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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Matematyki i Informatyki

Nazwa kierunku: Sztuczna inteligencja
Poziom: pierwszego stopnia
Profil: ogdlnoakademicki
Forma: studia stacjonarne
Jezyk studidéw: polski

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

Informatyka 100%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Celem kierunku sztuczna inteligencja jest przygotowanie programistéw specjalizujacych sie w nowoczesnych i innowacyjnych
metodach dotyczacych nauczania maszynowego i zaawansowanych sieci neuronowych. Zajecia beda prezentowaty obecny
Swiatowy poziom wiedzy w tej dyscyplinie. W szczegélnosci w trakcie studiéw student pozna programowanie w jezyku
Python, budowanie sieci neuronowych w Srodowisku PyTorch, przetwarzanie obrazéw i jezyka naturalnego za pomocg
gtebokich sieci neuronowych. W trakcie wyktadéw i seminariéw omawiane beda takze miedzynarodowe wyniki z najlepszych
konferencji w dziedzinie o randze A* (w szczegélnosci NeurlPS, ICML, ICRL, CVPR). UmiejetnosSci programistyczne zostang
rozszerzone o pogtebione zrozumienie matematycznych podstaw stosowanych narzedzi.

Po ukonczeniu kierunku absolwent bedzie dobrze przygotowany do pracy w miedzynarodowych innowacyjnych firmach ktére
uzywajg metod sztucznej inteligencji. W konsekwencji bedzie specjalista poszukiwanym w rosnacej ilosci sektoréw rynku

pracy.

Koncepcja ksztatcenia

Program studidéw na pierwszych dwdéch latach mozna podzieli¢ na dwa bloki: blok przedmiotéw teoretycznych oraz blok
przedmiotdw praktycznych. Przedmioty z pierwszej grupy to informatyczny kanon; znajduja sie tutaj zajecia z teoretycznych
podstaw informatyki, matematyki, teorii uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji. Z kolei blok obowigzkowych
przedmiotéw praktycznych obejmuje kursy zwigzane z programowaniem w Pythonie oraz praktycznym uczeniem
maszynowym i uczeniem modeli sztucznej inteligencji. Na trzecim roku student wybiera (wedtug uznania) siedem kurséw z
puli kurséw do wyboru. Dodatkowo bierze udziat w przedmiocie "Projekt zespotowy", na ktérym uczy sie pracy w grupie przy
projekcie informatycznym. Studenci w ramach tego kursu moga uczestniczy¢ w realizacji projektu w firmach z branzy IT.
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Cele ksztatcenia

1. Zaznajomienie studenta z podstawowymi metodami programowania, ze szczegélnym uwzglednieniem jezyka Python i
pakietu PyTorch

Przedstawienie narzedzi matematycznych waznych z punktu widzenia zastosowan w metodach sztucznej inteligencji
Wprowadzenie studenta w podstawowe i zaawansowane zagadnienia sztucznej inteligencji

Przygotowanie studenta zarédwno do pracy programistycznej samodzielnej jak i zespotowe;.

Przygotowanie do podjecia studiéw drugiego stopnia z sieci neuronowych, analizy danych oraz informatyki.

uieWwh

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Wptyw sztucznej inteligencji na rynek pracy, a co za tym idzie na sektor spoteczno-gospodarczy jest jednym z najbardziej
dyskutowanych tematéw ostatnich lat. O ile prognozy, co do tego, ile miejsc pracy zostanie na zawsze zredukowanych, a
jakie zostang utworzone, sa tylko pewnym modelowanym przyblizeniem, o tyle pewne kierunki oddziatywania Al na rynek
pracy wydaja sie by¢ niemal pewne. Zgodnie z prognoza zawartg w raporcie Swiatowego Forum Ekonomicznego roboty
utworzg znacznie wiecej miejsc pracy niz zabiorg. | beda to stanowiska o wiekszej decyzyjnosci, wymagajgce kreatywnosci,
nastawione na staty rozwdj kompetencji, i to zaréwno tych technologicznych, jak i "miekkich".

Raport Ministerstwa Cyfryzacji Strategia rozwoju Al dla Polski stawia teze, ze na rozwoju Al zyskaja przede wszystkim te
kraje, ktére bedg tworzy¢ sztuczng inteligencje, a nie jedynie beda z niej korzystaé. To w krajach, ktére bedg tworzy¢ Al
powstanie najwieksze zapotrzebowanie na specjalistyczna prace. Kraje-konsumenci Al, nie beda miaty takich mozliwosci.
Analogiczna konkluzje mozna wyciggna¢ ze strategii zréwnowazonego rozwoju "Getting started with the sdgs in universities".

Dzieki naszemu kierunkowi, bedziemy mogli ksztatci¢ specjalistéw w Al posiadajagcych kompetencje techniczne na
Swiatowym poziomie.

Studia realizujg dwa gtdwne cele. Pierwszym jest wprowadzenie na rynek pracy wysoko wykwalifikowanych analitykéw
danych. Pracownicy ci sg poszukiwani w szczegdlnosci (cho¢ nie tylko) przez firmy z branzy IT, bardzo dynamicznie
rozwijajacego sie sektora gospodarki. Drugim celem jest dostarczenie wiedzy oraz umozliwienie nabycia umiejetnosci
studentom, ktérzy zechcg kontynuowac edukacje na studiach drugiego stopnia.

Wskazanie zgodnosci efektdw uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Absolwent powyzszego kierunku studidéw pierwszego stopnia potrafi:

projektowad, tworzy¢ i weryfikowaé modele sztucznej inteligencji;

administrowad Sredniej wielkosci systemami komputerowymi;

sprawnie postugiwac sie narzedziami informatycznymi;

biegle programowad i ma przygotowanie z zakresu podstaw informatyki, umozliwiajace uzupetnienie wiedzy w szybko
zmieniajgcej sie rzeczywistosci informatycznej;

Wszystkie wymienione umiejetnosci, wiedza i kompetencje sa wysoko oceniane na rynku pracy.
Obecnie eksperci ze sztucznej inteligencji znajdujg prace w zakresie przetwarzania danych, analizy tekstéw, robotyce,

rozszerzonej rzeczywistosci, analizie danych gietdowych, analizie szeregéw czasowych, segmencie energetycznym,
telekomunikacji, transporcie i szeroko rozumianym rozwoju linii produkcyjnych.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce dotyczace sztucznej inteligencji prowadzone sg w nastepujacych tematykach
badawczych: przetwarzanie obrazéw (generowanie, poprawianie, uzupetnianie), modele generatywne (modele gestosciowe,
modele autoenkoderowe, GANy), analiza danych chemicznych i cheminformatyka (w szczegdlnos¢i CADD - computer
assisted drug design), przetwarzanie graféw (grafy zwigzkéw chemicznych, transport), przetwarzanie chmur punktéw i
generowanie obiektéw 3D, generowanie filmoéw, przetwarzanie danych biomedycznych.

Uzyskane wyniki znalazty potwierdzenie w licznych publikacjach na najlepszych konferencjach oraz w uzyskanych grantach
badawczych - w szczegdlnosci w jednostce realizowany jest grant FNP TEAM-NET dotyczacy sztucznych sieci neuronowych
posiadajacych inspiracje biologiczng na kwote okoto 20 min ztotych.

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

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

Dziatalno$¢ badawcza prowadzona na Wydziale Matematyki i Informatyki Scisle koresponduje z planowanym kierunkiem
studiéw. W szczegdlnosci w Instytucie Informatyki tematyka nauczania maszynowego i sztucznej inteligencji zajmuje sie
Katedra Uczenia Maszynowego. Pokrewna tematyka przewija sie takze w badaniach Katedry Matematyki Obliczeniowej oraz
Katedry Informatyki Stosowanej. W Instytucie Matematyki zblizong tematyka zajmuje sie Katedra Matematyki Stosowane;j
oraz Zaktad Matematyki Finansowe;j.

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

Podstawowe informacje

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

Opis realizacji programu:

Program studiéw Sztuczna Inteligencja (pierwszego stopnia) jest realizowany bez wyboru Sciezek czy specjalnosci. Obejmuje
przedmioty obowigzkowe (127 ECTS), przedmioty fakultatywne na drugim i trzecim roku studidw (sposrdd szerokiej gamy
przedmiotéw oferowanych przez Wydziat Matematyki i Informatyki Student wybiera w toku swojego ksztatcenia 7
przedmiotéw, najbardziej skorelowanych z jego zainteresowaniami, w sumie 42 ECTS), wybrany przez Studenta przedmiot
humanistyczny (5 ECTS) oraz lektorat jezyka obcego (Student wybiera jezyk obcy w ktérym chciatby sie doskonali¢, tgcznie 8
ECTS). Sposrdd 183 punktéw ECTS niezbednych do ukonczenia studiéw, 55 punktéw ECTS pochodzi z przedmiotéw
zwigzanych z indywidualnymi wyborami Studenta

Informatyka jako dziedzina nauki wywodzi sie bezposrednio z matematyki; szybki i dynamiczny rozwéj technologiczny
pozwolit z czasem na uznanie informatyki za osobng dziedzine, wcigz jednak obie te nauki przeplataja sie, wzajemnie
uzupetniajac i ubogacajac znaczeniowo. W przypadku adeptéw sztucznej inteligencji, bedacej obecnie prawdopodobnie
najszybciej rozwijajaca sie gatezig informatyki, jest to szczegdlnie widoczne i musi znajdowac odzwierciedlenie w sposobie
ich ksztatcenia. Dlatego tez wsrdd kurséw obowigzkowych Studenci odnajda nie tylko kursy z réznych dziatéw informatyki,
ale réwniez matematyki. W zakresie obowigzkowych przedmiotéw oferujemy nie tylko przeglad réznych nowoczesnych
jezykdw programowania (takze dla potrzeb analizy danych) i narzedzi programistycznych, ale réwniez mozliwos¢ zmierzenia
sie z problematykga z zakresu baz danych, inzynierii oprogramowania czy algorytmiki i struktur danych. Wsréd kluczowych
przedmiotdw o matematycznym rodowodzie nalezy wymieni¢ analize matematyczng (przedmiot "Warsztat analityczny"),
rachunek prawdopodobienstwa i statystyke oraz algebre. W ofercie przedmiotéw obowigzkowych Student odnajdzie takze
specjalistyczne przedmioty kierunkowe takie jak "Podstawy sztucznej inteligencji" oraz "Matematyczne podstawy sztucznej
inteligencji" (dwusemestralny przedmiot, ktéry juz w swej nazwie wskazuje na silny i nierozerwalny zwigzek miedzy
matematyka, a informatyka), "Nauczanie maszynowe" i "Metody optymalizacji w uczeniu maszynowym" (jesli sztuczna
inteligencja jest domem, to nauczanie maszynowe jest jego fundamentem). By rozwdj naszych Studentéw byt jeszcze
bardziej kompleksowy, a sam proces nauki dostosowany do indywidualnych potrzeb i preferencji kazdego Studenta
oferujemy szeroki wachlarz przedmiotéw obieralnych, ktéry sprosta oczekiwaniom nie tylko mitosnikéw programowania
("Programowanie w Java", "Testowanie oprogramowania", "Effective and modern C++ programming”, "Programowanie
funkcyjne", "Wzorce projektowe"), technologii mobilnych ("Programowanie urzadzeh mobilnych - Apple i0S",
"Programowanie urzadzeh mobilnych - Android"), czy administracji sieciami komputerowymi ("Sieci komputerowe",
"Bezprzewodowe sieci komputerowe"), ale réwniez pasjonatéw systeméw bazodanowych, technologii webowych,
przetwarzania jezyka naturalnego czy przedmiotéw matematycznych. Przedmioty obieralne wybierane sg przez Studentéw
juz od 4 semestru nauki. Z uwagi na charakter kierunku i silny nacisk na ksztattowanie umiejetnosci praktycznych,
zwigzanych z aplikacjg zdobytej wiedzy, znaczna czes¢ proponowanych modutéw ksztatcenia to zajecia praktyczne w postaci
¢wiczen obliczeniowych i komputerowych. Dodatkowo, program studidéw uzupetniaja zajecia z WF, kurs z dziedziny nauk
spotecznych (Psychologia, Filozofia), kurs z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej, lektoraty jezykowe.

