad zalety i wady konkretnych rozwigzah
Ul wykorzystanych w projektowaniu rozproszonego IAN_K2_U03 zaliczenie
rejestru.

efektywnie postugiwac sie typowymi narzedziami
u2 wykorzystywanymi w implementacji rozproszonych IAN_K2 U1l projekt, zaliczenie
aplikacji (dApp).

zrealizowa¢ projekt programistyczny polegajacy

U3 S / A
na napisaniu prostej rozproszonej aplikacji.

[AN_K2_U12 projekt

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 30
wyktad 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie projektu 60
taczny naktad pracy studenta Liczb?s%odzin EEI)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCES

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Czym jest blockchain - konsensus, tokeny, protokoty BFT. w1l
2. Bitcoin - Proof-of-Work i baza danych typu UTXO. w1, Ul
3. Skalowalno$¢ w systemie Bitcoin - kanaty ptatnosci, sie¢ lightning network. Wi, Ul
Prywatno$¢ w systemie Bitcoin - status quo, protokoty Coinjoin, CoinSwap, oraz
4. . . W1, Ul
MimbleWimble.
5 Eth.eregm - maszyna wirtualna Ethereum, jezyk Solidity, dApps (rozproszone W1, Ul, U2
aplikacje).
6. Weryfikowalne obliczenia z dowodami typu ZK-SNARK. W1, U1, U2
7. Podstawowe zastosowania dowoddw ZK-SNARK - systemy ZCash oraz roll-up. W1, U1, U2, U3
8. Prywatne obliczenia - protokoty Hawk oraz SPDZ. U2, U3
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
éwiczenia projekt, zaliczenie Pozytywna ocea przygotowanego projektu. Pozytywna ocena pracy
na ¢wiczeniach.
wyktad egzamin pisemny / ustny | Pozytywna ocena z egzaminu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Umiejetnos¢ programowania (réwniez rozproszonego), znajmos¢ podstaw kryptografii. Obecnos¢ w zajeciach jest
obowigzkowa.
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KRAKOWIE

W

Algebra i Logika w Informatyce
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
informatyka analityczna 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a95490ce.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka, Matematyka
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie

Semestr 3, Semestr 4
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

nowe wyniki naukowe pojawiajgce sie na pograniczu IAN_K2_W05,
Wi algebry i logiki IAN_K2_W06,

gebry tlogixl, IAN_K2 W11

Umiejetnosci - Student potrafi:

zaprezentowac prace naukowq i prowadzi¢
Ul dyskusje dotyczaca wynikéw prezentowanych przez IAN_K2_UO01, IAN_K2_UO03

innych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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K1 krytycznej analizy wynikéw naukowych. IAN_K2 K02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

seminarium
przygotowanie referatu

przeprowadzenie badan literaturowych

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 75

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

30

30

15

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
3.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
W ramach seminarium prezentowane sg najnowsze wyniki naukowe w
1. . . ; o W1, Ul, K1
informatyce publikowane na styku algebry i logiki.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium zaliczenie na ocene Ocena prezentacji, obecnosci i aktywnosci.
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W KRAKOWIE
Algorytmika

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
informatyka analityczna 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a956¢814.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Seminarium poswiecone jest nowym oraz klasycznym wynikom dotyczacym algorytmiki i ztozonosci

C1 ; ot
obliczeniowe;j.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wspdtczesne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki

Wi dotyczace algorytmdw i teorii ztozonosci obliczeniowej

Umiejetnosci - Student potrafi:

przeczytaé ze zrozumieniem prace naukowg
Ul z dziedziny algorytmiki i zaprezentowac jej
najwazniejsze rezultaty w przystepny sposéb

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

absolwent jest gotéw do pogtebiania wtasnej wiedzy,
K1 w szczegdélnosci samodzielnego zdobywania wiedzy
na temat nowych, efektywniejszych algorytméw

IAN_K2_WO01,
IAN_K2_ W02,
IAN_K2_WO03,
IAN_K2_WO06,
IAN_K2_W09,
IAN_K2_W10,
IAN_K2_W11

IAN_K2_U01,
IAN_K2_U02,
IAN_K2_U03,
IAN_K2_U07,
IAN_K2_U09,
IAN_K2_U12,

IAN_K2_U13, IAN_K2_U14

IAN_K2_KO01

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
seminarium

przygotowanie referatu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

90

Liczba godzin

30

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

naukowych.