Waznym aspektem nauki na studiach pierwszego stopnia jest wykonanie projektu zespotowego z zakresu implementac;ji
metod sztucznej inteligencji dla potrzeb rozwigzywania probleméw naukowych i/lub bedacych odpowiedzig na
zapotrzebowania szeroko pojetego rynku. Warunkami ukonczenia studiéw sa: zaliczenie wszystkich przedmiotéw
przewidzianych w planie studiéw, zaliczenie przedmiotéw realizowanych nadprogramowo, zdanie egzaminu z jezyka
nowozytnego na poziomie B2 oraz uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu dyplomowego, w ktérym pytania zostaty oparte
na efektach uczenia, przypisanych obowigzkowym kursom, realizowanym przez studenta w toku studiéw.
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Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonczenia studiow 183

w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich

lub innych oséb prowadzacych zajecia 183
ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauki jezykéw obcych 8
ktérg student. musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 55
fakultatywnej

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

nauk spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 1854

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

Brak praktyk.
Ukonczenie studiow

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

Warunkami ukonczenia studiéw sa: zaliczenie wszystkich przedmiotdw przewidzianych w planie studiéw, zaliczenie
przedmiotéw realizowanych nadprogramowo, zdanie egzaminu z jezyka nowozytnego na poziomie B2 oraz uzyskanie
pozytywnej oceny z egzaminu dyplomowego.
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Wiedza

Kod

SZI_K1_Wo1

SZI_K1_W02

SZI_K1_Wo03
SZI_K1_Wo4

SZI_K1_W05

SZI_K1_W06

SZI_K1_Wo07

SZI_K1_Wo8

SZI_K1_Wo09

SZI_ K1 W10

Umiejetnosci

Kod

SZI K1_U01

SZI_K1_U02
SZI_K1_U03
SZI_K1_U04
SZI_K1_U05

SZI_K1_U06

SZI_K1_U07
SZI_K1_U08

SZI_K1_U09

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent zna i rozumie podstawy matematyki wyzszej obejmujgce zagadnienia
analizy danych, algebry, metod probabilistycznych i statystyki oraz metod
numerycznych.

Absolwent zna i rozumie narzedzia stuzgce do projektowania gtebokich sieci
neuronowych

Absolwent zna i rozumie podstawowe stuktury danych oraz techniki konstrukgcji i
analizy algorytmoéw

Absolwent zna i rozumie podstawowe algorytmy optymalizac;ji

Absolwent zna i rozumie podstawowa metody w zakresie przetwarzania i analizy
danych

Absolwent zna i rozumie narzedzia inzynierii oprogramowania, w szczegélnosci
stuzgce do proceséw analizy, projektowania, wytwarzania, testowania i utrzymania
oprogramowania

Absolwent zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu ochrony wtasnosci
intelektualnej

Absolwent zna i rozumie podstawowe i wybrane zaawansowane narzedzia z zakresu
uczenia maszynowego

Absolwent zna i rozumie skfadnie nowoczesnych jezykéw programowania

Absolwent zna i rozumie teoretyczne i praktyczne powigzania Sztucznej Inteligencji
(S1) z innymi dyscyplinami naukowymi, w tym naukami spotecznymi i
humanistycznymi

Tresé

Absolwent potrafi stosowaé wiedze matematyczna, w tym przeprowadzac formalne i
poprawne rozumowania

Absolwent potrafi samodzielnie analizowad i rozwigzywac problemy zwigzane z
analiza danych

Absolwent potrafi biegle programowad w jezyku programowania Python

Absolwent potrafi przygotowad, zrealizowad i zweryfikowad projekt zwigzany ze
sztuczng inteligencjg

Absolwent potrafi dbac o bezpieczehstwo danych

Absolwent potrafi projektowac i tworzy¢ systemy inteligentne oparte na sztucznej
inteligenc;ji

Absolwent potrafi pracowa¢ w zespole oraz aktywnie uczestniczy¢ w dyskusji

Absolwent potrafi tworzy¢ dokumentacje techniczng i uzytkownika

Absolwent potrafi przygotowywad wystgpienia ustne takze w jezyku obcym dotyczace
szczegdtowych zagadnien sztucznej inteligencji

PRK

P6U_W, P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG
P6S_WG

P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6S_WK

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WK

PRK

P6S_UW

P6S_UW
P6S_UW
P6S_UW
P6S_UW
P6S_UW

P6S_UU,
P6S_UO, P6S_UK

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UK
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Kod
SZI K1 _U10
SZI K1 Ull

SZI K1_U12

Szl K1_U13

SZI K1_U14

Tresé

Absolwent potrafi pozyskiwac informacje z wiarygodnych Zrédet, integrowac je,
dokonywac ich interpretacji oraz wycigga¢ wnioski i formutowaé opinie

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem obcym (nowozytnym) na poziomie B2

Absolwent potrafi tworzy¢ podstawowe modele z zakresu uczenia maszynowego i
sztucznej inteligencji

Absolwent potrafi postawi¢ problem badawczy na podstawie danych oraz
zaproponowa¢ model oparty o sztuczng inteligencje dedykowany do tego zadania

Absolwent potrafi programowad w wybranych jezykach programowania

Kompetencje spoteczne

Kod
SZI_K1_Ko1

SZI_K1_K02

SZI_K1_K03

SZI_K1_K04

SZI_K1_K05

Efekty uczenia sie

Tresc
Absolwent jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy

Absolwent jest gotéw do wdrazania w swojej dziatalnosci naukowej i zawodowe;j
rozwiagzah z zakresu sztucznej inteligencji z poszanowaniem norm etycznych,
prawnych i spotecznych

Absolwent jest gotéw do propagowania w zyciu spotecznym potrzeby poszanowania i
ochrony witasnosci intelektualnej

Absolwent jest gotéw do kreatywnego myslenia i dziatania oraz samodzielnego
rozwigzywania postawionych przed nim probleméw

Absolwent jest gotéw do tworzenia i wykorzystywania innowacyjnych narzedzi z
zakresu sztucznej inteligencji w réznych aspektach funkcjonowania cztowieka

PRK

P6U_U, P6S_UU,
P65_UO

P6S_UK

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

PRK
P6S_KK

P6S_KR

P6S_KR

P6U K, P6S_KO

P6S_KO, P6S_KR

9/141



Plany studiow

W programie obowigzuje sekwencyjny system zajec. Jego szczegdty zawarte sg w sylabusach przedmiotéw (w polu
wymagania wstepne).

Warunkiem zaliczenia roku jest zaliczenie wszystkich przedmiotédw 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.

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

Semestr 1
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Algebra 1 60 5 zaliczenie na 0
g ocene
. zaliczenie na
Programowanie 1 75 6 ocene 0]
. . zaliczenie na
Narzedzia programisty 15 1 ocene 0]
Warsztat analityczny 90 9 egzamin (0]
Wstep do matematyki 60 6 egzamin
Bezpieczenstwo i higiena ksztatcenia 4 - zaliczenie 0]
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie na 0
ocene
Semestr 2
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Algebra 2 60 6 egzamin 0
Metody programowania 60 6 egzamin 0]
Matematyczne podstawy sztucznej inteligencji 1 90 9 egzamin 0]
Programowanie 2 75 6 egzamin 0]
Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka 60 6 egzamin 0]
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie na o
ocene
Semestr 3
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Jezyki programowania w analizie danych 60 6 egzamin 0
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Bazy danych 75 7 egzamin 0
Matematyczne podstawy sztucznej inteligencji 2 60 7 egzamin (0]
Algorytmy i struktury danych 75 7 egzamin 0]

zaliczenie na

Jezyk obcy 60 4 ocene 0]

Semestr 4
. Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Inzynieria oprogramowania 75 7 egzamin 0]
Metody optymalizacji w uczeniu maszynowym 30 3 iigﬁ:me 4 o
Podstawy sztucznej inteligencji 60 6 egzamin 0]
Kursy do wyboru 0]

Nalezy zrealizowa¢ tgcznie siedem kurséw: jeden w IV, trzy w Vi trzy w VI semestrze studiéw. Niektdre kursy z listy moga
nie zosta¢ uruchomione. Za zgoda kierownika kierunku dowolny kurs, ktérego efekty uczenia zgadzaja sie z efektami
uczenia sztucznej inteligencji na széstym poziomie PRK, moze zostac¢ uznany za kurs do wyboru.

Bazy danych 2 60 6 egzamin F
Bezprzewodowe sieci komputerowe 60 6 egzamin F
Cognitive systems 60 6 egzamin F
Effective and modern C++ programming 60 6 egzamin F
Evolution of Artificial Intelligence 60 6 egzamin F
Metody optymalizacji 60 6 egzamin F
Modelowanie obiektowe 60 6 egzamin F
Programowanie dla WWW 60 6 egzamin F
Programowanie funkcyjne 60 6 egzamin F
Programowanie urzadzen mobilnych - Android 60 6 egzamin F
Programowanie urzadzeh mobilnych - Apple iOS 60 6 egzamin F
Programowanie w Java 60 6 egzamin F
Sieci komputerowe 60 6 egzamin F
Testowanie oprogramowania 60 6 egzamin F
Wprowadzenie do kognitywistyki 60 6 egzamin F
Wzorce projektowe 60 6 egzamin F
Przedmiot humanistyczny lub spoteczny o

Za zgoda kierownika kierunku przedmiot humanistyczny/spoteczny moze by¢ dowolnym przedmiotem z tych obszaréw,
oferowanym przez Uniwersytet Jagiellonski, pod warunkiem, iz zgadza sie wymiar godzinowy i punktowy.
Student moze realizowa¢ przedmiot humanistyczny w semestrze zimowym (trzecim) lub czwartym (letnim).
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Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
. ) zaliczenie na
Filozofia 60 5 e E
Psychologia 60 5 zaliczenie na F
ocene
Jezyk obcy 60 4 egzamin 0]
Semestr 5
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Kursy do wyboru 0

Nalezy zrealizowac tgcznie siedem kurséw: jeden w IV, trzy w V i trzy w VI semestrze studidéw. Niektére kursy z listy moga
nie zosta¢ uruchomione. Za zgoda kierownika kierunku dowolny kurs, ktérego efekty uczenia zgadzaja sie z efektami

uczenia sztucznej inteligencji na széstym poziomie PRK, moze zosta¢ uznany za kurs do wyboru.

Bazy danych 2

Bezprzewodowe sieci komputerowe

Cognitive systems

Effective and modern C++ programming
Metody optymalizacji

Modelowanie obiektowe

Programowanie dla WWW

Programowanie funkcyjne

Programowanie urzadzen mobilnych - Android
Programowanie urzadzeh mobilnych - Apple i0OS
Programowanie w Java

Sieci komputerowe

Evolution of Artificial Intelligence

Testowanie oprogramowania

Wprowadzenie do kognitywistyki

Wzorce projektowe

Nauczanie maszynowe

Projekt zespotowy 1

Wizualizacja danych

Semestr 6

Plany studiéw

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

15

15

6

O o oOo/lolo oojlojlo oo OO O

egzamin F
egzamin F
egzamin F
egzamin F
egzamin F
egzamin F
egzamin F
egzamin F
egzamin F
egzamin F
egzamin F
egzamin F
egzamin F
egzamin F
egzamin F
egzamin F
egzamin 0]
zaliczenie na 0
ocene

zaliczenie na 0
ocene
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji

Kursy do wyboru 0

Nalezy zrealizowac tgcznie siedem kurséw: jeden w IV, trzy w V i trzy w VI semestrze studidéw. Niektére kursy z listy moga
nie zosta¢ uruchomione. Za zgoda kierownika kierunku dowolny kurs, ktérego efekty uczenia zgadzaja sie z efektami
uczenia sztucznej inteligencji na széstym poziomie PRK, moze zosta¢ uznany za kurs do wyboru.

Bazy danych 2 60 6 egzamin F
Bezprzewodowe sieci komputerowe 60 6 egzamin F
Cognitive systems 60 6 egzamin F
Effective and modern C++ programming 60 6 egzamin F
Metody optymalizacji 60 6 egzamin F
Modelowanie obiektowe 60 6 egzamin F
Programowanie dla WWW 60 6 egzamin F
Programowanie funkcyjne 60 6 egzamin F
Programowanie urzadzen mobilnych - Android 60 6 egzamin F
Programowanie urzadzeh mobilnych - Apple i0OS 60 6 egzamin F
Programowanie w Java 60 6 egzamin F
Sieci komputerowe 60 6 egzamin F
Evolution of Artificial Intelligence 60 6 egzamin F
Testowanie oprogramowania 60 6 egzamin F
Wprowadzenie do kognitywistyki 60 6 egzamin F
Wzorce projektowe 60 6 egzamin F
Ochrona wtasnosci intelektualnej 5 1 zaliczenie 0]
Projekt zespotowy 2 15 11 Eigzzegenie @ o

O - obowigzkowy
F - fakultatywny
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JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Algebra 1

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Sztuczna inteligencja 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMISZIS.110.5cb87a82b9c47.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z podstawami algebry liniowej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie P
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 pojecie liczby zespolonej oraz zna i rozumie dziatania 571 K1 W01

na liczbach zespolonych.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
5.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene,
zaliczenie
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podstawowe wiasnosci i twierdzenia dotyczace:

W2 macierzy, przestrzeni wektorowych i odwzorowan
liniowych.
W3 podstawowe metody rozwigzywania uktaddw réwnan

liniowych.
Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac pojecia, twierdzenia i metody algebry

ul L . X ,
liniowej do rozwigzywania zadan.

przeprowadzi¢ dowody prostych twierdzenh z zakresu

u2 R
algebry liniowej.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

kierowania sie zasadami uczciwosci intelektualnej

K1 w dziataniach wtasnych.

SZI_K1_Wo1l

SZI_K1_Wo1l

SZI_K1_U01

SZI K1_U01

SZI_K1_K03

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh

Przygotowanie do sprawdzianéw

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

30

30

40

50

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Liczby zespolone: Posta¢ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej;

dziatania na liczbach zespolonych, dodawanie, mnozenie, potegowanie (wzér de
1. Moivre'a) pierwiastek z liczby zespolonej; interpretacja geometryczna liczby

zespolonej oraz dziatah na liczbach zespolonych; rozwigzywanie réwnan

zespolonych.

Macierze: dziatania na macierzach, wyznacznik i rzad macierzy, macierz

odwrotna.
Uktady réwnan liniowych. Metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych:
3. metoda Cramera, metoda macierzy odwrotnej, metoda eliminacji Gaussa.

Twierdzenie Kroneckera-Capellego

Sylabusy

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, U2, K1

W2, Ul, U2, K1

W3, Ul, U2, K1
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Przestrzenie wektorowe nad ciatem liczb rzeczywistych; podprzestrzenie; liniowa
4. zaleznos$¢ i niezaleznos$¢ wektordw, baza przestrzeni wektorowej, macierz W1, W2, W3, U1, U2, K1
przejscia z bazy do bazy.

Odwzorowania liniowe; jadro i obraz odwzorowania liniowego, macierz
5. odwzorowania liniowego; wartosci wtasne i wektory wtasne odwzorowan W1, W2, W3, U1, U2, K1
liniowych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad konwersatoryjny, burza mézgéw

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie ¢wiczen na ocene pozytywng. Przedmiot Algebra 1 koficzy sie
tylko zaliczeniem ¢wiczen. Nie ma egzaminu weryfikujgcego wiedze z

wyktad zaliczenie wyktadu. Egzamin odbywa sie dopiero w drugim semestrze i weryfikuje
wiedze z wyktadu z przedmiotéw Algebra 1 i Algebra 2.

L . . . ocena na podstawie punktéw uzyskiwanych za sprawdziany, kartkéwki,

cwiczenia zaliczenie na ocene

aktywnos¢ podczas ¢wiczen oraz samodzielne rozwigzywanie zadan.
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Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
KRAKOWIE

Programowanie 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WMISZIS.110.5¢cb879bccfe9b.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 1 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
laboratorium: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Wprowadzenie w podstawy programowania komputeréw

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 podstawy programowania komputerdéw.

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

SZI_K1_W03,
SZI_K1_W06,
SZI_K1_W09

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene
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Umiejetnosci - Student potrafi:

tworzy¢ programy z zakresu podstaw programowania

ul komputerdéw.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnie rozwigzywac problemy programistyczne.

SZI K1 U02, SzZI K1 _U1l4 | zaliczenie na ocene

SZI K1 K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad
laboratorium

programowanie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
180

Liczba godzin
75

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Podstawy podstaw programowania.
2. Zmienne i typy.

3 Wyrazenia i operatory.

4, Instrukcje.

5 Tablice.

6 Podprogramy.

7. Tablice wielowymiarowe.

8. Rekordy, struktury, obiekty, klasy.
9. Obstuga napiséw.

10. Pliki.

11. Typ wskaznikowy,

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
45
105
ECTS
6.0
ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1

¢wiczenia przedmiotowe, analiza przypadkdw, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny

Sylabusy
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene | Programy weryfikowane przez zdalny system komputerowy.

70% procent oceny wynika z dwéch obowigzkowych sprawdziandw
laboratorium zaliczenie na ocene | wymagajacych zaliczenia, pozostate 30% wynika z aktywnosci na
zajeciach uwzgledniajgcej réwniez obecnosc.
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Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Narzedzia programisty
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WMISZIS.110.6202485e022ec.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
1.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z praca w systemie Linux (i w podobnych systemach), by umozliwi¢ im samodzielne

cl korzystanie z systemu operacyjnego i jego typowych narzedzi.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kler::zkeo::ae :i;ekty Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zasady dziatania systemu Linux w zakresie szl K1 W06
W1 podstawowego interfejsu uzytkownika i typowych SZI_Kl_WOQ' zaliczenie na ocene
narzedzi. - =

Sylabusy
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Umiejetnosci - Student potrafi:

postugiwac sie systemem Linux, takze w zakresie
ul konfiguracji, podstawowej administracji i pisania SZI_K1_U14 zaliczenie na ocene
skryptéw dla powtoki.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnego, kreatywnego wykorzystania narzedzi

K1 informatycznych.

SZI_K1_K04 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratorium 15
programowanie 15
taczny naktad pracy studenta L|czba3godzm Ef.{)s
Liczba godzin kontaktowych L|czbalgodzm ESTGS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1 Powtoka-interfejs uzytkownika i funkcje systemu operacyjnego widziane od strony W1
' uzytkownika.
2. Podstawowe polecenia, procesy, strumienie, filtry, skrypty powtoki. ul, K1
3. Podstawowe narzedzia w srodowisku Linuxa: vi, gcc, make, git. W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student uzyskuje punkty za wykonane zadania programistyczne i
rozwigzywanie probleméw w trakcie zaje¢ laboratoryjnych. Warunkiem

laboratorium zaliczenie na ocene | zaliczenia jest uzyskanie co najmniej potowy mozliwej sumy punktéw.
Student otrzymuje ocene koncowa na podstawie wymienionej wyzej
sumy.
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Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Warsztat analityczny
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WMISZIS.110.645b810e63342.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 1 egzamin

punktow ECTS
9.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 60

wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

zapoznanie studentéw z narzedziami analizy matematycznej majacymi zastosowania w zagadnieniach

C1 X Lo ;
zwigzanych ze sztuczng inteligencjg
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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pojecia, wlasnosci i metody wymienione w polu Tresci
programowe sylabusa przedmiotu, m.in. obejmujace
W1 takie zagadnienia jak: granica ciagu i funkcji; szeregi SZI K1 w01l
liczbowe i potegowe; rachunek rézniczkowy i catkowy
jednej i wielu zmiennych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowacd twierdzenia, metody i narzedzia poznane
podczas wykfadu, m.in. liczy¢ granice funkcji
wymiernych i innych elementarnych; rozstrzygac

0 zbieznosci szeregu; liczy¢ pochodne funkcji
elementarnych jednej i wielu zmiennych; badac
monotonicznos$¢ funkcji jednej zmiennej; wyznaczad
przyblizong wartos¢ funkcji gtadkiej na podstawie
wzoru Taylora; catkowac funkcje jednej i wielu
zmiennych; znajdowad ekstrema lokalne funkgji jednej
i wielu zmiennych.

u1 SzI K1_Uo1

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnego rozwigzywania zadah matematycznych

K1 ; A T
i poszukiwan najlepszych rozwigzan.

SZI_K1_K04

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
¢wiczenia

wyktad

przygotowanie do ¢wiczen
Przygotowanie do sprawdzianéw

rozwigzywanie zadan

taczny naktad pracy studenta L|czba214goodzm

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin

90
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe
1. Zbidr liczb rzeczywistych R jako ciato uporzadkowane i przestrzen metryczna.

Ciagi liczbowe: zbieznos¢, ciagi Cauchy'ego, zupetnosé R. Twierdzenia o granicach

2. ciggéw (operacje arytmetyczne na granicach, twierdzenie o trzech ciggach,
twierdzenie o zbieznosci monotonicznego ciggu ograniczonego).

3. Ciagi zadane rekurencyjnie, ich monotonicznos¢ i zbieznos¢.

Sylabusy

60

30

60

10

80

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1
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10.

11.

12.

13.

14,

15.

Szeregi liczbowe, kryteria zbieznosci.

Granica i ciagtos¢ funkcji. Wiasnosci funkgji ciggtych. Twierdzenie Weierstrassa,
wtasnos¢ Darboux. Ciggtos¢ funkcji odwrotne;j.

Pochodna, jej podstawowe wiasnosci (pochodna ztozenia i funkcji odwrotnej),
interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej. Twierdzenie o wartosci $rednie;.
Reguta de I'Hospitala.

Przyktady funkcji elementarnych: funkcja wyktadnicza, funkcja logarytmiczna,
funkcje trygonometryczne.

Pochodne wyzszych rzedéw. Funkcje gtadkie. Wzér Taylora.

Badanie przebiegu zmiennosci funkcji (warunki konieczny i wystarczajacy istnienia
ekstremum lokalnego, znak pochodnej a monotonicznos¢).

Funkcja pierwotna, metody znajdowania funkcji pierwotnych.

Catka Riemanna i Lebesgue'a na przedziale domknietym: definicja i podstawowe
wiasnosci. Podstawowe twierdzenie rachunku catkowego. Catki niewtasciwe.

Szeregi potegowe, promien zbieznosci. Rézniczkowanie szeregéw potegowych.

Norma w przestrzeni euklidesowej. Granice i ciagtos¢ funkcji wielu zmiennych.
Pochodne czastkowe i rézniczkowalnos¢ funkcji wielu zmiennych. Gradient funkcji
rézniczkowalnej.

Pochodne czgstkowe wyzszych rzedéw. Ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych.

Catka Riemanna i Lebesgue'a funkcji wielu zmiennych, podstawowe wtasnosci.
Podstawowe twierdzenia rachunku catkowego, w tym twierdzenie Fubiniego,
twierdzenie o zmianie zmiennych, twierdzenia Lebesgue'a o przejsciach do
granicy pod znakiem catki. Dtugos¢ krzywej.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

¢wiczenia

wyktad

Sylabusy

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie na ocene | zaliczenie dwdch sprawdzianéw pisemnych; aktywnos¢ na zajeciach

egzamin pisemn ! -
9 P y punktéw na egzaminie

zaliczenie ¢wiczen na ocene pozytywna oraz uzyskanie co najmniej 50%
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Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Wstep do matematyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WMISZIS.110.63579e2908a3f.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 1 egzamin

punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30

wyktad: 30

cl i kombinatoryki.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Sylabusy

zagadnienia z zakresu podstaw matematyki wyzszej
obejmujgce logike, teorie mnogosci i kombinatoryke.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z zagadnieniami z zakresu podstaw matematyki, w tym logiki, teorii mnogosci

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

egzamin pisemny,

SZI_K1_W01 . .
- = zaliczenie na ocene
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

przeprowadza¢ formalne dowody podstawowych

twierdzen i wtasnosci z zakresu podstaw matematyki SZ|_K1_U01

(logiki, teorii mnogosci i kombinatoryki).

rozwigzywac¢ podstawowe problemy i zadania szl K1 U0l

z zakresu podstaw matematyki. - -
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

oceny poprawnosci podstawowych wiasnosci Ss7| K1 K04

K1

Forma aktywnosci studenta

matematycznych wraz z uzasadnieniem (dowodem).