Prezentacja artykutéw z gtéwnych miedzynarodowych czasopism i konferencji

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

prezentacja

prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
3.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

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

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Algorytmy Randomizowane i Aproksymacyjne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
informatyka analityczna 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a95875bd.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Informatyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Seminarium poswiecone jest nowym oraz klasycznym wynikom dotyczacym algorytmoéw randomizowanych

cl i aproksymacyjnych oraz konstruktywnych aspektéw metody probabilistyczne;.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kler::zkeo:;lae ;;ekty Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna wspdtczesne kierunki rozwoju i osiggniecia .
W1 nauki dotyczace algorytméw randomizowanych :ﬁm—g—wgi ﬁ:jez?alen\Eva?ear'n?nkatm:qy
i aproksymacyjnych. - -
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Umiejetnosci - Student potrafi:

przeczyta¢ ze zrozumieniem opracowanie naukowe
ul i zrozumiale zaprezentowa¢ wystepujace w nim IAN_K2_U10, IAN_K2_U14 | prezentacja
algorytmy, twierdzenia i dowody.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie referatu 60
taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eggs
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1 Prezentacja artykutéw z gtéwnych miedzynarodowych czasopism i konferencji W1 Ul
‘ naukowych. '
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Koniecznym warunkiem zaliczenia jest wygtoszenie
seminarium prezentacja, aktywny udziat w referatu. Dodatkowg sktadowa oceny jest aktywny udziat w
seminarium seminarium (zadawanie pytan, uczestnictwo we wspélnym

rozstrzyganiu biezacych probleméw).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajmos¢ zagadnien analizy algorytméw i prawdopodobiefistwa.
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Kierunek studiow

informatyka analityczna

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

Informatyka Teoretyczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a95a2f37.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
zaliczenie punktow ECTS
3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
IAN_K2 W01,
wspotczesne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki :ﬁm—g—wgg raport, wyniki badan,
w wybranych dziedzinach informatyki teoretycznej. IAN_KZ_WOG' prezentacja
IAN_K2_ W11
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IAN_K2_U01,

IAN_K2 U02,
IAN_K2 U03,
zdefiniowad kierunek dalszego pogtebiania wiedzy IAN_K2 U04,
i okresli¢ sposdb realizacji tego procesu; umie okresli¢ | IAN_K2_UQ7, raport. wyniki badan
Ul kierunek dalszego dziatania w zespole; potrafi IAN_K2 UO09, port, wy! !
studiowac literature naukowa oraz przygotowac (takze | IAN_K2 U10, prezentacja
w jezyku obcym) opracowanie naukowe. IAN_K2 U12,
IAN_K2 U13,
IAN_K2 U14,

IAN_K2_U15, IAN_K2_U17
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

precyzyjnego formutowania pytan stuzacych

pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego tematu;

Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe
K1 dalszego ksztatcenia, w tym zdobywania wiedzy

pozadziedzinowej; zna najwazniejsze osiggniecia

W swojej dziedzinie i stojace przed nig wyzwania;

potrafi je przedstawi¢ laikom w sposéb popularny.

IAN_K2 K01, IAN_K2 K02, | raport, wyniki badan,
IAN_K2_KO05 prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny naktad pracy studenta L|czbaggodzm Eg.{)s
Liczba godzin kontaktowych L|czba330dzm E1C -(I;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

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

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, burza mézgéw, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

prezentacja wynikéw wtasnych lub obcych; czynny udziat w

seminarium raport, wyniki badan, prezentacja dyskusji

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

informatyka analityczna

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Optymalizacja Kombinatoryczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a95bf153.21

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Kod Efekty w zakresie

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0588Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje
obejmujace nauki przyrodnicze, matematyke i

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

w wybranych dziedzinach informatyki

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

statystyke
Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
zaliczenie punktow ECTS
3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kierunkowe efekty Metody weryfikacji
uczenia sie
) . . Lo . [AN_K2_W03,
zna wspotczesne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki IAN K2 W06 prezentacja
IAN_K2_ W11
101/120



IAN_K2_U01,

IAN_K2_UO02,
potrafi pozyskac i czytelnie zaprezentowa¢ wiedze IAN_K2_U03, )
ul z literatury fachowej IAN_K2_U07, prezentacja
IAN_K2_U09,
IAN_K2 U12,

IAN_K2_U13, IAN_K2 U14
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe IAN_K2_KO01, IAN_K2 K02,