Bilans punktow ECTS

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

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Elementy logiki, rachunek zdan, reguty dowodzenia, tautologie, kwantyfikatory,
prawa dziatah na kwantyfikatorach

Zbiory i rachunek zbioréw, rodziny zbioréw, aksjomaty teorii mnogosci

lloczyn kartezjanski, relacje, dziedzina i pole relacji, relacja odwrotna, ztozenie
relacji, wtasnosci relacji

Funkcje, dziedzina i przeciwdziedzina, obraz i przeciwobraz zbioru przez funkcje,
iniekcje, suriekcje, bijekcje, funkcja odwrotna, ztozenie funkcji

Ciagi, indeksowane rodziny zbioréw, operacje nieskonczone na zbiorach
(uogdlnione sumy i iloczyny)

Relacje réwnowaznosci, klasy abstrakcji
Moc zbioru, réwnoliczno$¢ zbioréw, zbiory przeliczalne i nieprzeliczalne

Czesciowe porzadki, liniowy porzadek, zbiory dobrze uporzadkowane, indukcja
matematyczna

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,

zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, U2, K1
W1, Ul, U2, K1

W1, U1, U2, K1

W1, Ul, U2, K1

W1, Ul, U2, K1

W1, U1, U2, K1
W1, U1, U2, K1

W1, U1, U2, K1
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Podstawy kombinatoryki: permutacje, kombinacje, wspétczynniki dwu- i

wielomianowe, liczby Stirlinga. Zasada wtaczen-wytaczen W1, U1, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Uzyskanie ze sprawdzianédw pisemnych co najmniej potowy punktéw

Uzyskanie z egzaminu co najmniej potowy punktéw oraz zaliczenie

wyktad egzamin pisemny éwiczeh

Wymagania wstepne i dodatkowe
brak
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JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Algebra 2

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Sztuczna inteligencja 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMISZIS.120.5cb87a83498b1.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z zastosowaniami algebry liniowej i nieliniowe;j

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie P
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 pojecie przestrzeni euklidesowej, jej wtasnosci 571 K1 W01

i dziatania na jej elementach.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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W2

W3

podstawowe struktury algebraiczne tj. grupy
i piercienie oraz ich podstawowe wtasnosci
i zastosowania.

SZI_K1_Wo1l

wiasnosci wielomiandw, dziatania na wielomianach
oraz najwazniejsze twierdzenia dotyczace
wielomianow.

SZI_K1_W01

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

zastosowac pojecia, twierdzenia i metody algebry

abstrakcyjnej do rozwigzywania zadan. 5z1_K1_uo1

przeprowadzi¢ dowody prostych twierdzen

dotyczacych struktur algebraicznych. 521 K1_Uo1

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

kierowania sie uczciwoscig intelektualng w dziataniach

SZI K1 K03
wtasnych. - -

Bilans punktéw ECTS

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 20
przygotowanie do sprawdzianu 50
przygotowanie do egzaminu 50

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Przestrzen euklidesowa. Analityczny opis obiektéw w przestrzeni euklidesowej 2 i
3 wymiarowej: punkt, wektor, prosta, ptaszczyzna. Norma i iloczyn skalarny,
ortogonalnos¢, metoda ortogonalizacji Gramma-Schmidta.

Podstawy teorii grup. Przyktady grup, podgrupy, homomorfizmy, rzad elementu.
Grupy permutacji, obliczanie rzedu permutacji, twierdzenie Lagrange'a.

Pierscienie, w szczegdlnosci pierscien reszt modulo, pierscien wielomianéw nad
ciatem. Dzielenie wielomiandéw z resztg, podzielnos¢ wielomianéw, pierwiastki
wielomianéw, twierdzenie Bezout'a, twierdzenie o pierwiastkach catkowitych
wielomianéw, twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomiandéw.

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, K1

W2, U1, U2, K1

W3, U1, U2, K1
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4. Funkcje wymierne. Rozktad funkcji wymiernej na sume utamkdéw prostych. W3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad konwencjonalny, burza mézgéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczeh na ocene
wyktad egzamin pisemny | pozytywng. Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest zdanie egzaminu na
ocene pozytywna.

¢wiczenia zaliczenie na ocene | Zaliczenie sprawdzianéw pisemnych na ocene pozytywna.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony przedmiot Algebra 1
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Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Metody programowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
U).WMISZIS.120.5cb87a83676da.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z metodami rozwigzywania probleméw w zakresie sztucznej inteligencji. Przekazanie
Cl wiedzy na temat algorytméw, struktur danych i ich implementacji oraz szacowania ztozonosci obliczeniowej
prezentowanych algorytmoéw.

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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podstawowe struktury danych abstrakcyjnych(listy,

L . ; SZI_K1 W03,
stosy, kolejki, drzewa, grafy, tablice haszujace) S7I K1 W04
W1 metody ich realizacji programistycznej oraz zna ich SZI_Kl_WOG'
odpowiedniki w nowoczesnych jezykach S7I K1 W09
programowania. - -
metody i techniki rozwigzywania wybranych
. . , . (.| SZI_K1_W03,
problemoéw algorytmicznych i konstrukcji algorytmow: P
w2 "dziel i zwyciezaj", "zachtanna", "programowanie >ZI K1_Wo4,
; " ' ' SZ|_K1_W06
dynamiczne". -
sposoby obliczania ztozonosci obliczeniowej 5ZI K1_W03,
w3 oznanych algorytméw 5ZI K1_W05,
poznanych algorytmow. SZI_K1_W06

Umiejetnosci - Student potrafi:

zaprojektowad efektywne rozwigzania prezentowanych
problemdw algorytmicznych wykorzystujac poznane
struktury danych oraz wybrane techniki

ul . ) PR SZ1_K1_U05, SZI_K1_U06,

programistyczne oraz potrafi korzystac z bibliotek

" . 2 : o SZI K1 _U14

wspotczesnych jezykdédw programowania zawierajacych - =

poznane struktury.

analizowac¢ poprawnos¢ i wyznaczac ztozonosc SZI K1 U02, SZI_K1_U04,
u2 realizowanych rozwigzan dla podstawowych SZI_K1_U05, SZI_K1_U06,

probleméw algorytmicznych. SZI K1 _U10
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

prezentacji w grupie rozwigzanh realizowanych SZI_K1 K01, SZI_K1 K02,
K1 problemdw z zakresu sztucznej inteligencji w formie SZI_K1 K03, SZI_K1_K04,

ustnej i pisemne;j. SZI_K1_K05

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratorium

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

programowanie
Przygotowanie do sprawdzianéw
rozwigzywanie zadan problemowych

przygotowanie do egzaminu

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 165

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

SZ1_K1_U02, SZI_K1_U04,

30

30

20

30

15

20

20

egzamin pisem

egzamin pisem

egzamin pisem

ny

ny

ny

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
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Lp.

10.
11.

12.

Tresci programowe

Tresci programowe

Wprowadzenie do jezyka Java jako narzedzia do implementacji programéw
realizowanych w ramach kursu.

Przypomnienie zagadnien zwigzanych z algorytmami: poprawnos¢ i efektywnos¢,
ztozonosci czasowe algorytmoéw, notacje,

typowe funkcje ztozonosci.

[T

Metody tworzenia algorytméw: "dziel i zwyciezaj”, "zachtanna”,
dynamiczne"

programowanie

Problem znajdowania maksymalnej podtablicy jako przyktad konstrukcji
algorytmdw o réznych ztozonosciach.

Proste algorytmy sortowania tablic i ich wtasnosci ztozonos$¢ obliczeniowa,
stabilnos¢.

Abstrakcyjne Struktury Danych (Listy, Stosy i kolejki) i ich implementacje.
Przyktady problemdw rekurencyjnych i ich rozwigzania rekurencyjne i iteracyjne.
Zaawansowane algorytmy sortowania.

Selekcja i sortowania pozycyjne.

Struktura drzewa stopnia n, drzewa binarne, ich implementacja oraz podstawowe
algorytmy.

Struktura kopca (sterty), implementacja i podstawowe algorytmy.

Grafy skierowane i nieskierowane, implementacje i podstawowe algorytmy.
Grafy wazone, implementacje i podstawowe algorytmy.

Tablice rozproszone, ich implementaca i podstawowe algorytmy rozpraszania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec

wyktad

laboratorium

Sylabusy

Formy zaliczenia

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, Ul, U2, K1

W1, W2, W3, Ul, U2, K1

W1, W2, W3, Ul, U2, K1

W1, W2, W3, U1, U2, K1

W1, W2, W3, U1, U2, K1
W1, W2, W3, Ul, U2, K1
W1, W2, W3, U1, U2, K1
W1, W2, W3, U1, U2, K1

W1, W2, W3, U1, U2, K1
W1, W2, W3, U1, U2, K1
W1, W2, W3, U1, U2, K1

W1, W2, W3, Ul, U2, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

Uzyskanie z egzaminu co najmniej potowy punktéw z zadan, przy czym

egzamin pisemny
laboratorium.

zaliczenie na ocene p o h
programéw co najmniej potowy punktéw

aby przystapi¢ do egzaminu nalezy uzyskac pozytywng ocene z zaliczenia

1. Uzyskanie z kolokwiéw co najmniej potowy punktéw 2. Uzyskanie z

34 /141



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Matematyczne podstawy sztucznej inteligencji 1

Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
U).WMISZIS.120.62a3021869d3a.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 2 egzamin

punktow ECTS
9.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

laboratorium: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Poznanie przez studentdw podstawowych matematyczych narzedzi stuzacych do uczenia maszynowego. Pojecie
Cl gradientu, jawna minimalizacja gradientu. Metody iteracyjne minimalizacji funkcji kosztu. Podstawy uzycia metod
liniowych, tworzenie reprezentacji. Drzewa decyzyjne i lasy losowe.

C2

Kod Efekty w zakresie

Sylabusy

Metoda walidacji krzyzowej oraz umiejetnos$¢ oceny modelu, Zrozumienie dziatania modelu. Krytyczna
Interpretacja uzyskanych wynikdéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowe metody liniowe stosowane w uczeniu
maszynowym.

w1

pojecie funkcji kosztu, podstawowe modele

W2 A
optymalizacji

Umiejetnosci - Student potrafi:

stworzy¢ i rozwigza¢ prosty model nauczania
maszynowego.

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

kreatywnej analizy konsekwencji spotecznych uzycia

K1 stworzonych narzedzi.

SZI_K1_W05

SZI K1 W04

SZI_K1_U02

SZI_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratorium
przygotowanie projektu
programowanie

rozwigzywanie zadan

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
225

Liczba godzin
90

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe
1 Pojecie funkcji kosztu oraz podstawowych problemdw optymalizacyjnych:
' klastrowanie i klasyfikacja.
Pojecie gradientu. Jawny wzdr na minimalizacje funkcji kosztu na przyktadzie
2. metody najmniejszych kwadratéw. Przyktady i zastosowania modeli regres;ji
liniowej. Metoda walidacji krzyzowe;j.
3 Metody iteracyjne na przyktadzie perceptronu jako podstawowego modelu
' klasyfikacji binarnej. Analiza zbieznosci algorytmu.
4. Drzewa decyzjne oraz lasy losowe wraz z zastosowaniami w klasyfikacji.

Sylabusy

30

60

45

45

45

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
9.0

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
W1, w2

W2

W1, w2, Ul

w2, Ul
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Podstawy klastrowania: metoda k-means, metryka i funkcja podobienstwa,

klastrowanie hierarachiczne, klastrowanie DBScan. Ul

6 Koncepcja reprezentacji danych, wybdr istotnych cech w modelu, zrozumienie
' dziatania modelu oraz interpretacja wynikéw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadanh, analiza przypadkéw, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny, metoda projektéw

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin pisemny uzyskanie 50% punktéw

wykonanie przynajmniej 50% zadah domowych wykonanie
zgodnie z zaleceniami osoby prowadzacej ¢wiczenia projektu
programistycznego rozwigzujacy wybrany podstawowy problem z
nauczania maszynowego

laboratorium zaliczenie na ocene, projekt

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotu Algebra 1.
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JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Programowanie 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WMISZIS.120.5cb879bd7e18f.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratorium: 45
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Uzyskanie kompetencji w zakresie zaawansowanego programowania
C2 Umiejetnos¢ rozszerzonego programowania w jezyku C++.
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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SZI_K1_W03,
SZI_ K1_W05,
SZI_ K1_W06,
SzZI_ K1_W09

W1 gtéwne aspekty zaawansowanego programowania.
Umiejetnosci - Student potrafi:

. _— SZI K1 _U01, SZI K1 U02,
ul Korzysta¢ z zaawansowanych elementow jezyka C++. 571 K1 U14
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Samodzielnego rozwigzywania zaawansowanych

K1 probleméw programistycznych.

SZI_K1_K04

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad 30
laboratorium 45
przygotowanie do ¢wiczen 5
przygotowanie do sprawdzianu 5
przygotowanie do zajec 5
rozwigzywanie zadan problemowych 10
samoplziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 5
na zajeciach

rozwigzywanie tes'téw i zadan zamieszczonych na platformie 5
zdalnego nauczania

analiza problemu 10
programowanie 30
testowanie 30

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 75

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

zaliczenie pisemne,
egzamin

zaliczenie pisemne,
egzamin

zaliczenie pisemne,
egzamin

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Kontrola strumieniowego wyjscia

Wybrane elementy jezyka C

Dziedziczenie
Przetadowanie operatoréw

Szablony

Njo|v|l~lWw DN

Elementy Standard Template Library

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metody e-learningowe, rozwigzywanie zadan, analiza przypadkdéw, wyktad z prezentacja multimedialng, wyktad

konwencjonalny, metoda projektéw

Podstawy programowania obiektowego.

W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
. Zaliczenie ¢wiczen oraz czesci wyktadowe]j poprzez zadania weryfikowane
wykfad egzamin )
w automatycznym systemie
70% procent oceny wynika z dwoch obowigzkowych sprawdzianéw
laboratorium zaliczenie pisemne | wymagajgcych zaliczenia, pozostate 30% wynika z aktywnosci na

zajeciach uwzgledniajacej réwniez obecnosc.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Programowanie 1

Sylabusy
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JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka

Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WMISZIS.120.5cb0972e574fc.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0542 Statystyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami, twierdzeniami oraz technikami rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe pojecia rachunku prawdopodobienstwa 571 K1 W01 egzamin pisemny,

oraz statystyki

Sylabusy

zaliczenie na ocene
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

rozwigzywac proste problemy, wykorzystujac
podstawowe narzedzia rachunku prawdopodobienstwa | SZI_K1_U01
i statystyki

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

krytycznej oceny posiadanej wiedzy z zakresu

rachunku prawdopodobienstwa oraz statystyki SZI_K1_Ko1

Bilans punktéw ECTS

wyktad 30
¢wiczenia 30
Przygotowanie do sprawdzianéw 20
przygotowanie do egzaminu 60
przygotowanie do ¢wiczen 40

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Przestrzen probabilistyczna, schemat klasyczny, prawdopodobienstwo
geometryczne.

Prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite, wzdr Bayesa, niezaleznos¢ zdarzen,
schemat Bernoullego.

Zmienna losowa, rozktad zmiennej losowej (przypadek dyskretny i ciggty),
parametry rozktadu prawdopodobiefstwa (zmiennej losowej), niezaleznos¢
zmiennych losowych, dystrybuanta (rozktadu) zmiennej losowej.

Przeglad podstawowych rozktadéw (dyskretnych i ciggtych), centralne twierdzenie
graniczne, generowanie liczb pseudolosowych.

Statystyka opisowa vs. wnioskowanie statystyczne, jadrowa estymacja gestosci,
estymacja punktowa, metoda najwiekszej wiarogodnosci.

Estymacja przedziatowa (przedziaty ufnosci), testowanie hipotez statystycznych,
test t-Studenta, testy chi-kwadrat.

Metoda bootstrap, regresja liniowa, analiza wariancji (ANOVA).

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1
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8. Wektor losowy i jego rozktad, rozktady brzegowe i warunkowe, tafncuchy Markowa. | W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Uzyskanie sumarycznej liczby punktéw za egzamin, aktywnos¢ na
wyktadzie oraz aktywnos¢ na ¢wiczeniach (obejmujaca m.in. sprawdziany
pisemne), stanowiacej co najmniej 50% sumarycznej liczby punktéw
mozliwych do uzyskania za egzamin oraz aktywnos$¢ na ¢wiczeniach.

wykfad egzamin pisemny

Uzyskanie liczby punktéw za aktywnos¢ na ¢wiczeniach, stanowiacej co
¢wiczenia zaliczenie na ocene | najmniej 50% liczby punktéw mozliwych do uzyskania za aktywnosé na
¢wiczeniach (obejmujgca m.in. sprawdziany pisemne)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymaganh wstepnych, aczkolwiek zalecane jest zaliczenie kurséw "Wstep do matematyki" i "Warsztat analityczny"
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JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Jezyki programowania w analizie danych

Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WMISZIS.140.62a30219e7f2e.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi srodowiskami obliczeniowymi/numerycznymi: Python, Matlab.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

uczenia sie
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SZI_K1_WO1,

W1 ztozone typy danych, struktury, procedury, biblioteki SZI K1 W07, zaliczenie na ocene,
wykorzystywane w Pythonie, Matlabie. SZI_K1 W08, projekt, egzamin
SZI K1 W09

Umiejetnosci - Student potrafi:

postugiwac sie réznymi typami danych w Pythonie

i Matlabie; programowac w Pythonie i Matlabie,
uzywac petli, instrukcji warunkowych, tworzy¢ wtasne
funkcje; prezentowac graficznie dane.

SZI_K1_U01, SZI_K1_U02,
SZI_K1_U03, SzZI_K1_U07,
SZI_K1_U10, SZI_K1_U14

zaliczenie na ocene,

ul projekt, egzamin

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

pracy w grupie przy realizacji wspdélnego projektu;

rozumie potrzebe samoksztatcenia oraz doskonalenia | SZI_K1_KO01, SZI_K1_KO03, | zaliczenie na ocene,
zawodowego; rozumie potrzebe krytycznego SZI_K1_K04 projekt, egzamin
analizowania danych i programéw.

K1

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratorium 30
przygotowanie projektu 30
przygotowanie do zajec 30
Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 60
taczny naktad pracy studenta Liczba118%odzin Eg.-:-)s
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin E;:I)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Podstawy jezyka Python i Matlab. W1, U1, K1
2. Pakiety, moduty i biblioteki. W1, U1, K1
3. Operacje na wektorach, macierzach, listach, stownikach, itd. W1, U1, K1
4, Iteratory i generatory. W1, U1, K1
5. Dane wejsciowe i wyjsciowe (pliki i strumienie). W1, U1, K1
6. Obliczenia naukowe (numpy). W1, Ul, K1
7. Wizualizacja danych. W1, U1, K1
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8. Statystyczna analiza danych. W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z ¢wiczeh oraz zaliczenie projektu poprzez

implementacje zadanego problemu z analizy danych, pozytywnej oceny z
wyktad projekt, egzamin egzaminu ustnego. Projekt powinien skfadac sie z skryptdw napisanych w

jezyku Python lub Matlab oraz raportu w formie pliku PDF lub notatnika

Jupyter.

Uzyskanie odpowiedniej (stanowigcej co najmniej 50% liczby punktéw
laboratorium zaliczenie na ocene | mozliwych do uzyskania) liczby punktdéw za zadania oraz aktywno$¢ na
zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony kurs "Algebra 1".
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Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Bazy danych

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WMISZIS.140.5cb0972fa6f41.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0612 Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 3 egzamin

punktow ECTS
7.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

laboratorium: 45

C1 .
wykorzystywania.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z réznymi rodzajami baz danych, sposobami ich projektowania oraz

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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W1

w2

rézne modele danych, w szczegélnosci model
relacyjny, zna metody projektowania i implementacji
relacyjnych baz danych i ma podstawowa wiedze

o charakterystyce, projektowaniu i wykorzystaniu
nierelacyjnych baz danych.

jezyk SQL oraz przyktadowe rozszerzenia proceduralne
tego jezyka (Transact SQL), zna i rozumie znaczenie
transakcji w bazach danych oraz znaczenie sterowania
wspdtbieznoscia transakcji, zna podstawowe metody
sterowania wspétbieznoscia transakcji, ma
podstawowa wiedze na temat optymalizacji zapytan

i budowy fizycznej baz danych (w tym indekséw).

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

zaprojektowac relacyjng baze danych

i zaimplementowacd ja w jednym z popularnych
systeméw zarzadzania bazami danych. Potrafi tez
wskazad jakie s zalety i wady oraz kiedy zastosowad
relacyjna a kiedy nierelacyjng baze danych.

wykorzystac jezyk SQL i przyktadowe rozszerzenia
proceduralne (procedury, funkcje, wyzwalacze) oraz
potrafi poprawnie wykorzystac transakcje w bazach
danych, w tym potrafi wybra¢ sposéb sterowania
wspotbieznoscia transakgji. Potrafi réwniez wskazac
metody poprawy wydajnosci zapytan do baz danych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratorium

prezentacji bazy danych zaprojektowanej
i zaimplementowanej samodzielnie przez siebie lub
w zespole.

SZI_K1_W05

SZI_K1_W05,
SZI_ K1_W09

SZI K1_U02

SZI_K1_U02, SZI_K1_U14

SZI K1 K04

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie projektu

przygotowanie do zajec

Przygotowanie do sprawdzianéw

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie dokumentac;ji

rozwigzywanie zadan

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

30
45
50
15
15

30

10

Liczba godzin
200

egzamin pisemny,
zaliczenie

€gzamin pisemny,
zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
7.0
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Liczba godzin ECTS

Liczba godzin kontaktowych 75 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Rola i znaczenie systemdw baz danych, architektury i typy systeméw baz danych. | W1, Ul
Modele danych ze szczegdlnym uwzglednieniem modelu relacyjnego. Cechy
2 charakterystyczne i sposoby wykorzystania relacyjnych i nierelacyjnych systeméw W1 Ul
' baz danych. Projektowanie relacyjnych baz danych, model ER, normalizacja '
relacji.
3. Jezyk SQL i rozszerzenia proceduralne (procedury, funkcje, wyzwalacze). W2, U2, K1
Przetwarzanie transakcyjne danych, metody sterowania wspétbieznosciag
4, ' W2, U2
transakgji.
5 Podstawy przetwarzania zapytan, budowa fizyczna baz danych, indeksy, podstawy W1 Ul
' optymalizacji zapytan. '
6 Przeglad najnowszych trendéw, metod i technik wykorzystywanych w bazach W1 Ul

danych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, metody e-learningowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, analiza przypadkdw, dyskusja, wyktad z
prezentacjg multimedialng, metoda projektéw, analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Z egzaminu mozna uzyskac 0-100p. Ocena kohcowa z przedmiotu wynika
z sumy punktéw z ¢wiczen laboratoryjnych i z egzaminu (w sumie
0-200p.) z tym zastrzezeniem, ze do uzyskania oceny pozytywnej nalezy
uzyska¢ ponad 50 punktéw za sam egzamin. Egzamin jest pisemny.

wyktad egzamin pisemny

W trakcie ¢wiczen laboratoryjnych studenci zdobywajg punkty (0-100p.).
laboratorium zaliczenie Podziat punktéw: 30p. Kolokwium 1 - podstawy SQL. 30p. Kolokwium 2.
30p. Projekt bazy danych (z dokumentacjg). 10p. Zadania.
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JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Matematyczne podstawy sztucznej inteligencji 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Sztuczna inteligencja 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMISZIS.140.62a3021a777e6.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
7.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Poznanie przez studentédw matematycznych podstawowych narzedzi stuzacych do uczenia maszynowego

cl i sztucznych sieci neuronowych. Podstawy uzycia metod liniowych.
C2 Poznanie podstawowych metod probabilistycznych.
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 metody liniowe stosowane w uczeniu
maszynowym.

W1 SZI_K1_W05

Umiejetnosci - Student potrafi:

stworzy¢ i rozwigza¢ prosty model nauczania

ul maszynowego uzywajac modeli probabilistycznych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznej oceny i weryfikacji zbudowanych przez

K1 siebie narzedzi.