K1 dalszego ksztatcenia IAN_K2_KO05

prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie referatu 60

taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm EE(;T)S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef.{)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Jest to seminarium, ktérego tematyka dotyczy optymalizacji kombinatorycznej. W
szczegdélnosci interesujg nas nastepujace tematy:
1) Skojarzenia w grafach.
1 2) Pakowanie obiektéw na ptaszczyZnie. W1, UL, ki
3) Porzadki czeSciowe, wymiar, szerokos¢, podziaty.
4) Kolorowanie graféw i porzadkdéw czeSciowych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja pozytywna ocena prezentacji
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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.
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Kierunek studiow

informatyka analityczna

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W
Paradygmaty Jezykéw Programowania
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WMIIANS.2F0.5cb87a95dd674.21

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy

Semestr 1, Semestr 2,

Semestr 3, Semestr 4

Kod Efekty w zakresie

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 wspo%czgsng k|erlunk| rozwoju i osiggniecia nauki IAN K2 W11

w zakresie jezykdéw programowania - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 po;ysklwac mformaqg z publ|kalql| naukowych IAN K2 Ul4

w jezyku angielskim i integrowac je - -
u2 przygotowad ustng prezentacje wynikéw naukowych IAN_K2 U13

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

prezentacja

prezentacja

prezentacja
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rozumienia ograniczen wtasnej wiedzy i rozumie

K1 potrzebe dalszego ksztatcenia

IAN_K2_KO01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

seminarium 30

przygotowanie referatu 60

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
3.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
"Paradygmaty Jezykéw Programowania" to seminarium przeznaczone dla oséb
zainteresowanych projektowaniem i implementacjg jezykéw programowania.
Studentdw z wiekszym zacieciem teoretycznym zapraszamy do samodzielnego
1. zmierzenia sie z najnowszymi wynikami naukowymi w tej dziedzinie (systemy W1, U1, U2, K1
typdw, dowodzenie poprawnosci programéw, optymalizacja, paralelizacja, itp.).
Zainteresowanym praktyczng strong tematu proponujemy udziat w projekcie
informatycznym dotyczacym projektowania jezykéw programowania i
implementacji kompilatoréw.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
L . Obecnos$¢ na seminarium. Zrozumienie anglojezycznej pracy naukowej i
seminarium prezentacja

Wymagania wstepne i dodatkowe

przygotowanie zrozumiatej, ustnej prezentacji opisanych w niej wynikéw.

1. Dobra znajomos$¢ przynajmniej dwéch jezykdw 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).

Sylabusy
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Kierunek studiow
informatyka analityczna

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie

Semestr 3, Semestr 4

KRAKOWIE

W
Podstawy informatyki
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WMIIANS.2F0.5cb0972¢6dc08.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna metody formalne informatyki, zna metody
W1 dyskretne i probabilistyczne modelujgce zagadnienia IAN_K2_ W02

informatyczne

zna metody analizy ztozonosci pesymistycznej
W2 i Sredniej algorytméw ; zna rézne modele obliczeh IAN_K2 w01
i podstawy teorii ztozonosci obliczeniowej

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

prezentacja

prezentacja
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potrafi stosowac wiedze matematyczng
Ul do modelowania prostych zadan zwigzanych IAN_K2 U01 prezentacja
z informatyka

potrafi w sposdb zrozumiaty przedstawic¢ poprawne
u2 rozumowanie matematyczne, formutowac definicje IAN_K2_U02 prezentacja
i twierdzenia

potrafi samodzielnie zanalizowa¢ prosty problem
informatyczny, poczynajac od jego precyzyjnego
U3 sformutowania i oceny ztozonosci, poprzez [AN_K2_U10 prezentacja
specyfikacje, wskazanie réznych rozwigzan, ocena
rozwigzan, az po szczegoty realizacji

potrafi zrozumiatym jezykiem przedstawi¢ zagadnienia

u4 informatyczne

[AN_K2_U13 prezentacja

potrafi przygotowywad wystgpienia ustne takze
us w jezyku obcym dotyczace szczegdtowych zagadnien | IAN_K2 U17 prezentacja
informatycznych