SZI K1_K01

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
programowanie

rozwigzywanie zadan

analiza i przygotowanie danych

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Podstawowe modele probabilistyczne.

2. Transformata Fouriera i przetwarzanie dzwieku.

3. Rozkfad normalny i procesy gausowskie. Ocena niepewnosci modelu.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

SZI_K1_U02, SZI_K1_U12

30

30

30

30

30

30

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
7.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul
W1
W1, U1, K1

analiza przypadkéw, wyktad z prezentacja multimedialng, wyktad konwencjonalny, metoda projektéw

Sylabusy
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Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Sylabusy

Formy zaliczenia

egzamin pisemny

zaliczenie na ocene, projekt

Warunki zaliczenia przedmiotu

50% punktéw

wykonanie przynajmniej 50% zadah domowych wykonanie
zgodnie z zaleceniami osoby prowadzacej ¢wiczenia projektu

programistycznego rozwigzujgcy wybrany podstawowy problem z
nauczania maszynowego
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Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Algorytmy i struktury danych

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
U).WMISZIS.140.5ca75b584e602.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
7.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratorium: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przedstawienie metod stuzacych projektowaniu i analizie efektywnych czasowo i pamieciowo algorytméw.

C2 .
programéw.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Zapoznanie studentéw z klasycznymi algorytmami, ktére stanowig punkt wyjscia do konstruowania wtasnych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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podstawowe techniki konstrukcji algorytmoéw,
w szczegdlnosci programowania dynamicznego,
rekurencji, metody dziel i zwyciezaj czy metody
zachtfannej.

wil

dziatanie klasycznych algorytméw rozwigzywania
w2 pewnych probleméw, np. sortowania, przeszukiwania
graféw, drzew, wyszukiwania wzorca.

podstawowe (np. stos, kolejka, tablica haszujaca,
W3 drzewo BST) i pewne ztozone (np. B-drzewa, kopce
ztaczalne) struktury danych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

analizowa¢ problem pod katem wykorzystania

ul efektywnych algorytmow.
projektowad, analizowa¢ pod katem poprawnosci
U2 i ztozonosci obliczeniowej oraz implementowad

algorytmy, wykorzystujgc podstawowe techniki
algorytmiczne i struktury danych.

przeprowadzi¢ analize ztozonosci czasowe;j

i pamieciowej prostych algorytméw z wykorzystaniem
U3 takich technik: jak réwnania rekurencyjne, funkcje

tworzace, koszt amortyzowany, ztozonosci

Kotmogorowa, techniki zamiatania i inne.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

niesutanngeo podnoszenia swoich kwalifikacji

K1 i pogtebiania wiedzy.
precyzyjnego definiowania problemu oraz
K2 komunikowania sie w sposéb zrozumiaty dla

otoczenia.

SZI_K1_W01,
SzZI_ K1_W03

SZI_K1_W03

SZI_K1_W03

$Z1_K1_U01, SZI_K1_U02

SZI_K1_U01, SZI_K1_U02

SZI_K1_U01, SZI_K1_U02

SZI_K1_K01, SZI_K1_K04

SZI_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratorium

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

programowanie

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

30

45

45

45

30

Liczba godzin
195

Liczba godzin
75

zaliczenie, egzamin

zaliczenie, egzamin

zaliczenie, egzamin

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie, egzamin

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
7.0

ECTS
3.0
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Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe "
prog przedmiotu

Podstawowy aparat matematyczny i zasady analizy algorytméw:

* notacja asymptotyczna W1, UL, U2, U3, K1, K2
* pojecie poprawnosci i zZtozonosci obliczeniowej (kosztu) algorytmu
* Ztozonos$¢ obliczeniowa problemu

Elementarne techniki projektowania i analizy algorytméw:

* programowanie dynamiczne,
* metoda dziel i zwyciezaj,

W1, U1, U2, U3, K1, K2
* metoda zachtanna,

* metoda rekurs;ji.

Struktury danych:

* elementarne struktury danych (stosy, kolejki, listy),

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
* tablice haszowe, K1, K2
« drzewa poszukiwan binarnych, drzewa czerwono-czarne,

* B-drzewa.

Sortowanie:

* heapsort --- sortowanie przez kopcowanie: wtasnosci kopca, kolejki priorytetowe, | W1, W2, W3, U1, U2, U3,

K1, K2

* quicksort --- sortowanie szybkie,

* dolne ograniczenia dla problemu sortowania.

Algorytmy grafowe:

* przeszukiwanie wszerz i w gtab,

* sortowanie topologiczne,

* minimalne drzewa rozpinajace, w1, V;IZ, W3, U1, U2, U3,
K1, K

* algorytm Kruskala,
* najkrétsze sciezki z jednym Zrédtem (algorytm Dijkstry),
* najkrétsze sciezki miedzy wszystkimi parami wierzchotkdw,

* maksymalny przeptyw.
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. . W1, W2, U1, U2, U3, K1,
6. Operacje na macierzach. K2

Wyszukiwanie wzorca. Algortymy:

* naiwny, W1, W2, U1, U2, U3, K1,
7 K2

* Rabina-Karpa,

» Knuth-Morrisa-Pratta.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z
prezentacjg multimedialng, wykfad konwencjonalny, burza mézgdw, analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin uzyskanie co najmniej 50% punktéw z egzaminu

uzyskanie co najmniej 50% sumy punktdw z kolokwidw i aktywnosci na

laboratorium zaliczenie P \
¢wiczeniach

Wymagania wstepne i dodatkowe
Zaliczone przedmioty:

e Metody Programowania,
e Programowanie 1,

e Narzedzia programisty,
e Wstep do matematyki
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Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Inzynieria oprogramowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
U).WMISZIS.180.5cb0972e8b85d.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratorium: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS

7.0

Nabycie ogéinej wiedzy teoretycznej dotyczacej podstaw inzynierii oprogramowania w zakresie: modeli cyklu

cl zycia, projektowania architektury systeméw, planowania i szacowania prac w ramach projektu

C2 Poznanie podstawowych technik modelowania systeméw (jezyk UML, modelowanie wymagan)
Nabycie praktycznych umiejetnosci z zakresu podstawowego warsztatu programisty wykorzystywanych

c3 w profesjonalnym wytwarzaniu oprogramowania (rozumienie wymagan i projektu architektury, praca z IDE,
zasady clean code, debugowanie, Test-Driven Development, wzorce implementacyjne, testowanie
oprogramowania, analiza statyczna, CI/CD, praktyki DevOps, przeglady kodu, system kontroli wers;ji)

C4 Nabycie umiejetnosci w zakresie wspotpracy/interakgji z klientem i innymi cztonkami zespotu

C5 Umiejetnos¢ pracy w metodykach zwinnych

Cé Rozumienie znaczenia jakosci oraz wiedza na temat sposobdéw jej zapewniania i kontroli

Sylabusy
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
gtéwne, klasyczne dziaty inzynierii oprogramowania:
inzynierie wymagan, analize i modelowanie systemdw, edzamin pisemn
jezyk UML, projektowanie architektury systemu oraz 9 P Y
W1 . . : . . X SZI K1 W06 zaliczenie na ocene,
architektury niskopoziomowej, projektowanie - = .
K PR ; : . projekt
omponentéw, implementacje, testowanie, utrzymanie
oprogramowania.
€gzamin pisemny,
W2 zasady dziatania narzedzi do wersjonowania kodu. SZI_K1 W06 zaliczenie na ocene,
projekt
. . . . L egzamin pisemny,
W3 metody apallzy statycznej kodu i rozumie korzysci z jej S71 K1 W06 zaliczenie na ocene,
stosowania. - = .
projekt
podstawowe miary wielkosci i ztozonosci egzamin pisemny,
W4 oprogramowania oraz miary charakterystyk SZI_K1_WO06 zaliczenie na ocene,
niefunkcjonalnych. projekt
o . s . egzamin pisemny,
W5 sekwencyjne i |terachne modele.cyklu. ZycCia, .metodyk| S71 K1 W06 zaliczenie na ocene,
zwinne oraz metodyki zarzadzania projektami IT. - = .
projekt
koncepcje zapewniania jako$ci oprogramowania oraz egzamin pisemny,
W6 zna podstawowe normy jakosci procesu: CMMI, 1SO, SZI_K1_WO06 zaliczenie na ocene,
SixSigma. projekt
Umiejetnosci - Student potrafi:
samodzielnie wykona¢ elementy analizy biznesowej: egzamin pisemny,
ul pozyskac i zamodelowa¢ wymagania biznesowe oraz | SZI_K1_U08 zaliczenie na ocene,
stworzy¢ na ich podstawie specyfikacje wymagan. projekt
egzamin pisemny,
u2 stworzy¢ i przeanalizowa¢ model obiektowy systemu. | SZI K1 U04 zaliczenie na ocene,

projekt

P . _ egzamin pisemny,
dokonywac racjonalnych wyboréw oraz kompromisow 9 P y

U3 : / ; SZI K1 U04, SZI K1 U08 | zaliczenie na ocene,
podczas projektowania architektury systemu. - = - = ,
projekt
odwzorowa¢ model systemu na kod Zrédtowy o
w nowoczesnych jezykach programowania stosujac €gzamin pisemny,
u4 d . . ; C S SZI_K1_U06 zaliczenie na ocene,
obre praktyki architektoniczne i implementacyjne: roiekt
wzorce projektowe, zasady SOLID, clean code. proJ
kontrolowa¢ jako$¢ tworzonego produktu poprzez egzamin pisemny,
us wykonywanie analizy statycznej, przegladéw kodu SZI_K1_U04, SZI_K1_U06 | zaliczenie na ocene,
i dokumentacji oraz testowania oprogramowania. projekt
egzamin pisemny,
ué tworzy¢ dokumentacje techniczna oraz uzytkowa. SZ|_K1_U08 zaliczenie na ocene,
projekt
sprawnie poruszac sie w profesjonalnym Srodowisku
wytwarzania oprogramowania, wykorzystujac egzamin pisemny,
u7 narzedzia do: zarzadzania projektami, wersjonowania | SZI_K1_U04, SZI_K1_U06 | zaliczenie na ocene,
kodu, testéw jednostkowych, ciggtej integracji, projekt

zgtaszania defektéw.
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egzamin pisemny,
us pracowac w ramach zespotu w metodyce zwinnej. SZI_ K1 Uo7 zaliczenie na ocene,
projekt

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

tego, aby nieustannie adaptowac swojg wiedze

K1 i praktyczne umiejetnosci do zmian zachodzacych €gzamin pisemny,

- . ) SZl K1 K01 zaliczenie na ocene,
w inzynierii oprogramowania oraz rozumie potrzebe - - .
. . : e projekt
ciggtego podnoszenia swoich kwalifikacji.
pracy w zespole, przyjmujac w nim rézne role egzamin pisemny,
K2 i rozumie koniecznos$¢ systematycznej pracy nad SZI_K1_K02 zaliczenie na ocene,
projektami o charakterze dtugofalowym. projekt

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratorium 45
przygotowanie projektu 60
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do egzaminu 30

taczny naktad pracy studenta LlCZbc'ilggSOdZIn E;‘gs
Liczba godzin kontaktowych Llczba7godzm Eg'l(;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania. Czym jest inzynieria
oprogramowania? Podstawowe koncepcje inzynierii oprogramowania. Aktywnosci
1. inzynierii oprogramowania. Modele cyklu zycia oprogramowania. W1

Modelowanie i jezyk UML. Wprowadzenie do modelowania. Modelowanie

2 strukturalne. Modelowanie zachowania. Przyktad - zastosowanie UML w praktyce. UL, U2, K1, K2

Inzynieria wymaganh. Proces inzynierii wymagan. Dobre praktyki w inzynierii
wymagan. Opracowywanie wymagan. Wymagania niefunkcjonalne. Zarzadzanie
3. wymaganiami. Ul, U6, K1, K2
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10.

11.

12.

13.

14,

Sylabusy

Model analityczny i architektura systemu. Analiza wymagan. Model analityczny
systemu. Koncepcje projektowania systemu: podsystemy i klasy, ustugi i
interfejsy, sprzezenie i spoistos¢, warstwy i partycje, style architektoniczne.

Architektura niskopoziomowa. Aktywnosci realizacji celéw projektowych. Reguty
projektowe SOLID: Single Responsibility Principle, Open-Closed Principle, Liskov
Substitution Principle, Interface Segregation Principle, Dependency Inversion
Principle.