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, Internetu
oraz innych wiarygodnych Zrddet, integrowac je,
dokonywac ich interpretacji oraz wycigga¢ wnioski

i formutowad opinie

u6 IAN_K2_U14 prezentacja

wykazuje gotowos¢ do tego, aby nieustannie
adaptowad swojg wiedze i praktyczne umiejetnosci
do zmian zachodzacych w informatyce; rozumie
potrzebe podnoszenia swoich kwalifikacji

u7 [AN_K2_U15 prezentacja

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

podchodzi ze stosowng rezerwa do opinii i stwierdzen,
ktére nie zostaty w sposdb wystarczajgcy i poprawny

uzasadnione; potrafi precyzyjnie formutowac pytania,
stuzace analizie danego tematu

K1 [AN_K2_K02 prezentacja

wykazuje gotowos¢ do krytycznej oceny posiadanej

K2 wiedzy

IAN_K2 K01 prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie referatu 60

taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eg-gs
Liczba godzin ECTS

Liczba godzin kontaktowych 30 10
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe
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L Tresci programowe Efekty uczenia sie dla
P- prog przedmiotu

Seminarium w zakresie biezacej 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¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium rezentacia Warunkiem zaliczenia jest przedstawienie przynajmniej jednego z
P J zaproponowanych tematéw oraz obecnos¢ na seminarium
Wymagania wstepne i dodatkowe
Brak
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Kierunek studiow
informatyka analityczna
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

W KRAKOWIE
Ztozonos¢ obliczeniowa
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WMIIANS.220.5cb87a9a7e794.21

Jezyki wyktadowe
Polski, Angielski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2 egzamin

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

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna podstawowe modele teorii ztozonosci IAN_K2 W03,
W1 obliczeniowej i najwazniejsze klasy ztozonosci oraz IAN_K2_ W05,
zwigzki pomiedzy nimi (hierarchie klas) IAN_K2_W09

W2

Sylabusy

rozumie pojecie zupetnosci i zna przyktady probleméw | IAN_K2 W03,
zupetnych w najwazniejszych klasach ztozonosci IAN_K2_WO05

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie
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IAN_K2_WO01,

IAN_K2 W03,
W3 zna charakteryzacje klasy NP i przyktady probleméw :ﬁm—g—wgg egzamin ustny,
NP-zupetnych wraz z dowodami NP-zupetnosci IAN:K2:W08, zaliczenie
IAN_K2 W09,
IAN_K2 W10
Umiejetnosci - Student potrafi:
wigze umiejscowienie problemu w klasie ztozonosci IAN_K2_U01,
z konstrukcjg rozwigzania algorytmicznego dla tego IAN K2 U02, .
: ; L L2 ~aT egzamin ustny,
Ul problemu i formutuje opinie na temat istnienia oraz IAN_K2_UO03, saliczenie
efektywnosci rozwigzan dla typowych probleméw IAN_K2_UO05,
algorytmicznych [AN_K2_U06, IAN_K2_U08
potrafi projektowac i analizowa¢ algorytmy IAN K2 UO1 egzamin ustny
u2 apr.oksyrlnacyjne dla wybranych probleméw trudnych IAN_KZ_UO3, IAN K2 U10 | zaliczenie
obliczeniowo - = - =
U3 potrafi scharakteryzowad trudne do zréwnoleglenia IAN_K2_U01, egzamin ustny,
problemy obliczeniowe [AN_K2_U03, IAN_K2_U06 | zaliczenie

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 30
taczny naktad pracy studenta LiCZb?8%°dZin Eg,-{)s
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin E;:I)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Ztozonos$¢ obliczeniowa w modelu maszyny Turinga, relacja do modelu RAM,
model obwoddw logicznych; problem algorytmiczny a jezyk formalny.

2. Pojecie klasy ztozonosci, podstawowe inkluzje klas, hierarchia pamieciowa i
czasowa, twierdzenie o przyspieszaniu, twierdzenie o lukach.

3. Niedeterminizm a klasy ztozonosci pamieciowej: twierdzenie Savitcha,
twierdzenie Immermana-Szelepcsényi'ego.

4, Redukcje, NP-zupetnosé, twierdzenie Cooka-Levina.

5. Przyktady dowoddw NP-zupetnosci, analiza zacie$nien problemu, problemy
liczbowe i silna NP-zupetnos¢.

6. Algorytmy aproksymacyjne i analiza ich doktadnosci, wielomianowe schematy W1, W2, w3, UL, U2, us

aproksymacyjne.
7. Klasa MAXSNP i jej problemy zupetne, wtasnosci aproksymacyjne.