Projektowanie komponentéw. Krétki rys historyczny. Spdjnos¢ komponentéw.
taczenie komponentéw. Stabilnos¢ i abstrakcyjnos¢. Model czystej architektury.

Srodowisko wytwarzania oprogramowania. Zasady dostarczania oprogramowania.
Zarzadzanie konfiguracjg. Systemy kontroli wersji. Ciggta integracja. Wdrazanie
strategii testow. Potok wdrozen. Tworzenie wydania.

Implementacja kodu. Koncepcja ,czystego kodu”. Nazwy. Funkcje. Komentarze.
Formatowanie. Klasy. Zapachy kodu (code smells).

Testowanie kodu. Wstep teoretyczny. Podstawowe pojecia testowania. Poziomy i
typy testéw. Testowanie w cyklu zycia. Testy jednostkowe. Test-Driven
Development. Techniki testowania. Testowanie mutacyjne. Wzorce
architektoniczne automatyzacji testéw.

Metodyki zwinne. Wprowadzenie do metodyk zwinnych. Praktyki biznesowe w
metodykach zwinnych. Praktyki zespotu w metodykach zwinnych. Praktyki
techniczne w metodykach zwinnych. Przeglad metodyk zwinnych. Scrum.

Analiza kodu. Analiza statyczna kodu. Miary wielkoSci oprogramowania. Miary
ztozonosci oprogramowania. Miary charakterystyk niefunkcjonalnych
oprogramowania

Praktyki wspétczesnej inzynierii oprogramowania. Feature toggles, wydania
kanarkowe, testy A/B. Architektura mikroserwiséw. Serverless-function as a
service. Wirtualizacja i konteneryzacja. Ztozono$¢ kognitywna. Modern Code
Review. DevOps.

Zapewnianie jakos$ci oprogramowania. Czym jest jako$¢ oprogramowania? Rézne
spojrzenia na nig. Kontrola jakosci a zapewnianie jakosci. TQM. Pomiary jakosci.
Jakos$¢ dokumentacji projektowej. Normy jakosSci procesu. CMMI, SO, SixSigma.
Jakos$¢ w podejsciu zwinnym

Zarzadzanie projektami IT. Struktura organizacyjna projektu. Planowanie: podziat
pracy, harmonogram, budzet. Zarzadzanie przebiegiem projektu. Zarzadzanie
ryzykiem. Przeglad metodyk zarzadczych

U2, U3, K1, K2

U4, K1, K2

U4, K1, K2

W2, W3, U7, K1, K2

W5, U7, U8, K1, K2

W6

W5, U8, K1, K2

W4, U5, K1, K2

U7, K1, K2

W6, U5

W5
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wykfad z prezentacjg multimedialng, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Uzyskanie odpowiedniej (stanowigcej co najmniej 50%
wyktad egzamin pisemny sumarycznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania) liczby
punktéw na egzaminie.
Uzyskanie odpowiedniej (stanowigcej co najmniej 50%

laboratorium zaliczenie na ocene, projekt | sumarycznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania) liczby
punktéw za laboratoria, na podstawie aktywnosci oraz projektu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotu: Programowanie 2
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Metody optymalizacji w uczeniu maszynowym

Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
U).WMISZIS.180.620279a94339c.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zaznajomienie stuchaczy z technikami optymalizacyjnymi stosowanymi w uczeniu maszynowym

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1
maszynowym.

Sylabusy

techniki optymalizacyjne stosowane w uczeniu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
SZI K1 W02,
SZl K1 W04, zaliczenie na ocene
SZI_ K1 W08
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Umiejetnosci - Student potrafi:

opracowac i zaprezentowa¢ wybrane zagadnienie

ul naukowe z zakresu tematyki przedmiotu.

SZI K1 U09, SZI K1 _U10 | zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnego wyszukiwania informacji naukowych

K1 oraz ich krytycznej oceny.

SZI_K1_KO01, SZI_K1_K04 | zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 30

przygotowanie prezentacji multimedialnej 15

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego 15

zajecia

konsultacje 4

przygotowanie referatu 16

przygotowanie do zajec 10

taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eg-(l;s
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef‘:’)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Omoéwienie, testowanie i poréwnanie wybranych deterministycznych i
1 stochastycznych metod gradientowych i bezgradientowych (w tym réznych W1 UL K1

wariantéw metody najszybszego spadku i metody Newtona), z wykorzystaniem
dostepnego oprogramowania

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, dyskusja, wyktad konwersatoryjny, seminarium
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Gtéwnym wyznacznikiem oceny konhcowej jest ocena wygtoszonego
referatu, uwzgledniajaca zaréwno jego zawartos¢ merytoryczna, jak i
sposbb prezentacji; ocene koncowa moze podwyzszy¢ aktywne
uczestnictwo w dyskusji w czasie zajec

konwersatorium zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe
Brak
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Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Podstawy sztucznej inteligenc;i
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WMISZIS.180.5cb0973c3e309.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przekazanie wiedzy z zakresu podstaw sztucznej inteligencji i nauczania maszynowego

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 matematyczne podstawy sztucznej inteligencji.

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
oK1 WoR zaliczenie na ocen
5ZI K1 W06 e,

projekt
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egzamin pisemny,

W2 metody uczenia sieci neuronowych 5ZI K1_W05, zaliczenie na ocene
' SZI_K1_WO06 . '
- = projekt
W3 rozne architektury sieci neuronowych i ich SZI_K1 W05, gaglzi?;;':iep'nsaezncneyr;
zastosowanie. SZI_K1 W06 &

projekt
Umiejetnosci - Student potrafi:

SZI_K1_U01, SZI_K1_U02,

rozwigzywac problemy zwigzane z analizg danych egzamin pisemny,

ul za pomocg sztucznej inteligenc;ji >Z1 K1 U04, 521 K1_U06, rojekt
pomoca J INteligencyl. SZI K1 _U12 proJ
. I Y . SZ|_K1_U01, SZI_K1_U02, _—
dobrac¢ odpowiedni algorytm sztucznej inteligenc;ji - - = egzamin pisemny,
U2 do konkretnego problemu 5Z1 K1_U04, 521 K1_U05, rojekt
gop ' SzZI K1 U12 proj
SZI_K1_U01, SZI_K1_U02, eqzamin pisemn
u3 zaimplementowad¢ algorytmy sztucznej inteligencji. SZI_K1_U04, SZI_K1_U06, ?o'ekt P Y
SzZI K1 U12 proJ
zinterpretowad wyniki zwrécone przez algorytm SZI_K1_U01, SZI_K1_U02, eazamin pisemn
u4 sztucznej inteligencji i sformutowad wnioski SZI_K1_U04, SZI_K1_U06, ?o'ekt P Y
na podstawie otrzymanych wynikéw. SZ| K1 _U12 proJ

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

rozwigzywania skomplikowanych probleméw
zwigzanych z analiza, modelowaniem

i interpretowaniem duzych zbioréw danych za pomoca
sztucznej inteligenciji.

K1l SZI_K1_KO01, SZI_K1_K02 | egzamin pisemny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratorium 30
przygotowanie projektu 30
przeprowadzenie badan literaturowych 10
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do egzaminu 30
taczny naktad pracy studenta I-i<:2b;i‘6goodZin Eg.-:-)s
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Wprowadzenie do sieci neuronowych W1, W2, W3, U, U2, U3,
U4, K1
2. Perceptron i perceptron wielowarstwowy (ang. Multilayer Perceptron), \L/JV41|¥¥2 W3, UL, U2, U3,
3 Uczenie sieci neuronowej, ewaluacja modelu: postac funkcji kosztu dla probleméw | W1, W2, W3, U1, U2, U3,
’ regresji i klasyfikacji,, U4, K1
o . . W1, W2, W3, U1, U2, U3,
4, Implementacja sieci neuronowej w pythonie U4 K1
R PR . L W1, W2, W3, U1, U2, U3,
5. Inicjalizacja parametréw sieci neuronowej i Batch Normalization, U4 K1
6 Optymalizacja: (SGD, Momentum, RMSProp, Adam), Regularyzacja: (L1 i L2, W1, W2, W3, U1, U2, U3,
' Dropout) U4, K1
7. Konwolucyjne sieci neuronowe W1, W2, W3, U, U2, U3,
U4, K1
. . W1, W2, W3, U1, U2, U3,
8. Rekurencyjne sieci neuronowe
U4, K1
W1, W2, W3, U1, U2, U3,
9. Modelel generatywne U4, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia przedmiotowe, wyktad z prezentacjg multimedialng
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

wyktad egzamin pisemny

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

laboratorium
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JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Bazy danych 2

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Sztuczna inteligencja 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMISZIS.1380.5ca75b584ca69.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0612 Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 5, egzamin punktow ECTS
Semestr 6 6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest rozszerzenie wiedzy studentéw (w odniesieniu do programu podstawowego przedmiotu
Cl Bazy danych) na temat projektowania, tworzenia, programowania i administrowania baz danych i zapoznanie
z najnowszymi trendami i rozwigzaniami w tej dziedzinie.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

w2

W3

W4

W5

W6

w7

metody sterowania wspédtbieznoscig, w tym poziomy
izolacji transakcji i zna sposoby poprawnego
korzystania z nich w procedurach sktadowanych.

najwazniejsze zadania administracyjne w systemach
baz danych, w tym podstawowe sposoby
zabezpieczania baz danych.

podstawy budowy fizycznej wybranych systeméw baz
danych.

wybrane metody wykorzystywane w optymalizacji
i realizacji zapytan.

wybrane nierelacyjne rozszerzenia systeméw
relacyjnych, np. typ danych XML, JSON.

rézne typy baz danych i cele ich wykorzystania, w tym
bazy produkcyjne (relacyjne i nierelacyjne)
i analityczne (hurtownie danych, bazy danych OLAP).

najnowsze trendy w bazach danych (najnowsze
rozwigzania réznych producentéw), w tym rozwigzania
chmurowe i big data.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

u7

wybrac i zastosowac w praktyce odpowiednie poziomy
izolacji transakcji w procedurach sktadowanych.

wykona¢ wybrane (podstawowe) zadania
administracyjne.

wykonac¢ analize planu wykonania zapytania
w wybranym systemie.

w praktyce stosowa¢ zabezpieczenia i kontrolowaé
uprawnienia.

korzystac z rozszerzen relacyjnych baz danych
w zakresie typéw danych.

wybrac rodzaj bazy danych do konkretnych potrzeb
(bazy produkcyjne, analityczne).

wskazaé najnowsze trendy w bazach danych, w tym
w zakresie rozwigzah chmurowych i big data

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

krytycznej oceny swoich umiejetnosci i wiedzy oraz
do dostosowywania umiejetnosci i wiedzy
do najnowszych trendéw w bazach danych.

SZI_K1_W05,
SZI_K1_W09

SZI_K1_W05
SZI_K1_WO05
SZI_K1_WO05,
SZI K1_W09

SZI_K1_W05

SZI_K1_W05

SZI_K1_W05

SZI_K1_U02

$ZI_K1_U02, SZI_K1_U05

SZI K1_U02

Sz K1_U05

SZI_K1_U02

SZI_K1_U02

SZI_K1_U02

SZI K1_K01

Bilans punktéw ECTS

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratorium 30
przygotowanie do zajec 30
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przygotowanie pracy semestralnej 60

przygotowanie do egzaminu 20

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
170 6.0

Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm EZCBS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Poziomy izolacji transakcji w praktyce, zastosowanie w procedurach

sktadowanych. W1, Ul

Podstawowe zadania administracyjne: wykonywanie kopii zapasowych,
2. odtwarzanie systemu po réznych rodzajach awarii. Zarzadzanie uzytkownikami, W2, W3, U2, U4
zarzgdzanie uprawnieniami i bezpieczehstwem w bazach danych.

3. Analiza planéw wykonania zapytan i optymalizacja zapytan. w4, U3
4. Wybrane nierelacyjne typy danych: XML, JSON, sposoby ich wykorzystania. W5, U5
5. Analityczne bazy danych, hurtownie danych, bazy danych OLAP. W6, U6
6. Najnowsze trendy w systemach baz danych. W7, U7, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

W czasie zajec studenci zdobywaja punkty. W sumie za prace na
wyktad egzamin ustny zajeciach i egzamin koncowy mozna uzyska¢ 100 punktéw. Z ustnego
egzaminu kohcowego mozna dostac¢ 30 punktéw. Egzamin jest ustny.