8. Charakteryzacje klasy NP, probabilistycznie weryfikowalne dowody, twierdzenie
PCP i jego zwigzki z aproksymacja.

9. Klasa co-NP, hierarchia wielomianowa, struktura klasy PSPACE, problemy
zupetne w tych klasach.

10. Trudnos¢ problemdéw zliczania, klasa #P.

11. Obliczenia randomizacyjne i ich klasy ztozonosci.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

¢wiczenia zaliczenie Zaliczenie ¢wiczen na podstawie zadan domowych i kolokwium.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Modele obliczen, Algorytmy i struktury danych 2
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W

KRAKOWIE

Teoria programowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
informatyka analityczna
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WMIIANS.220.5cb87a97ceefe.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
k_WO03: ma pogtebiong znajomos¢ matematyki zaliczenie pisemne,

W1 niezbedng do modelowania i analizowania proceséw IAN_K2_ W03 zaliczenie ustne,
informatycznych egzamin pisemny / ustny
k_WO05: zna formalne modele obliczen, bariery zaliczenie pisemne,

W2 obliczalnosci, trudnosci obliczen i ich znaczenie IAN_K2 W05 zaliczenie ustne,

w praktycznych zastosowaniach

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

egzamin pisemny / ustny
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ul

u2

k_U02: potrafi konstruowa¢ modele matematyczne dla

problemdw obliczeniowych IAN_k2_U02

k_U05: potrafi oceni¢ rozstrzygalnos$¢ problemdw IAN_K2_U04

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

k_KO05: zna najwazniejsze osiggniecia w swojej
dziedzinie i stojgce przed nig wyzwania; potrafi je IAN_K2_KO05
przedstawi¢ laikom w sposdb popularny

Bilans punktéw ECTS

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

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Klase funkcji i predykatéw pierwotnie rekurencyjnych, kwantyfikatory ograniczone
oraz ograniczony [ operator.

Pojecia obliczalnosci wyrazalnej przez strukturalne jezyki programowania,
schematy blokowe, rachunek lambda.

Dowodzenie nierozstrzygalnos¢ probleméw, dowody nierozstrzygalnosci.
problemu stopu, problemu Posta, pustosci jezyka

Twierdzenia Rice’a dotyczace jezykéw rekurencyjnych i jezykéw rekurencyjnie
przeliczalnych

Podstawowe twierdzenia dotyczace rekursji, np. twierdzenie o eliminacji rekursji
prostej, o formie normalnej rekursji, o punkcie statym rekurs;ji.

Rozumowania dotyczace maszyny z wyrocznig i hierarchie nierozstrzygalnosci.

Informacje rozszerzone

zaliczenie pisemne,
zaliczenie ustne,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie pisemne,
zaliczenie ustne,
egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, U2, K1
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan
Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktfad egzamin pisemny / ustny

zaliczenie pisemne, zaliczenie

¢wiczenia
ustne

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin jest ustny. Dopuszczeniem do egzaminu jest
uzyskanie pozytywnego zaliczenia ¢wiczen.

Ocena z zaliczenia sktada sie z ocen z kolokwiéw 2 x 40p
plus maksymalnie 20p za aktywnos$¢ na ¢wiczeniach.
Warunkiem otrzymania zaliczenia z ¢wiczen jest uzyskanie
wiecej niz 50 punktdw na kolokwiach i za aktywnos¢ na
¢wiczeniach.
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KRAKOWIE

W

Prezentacje magisterskie
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
informatyka analityczna
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WMIIANS.2C0.5cb87a9b3aaa4.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0588Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje

obejmujace nauki przyrodnicze, matematyke i
statystyke, 0612Projektowanie i administrowanie baz
danych i sieci, 0613Tworzenie i analiza oprogramowania
Obligatoryjnos¢ i aplikacji, 0619Technologie teleinformacyjne gdzie
obowiazkowy indziej niesklasyfikowane, 0688Interdyscyplinarne
programy i kwalifikacje obejmujgce technologie
informacyjno-komunikacyjne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie punktéw ECTS
1.0

Sposodb realizacji i godziny zajed
seminarium: 6

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie punktéw ECTS
1.0

Sposodb realizacji i godziny zajed
seminarium: 6

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Przedstawienie przygotowywanej pracy dyplomowej innym studentom i pracownikom

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul przygotowac wystameme pubhczne i przedstawm; IAN K2 U13 prezentacja
zaawansowane zagadnienia z zakresu informatyki - -
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
w przystepnej formie przedstawi¢ zaawansowane
K1 zagadnienia z wybranego dziatu informatyki osobom, IAN_K2_KO05 prezentacja

ktérym te tematyka nie jest znana

Bilans punktow ECTS

Semestr 3

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta

na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 6
zbieranie informacji do zadanej pracy 20
przygotowanie prezentacji multimedialnej 6
taczny nakfad pracy studenta Liczba3godzin Ef_-{)s
Liczba godzin kontaktowych Liczba690dzin ES.TZS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Semestr 4

Forma aktywnosci studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

seminarium 6
przygotowanie pracy dyplomowe;j 10
przygotowanie prezentacji multimedialnej 6
taczny nakiad pracy studenta L|czba2§jodzm EfTOS
Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm ES'ES

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Tresci programowe
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Wystapienia publiczne, podczas ktérego student przedstawia tematyke, zatozenia Ul K1
' i cele przygotowywanej przez siebie pracy dyplomowe;. '
2 Wystapienia publiczne, podczas ktérego student prezentuje przygotowywang Ul K1
' przez siebie prace dyplomowa. !
Informacje rozszerzone
Semestr 3
Metody nauczania:
seminarium, przygotowanie prezentacji
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia jest wygtoszenie referatu dotyczacego

seminanum prezentacja przygotowywanej pracy dyplomowej

Semestr 4

Metody nauczania:

seminarium, przygotowanie prezentacji

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia jest wygtoszenie referatu dotyczgcego

seminarium prezentacja przygotowywanej pracy dyplomowej.
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KRAKOWIE

W

Tutorial
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
informatyka analityczna
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WMIIANS.280.5cb589802d1e6.21

Jezyki wyktadowe
Polski, Angielski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0588Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje

obejmujace nauki przyrodnicze, matematyke i
statystyke, 0612Projektowanie i administrowanie baz
danych i sieci, 0613Tworzenie i analiza oprogramowania
Obligatoryjnos¢ i aplikacji, 0619Technologie teleinformacyjne gdzie
obowiazkowy indziej niesklasyfikowane, 0688Interdyscyplinarne
programy i kwalifikacje obejmujgce technologie
informacyjno-komunikacyjne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie punktéw ECTS
15.0

Sposodb realizacji i godziny zajed
tutorial: 10

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Przygotowanie przez studenta pracy dyplomowe;j

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . -
uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wspdtczesne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki

Wi w wybranej przez siebie dziedzinie informatyki

IAN_K2 W11 zaliczenie
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

pozyskiwac¢ informacje z dokumentacji, literatury
fachowej (w jezyku polskim i angielskim), integrowac
je, dokonywa¢ wtasnych analiz i interpretacji oraz
przygotowac opracowanie naukowe

zdefiniowad kierunek pogtebiania wiedzy w wybrane;
dziedzinie informatyki oraz zaplanowa¢ systematyczna
catoroczng prace nad przygotowywang przez siebie
pracg magisterska

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma aktywnosci studenta

tutorial

zdobywania i rozwijania wiedzy zaréwno samodzielnie
jak i we wspétpracy z innymi; zdaje sobie sprawe

z ograniczen i brakéw swojej wiedzy; stawia odwazne

i Smiate pytania stuzace lepszemu zrozumieniu tematu
oraz prowadzace do uzyskania nowych sformutowan

i wynikédw

przedstawia najwazniejsze osiggniecia w wybrane;j
dziedzinie informatyki; zna stojgce przed nig wyzwania

IAN_K2_U01,
IAN_K2_U02,
IAN_K2_U14, IAN_K2_U17

IAN_K2_U15, IAN_K2_U19

IAN_K2_KO01, IAN_K2_K02,
IAN_K2_KO03, IAN_K2_K07

IAN_K2_KO05

Bilans punktéw ECTS

zbieranie informacji do zadanej pracy

analiza problemu

przygotowanie pracy dyplomowe;j

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

10
30
170

170

Liczba godzin
380

Liczba godzin
10

Tresci programowe

Tresci programowe

1. Samodzielne pozyskiwanie wiedzy z literatury fachowej i artykutéw naukowych.
2. Wspdlpraca z tutorem, ktérej efektem jest powstanie pracy dyplomowe;j.

3. Przygotowanie pracy dyplomowe;j.

Informacje rozszerzone

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
15.0

ECTS
0.4

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, U2, K1, K2
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Metody nauczania:

dyskusja, konsultacje, praca samodzielna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

tutorial zaliczenie Przygotowanie pracy dyplomowej
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