Za aktywna prace w czasie zajec i rozwigzywanie zadah mozna uzyskac
laboratorium zaliczenie na ocene | 30 punktéw. Za wykonanie obszernej pracy semestralnej mozna uzyskac
40 punktéw.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu Bazy danych.
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JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Bezprzewodowe sieci komputerowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Sztuczna inteligencja 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

UJ.WMISZIS.1380.5¢cb87a861b798.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0612 Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 5, egzamin punktow ECTS
Semestr 6 6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z dziataniem wspétczesnych systeméw komunikacji bezprzewodowe;.
C2 Przekazanie wiedzy o budowie i architekturze bezprzewodowych sieci komputerowych.
C3 Zaprezentowanie podstawowych instrukcji dla skonfigurowania sieci bezprzewodowej WLAN.
ca Uswiadomienie studentéw z niebezpieczefistwem zwigzanymi z mozliwymi wtamaniami do sieci WLAN oraz
przekazanie wiedzy dotyczacej sposobdéw zabezpieczenh przed atakami.

5 Dostarczenie podstawowej wiedzy o mozliwych zastosowania metod sztucznej inteligencji w bezprzewodowych

sieciach komputerowych
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

dziatanie wszystkich najwazniejszych systemoéw

Wi komunikacji bezprzewodowe;j.

W2 dziatanie sieci WLAN.

W3 problem zabezpieczen sieci WLAN przed wiamaniami.
podstawowe metody sztucznej inteligencji stosowane

w4 do alokacji pasma, lokalizacji ruchomego terminala,

minimalizacji zaktécen itp.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul zbudowad sie¢ WLAN.

u2 zabezpieczy¢ sie¢ WLAN przed wtamaniami.

korzystac ze wspétczesnych systeméw
radiokomunikacyjnych dla potrzeb medycyny,
transportu, biznesu itp. (sieci ad hoc, sieci sensorowe,
Bluetooth itp.).

U3

zastosowac¢ metody Al dla alokacji pasma radiowego,
ua lokalizacji ruchomego terminala, minimalizacji
zaktdcen itp.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

pracy zespotowej zwigzanej z budowg
K1 i uruchomieniem sieci sensorowej
do bezprzewodowych pomiaréw EKG.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

SZI K1 W06

SZI_K1_W05

SZI_K1_W06

SZI K1 W02,

SZI K1 W08

$ZI K1_U01, SZI_K1_U10

SZI_K1_U05

SZI_K1_U02, SzI_K1_U10

SZI_K1_U06, SZI_K1_U12,
SzZI K1 U13

SZI_K1_K02, SZI_K1_K05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratorium

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

30
30
30

30

30

Liczba godzin
150

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
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Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Podstawy radiowej transmisji sygnatéw cyfrowych.

Model systemu radiowej transmisji sygnatéw radiowych, Kodery i dekodery
sygnatu mowy. Kodowanie kanatowe.Modulacje cyfrowe stosowane w
bezprzewodowych sieciach komputerowych.Model OSI/ISO i sieci IP.

Klasyfikacja bezprzewodowych sieci komputerowych.

Telefonia komdérkowa (generacje sieci komérkowych). Bezprzewodowe lokalne
sieci komputerowe. Sieci sensorowe. Sieci ad hoc. Sie¢ WiMAX. Kognitywne sieci
radiowe. Satelitarne sieci komputerowe

Wiasnosci kanatu transmisyjnego w bezprzewodowych ruchomych sieciach
komputerowych.

Propagacja sygnatu w wolnej przestrzeni. Wptyw wielodrogowosci na propagacje
sygnatu.Modelowanie $redniego spadku mocy w funkcji odlegtosci od anteny
nadawczej. Model kanatu z zanikami Rayleigha

Koncepcja systeméw komdrkowych.

Idea systemu komérkowego. Zasada uproszczonego planowania rozktadu
komdrek. Elementy teorii ruchu w zastosowaniu do systeméw komérkowych.
Pojemnos¢ systemu komérkowego i metody powiekszenia pojemnosci systemu.
Zasada rozdziatu kanatéw w systemie

Druga i trzecia generacja systemdéw komaérkowych.

Architektura drugiej generacji systeméw komérkowych (GSM). .Opis kanatéw
logicznych. Struktura czasowa systemu GSM. Struktury pakietéw realizujgcych
kanaty logiczne w systemie GSM. Przenoszenie potaczenia pomiedzy komérkami.
Architektura trzeciej generacji systemoéw komdrkowych (UMTS) Koncepcja
Software Radio. Przenoszenie potaczenia pomiedzy systemami komérkowymi GSM
i UMTS.

Bezprzewodowe sieci lokalne standardu IEEE 802.11.

Typy sieci WLAN. Problem stacji ukrytej. Podwarstwa MAC systemu IEEE 802.11
Metody zabezpieczajgce przed wtamaniem do sieci WLAN (system Radius, klucze
WEP, WAP, WAP2, WAP3).

Sieci sensorowe i ad hoc.

Koncepcja sieci sensorowej i ad hoc. Algorytmy trasowania w sieciach
sensorowych i ad hoc. Lokalizacja weztéw w sieciach sensorowych i ad hoc.
Sterowanie topologig w sieciach sensorowych i ad hoc. Algorytmy trasowania w
sieciach sensorowych i ad hoc ze sterowang topologig. Przyktadowe zastosowania
sieci sensorowych i ad hoc (medycyna, transport, handel, tgcznos¢ itp.).
Zastosowanie sieci sensorowej dla bezprzewodowego pomiaru EKG, EKG metoda
Holtera, tetna, cisnienia tetniczego krwi itp.

Sieci WiMAX (standard IEEE 802.16).

Architektura sieci WiMAX. Rozw¢j standardu WiMAX. Zasieg i szybkos¢ faczy
radiowych. Ustugi multimedialne w sieci WiMAX. Rozwdj sieci WiMAX w Polsce

ECTS

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

w1

wil

wil

w1

W2, W3, U1, U2

U3, K1

Wil
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Kognitywne sieci radiowe (standard IEEE 802.22).

Koncepcja kognitywnych sieci radiowych. Sztuczna inteligencja w kognitywnych
9. sieciach radiowych. Klasy klientéw w kognitywnych sieciach radiowych. Zasady W1, W4, U4
przydziatu pasma w kognitywnych sieciach radiowych. Kooperacja urzagdzen w
kognitywnych sieciach radiowych. Przyktadowe realizacje kognitywnych sieci
radiowych.

Czwarta generacja systeméw komorkowych - system LTE.

10. Koncepcja systemu LTE. Zasiegi i przepustowosci kanatéw w systemie LTE. QoS w Wi
systemie LTE. Rozwdj systemu LTE w Polsce
Piagta generacja systeméw komérkowych.
Charakterystyka piatej generacji systeméw komérkowych (przeptywnosci,
opdznienia, efektywnos¢ widmowa, poziom btedéw). Scenariusze zastosowan
zdefiniowane przez ITU dla sieci 5G: eMBB (enhanced Mobile Broadband) - dostep
dostep wysokich predkosci, w tym réwniez dla uzytkownikéw stacjonarnych (Fixed
Wireless Access), URLLC (Ultra Reliable Low Latency Communications) -

1 zastosowania wymagajgce bardzo niskich opéznien (ponizej 1 ms) i/lub bardzo Wil

wysokiej niezawodnosci (poziom btedéw 10-5) mMTC (massive Machine Type
Communications) - dla szerokiego spektrum zastosowan Internetu Rzeczy (loT) z
mozliwoscia obstuzenia do 1 min urzadzen na km2. Standard 3 GPP dla sieci 5G.
Geste milimetrowe sieci 5G - ksztattowanie wigzek (beamforming), przeglad
algorytméw opartych o Al dla tworzenia wigzek w milimetrowych sieciach 5G.
Architektura sieci 5G. Infrastruktura sieci 5G. Algorytmy odwzorowania tafncuchéw
funkcji obstugi (Service Function Chains) w programowej sieci 5G. Budowa sieci
5G w Polsce.

Sz6sta generacja systemoéw komdrkowych.

Metoda dostepu do medium NOMA (nonorthogonal medium access) oraz MIMO-
12. NOMA. Metoda dostepu do medium Delta-OMA (Delta orthogonal medium access) | W1, W4
Architektura 6G jako systemu bezkomérkowego oparta o C-RAN (cloud radio
access network) oraz BBU Pool (Poll of Baseband Units). Alokacja zasobéw w faczu
w dét i do géry w sieci 6G opartej o Delta-OMA. Nowe zastosowania systemoéw 6G.

Metody sztucznej inteligencji w systemach komunikacji bezprzewodowej

Detekcja sygnatéw przy uzyciu metod Al. Statystyczne uczenie dla monitorowania
lokalizacji wewnatrz pomieszczenia. Metody Al dla detekcji ruchu w sieciach
bezprzewodowych. Uzycie technik Al w kognitywnych sieciach radiowych dla

13. detekcji modulowanych sygnatéw radiowch, klasyfikacji licencjonowanych i W4, u4
nielicencjonowanych uzytkownikéw, znajdowania parametréw QoS dla
poszczegdinych uzytkownikéw itp. Uzycie gtebokich metod uczenia w masywnie
gestych sieciach komérkowych 5G.

Pozwolenia radiowe Urzedu Komunikacji Elektronicznej (UKE) w Polsce.

14, W1, W2, W3, U2

Aktualnie obowigzujgce pozwolenia radiowe UKE. Plan zagospodarowania
czestotliwosci UKE w Polsce

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacjg multimedialng
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena kohcowa z kursu jest wystawiana na podstawie punktéw
uzyskanych z egzaminu oraz ¢wiczeh laboratoryjnych. Egzamin pisemny

wykad €gzamin pisemny liczony jest z waga 50%. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest
uzyskanie tgczne 50% mozliwych do zdobycia punktéw.
Student uzyskuje ocene kohcowa za zaliczenie poszczegdlnych projektéw
. . . programistycznych oraz ¢wiczen praktycznych. Warunkiem uzyskania
laboratorium zaliczenie na ocene

zaliczenia laboratorium jest zdobycie co najmniej 60% mozliwych do
zdobycia punktéw.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa.
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JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Cognitive systems
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Sztuczna inteligencja 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMISZIS.1380.5cb87a8635e97.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

. ., niesklasyfikowane
Profil studiow

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 5, egzamin punktow ECTS
Semestr 6 6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zrozumienie zasad percepcyjnych i kognitywnych, ktére sg przydatne w projektowaniu nowych i powstajacych
technologii: w wizji maszynowej, nawigacji internetowej, systemach uczenia sie i nauczania, robotyce,

cl pozyskiwaniu ttumu itp. Zrozumienie pojawiajacych sie technologii w systemach afektywnych, systemach
do noszenia itp. oraz ich wptywu na jednostki i spoteczehstwo.
2 Czytanie artykutéw naukowych, krytyczna ocena ich wkfadu i wymyslanie sposobéw na przezwyciezenie ich
ograniczen. Stosowanie pomystéw z nauk kognitywnych do opracowywania nowych i powstajgcych technologii.
c3 Omawianie probleméw w grupie i proponowanie nowych rozwigzan. Przedstawianie wiasnych pomystéw grupie

i stosowanie konstruktywnej krytyki wobec pomystéw przedstawionych przez innych cztonkéw grupy.
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . -
uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zasady percepcyjne i kognitywne, ktére sg przydatne
w projektowaniu nowych i powstajgcych technologii:
W1 W Wwizji maszynowej, nawigacji internetowej, SZI_K1_W08 prezentacja, egzamin
systemach uczenia sie i nauczania, robotyce,
pozyskiwaniu ttumu itp.

nowe technologie w systemach afektywnych,
W2 systemach do noszenia itp. oraz ich wptyw SZI_K1 W08 prezentacja, egzamin
na jednostki i spoteczenstwo.

Umiejetnosci - Student potrafi:

czytac prace badawcze, krytycznie oceniajac ich wktad | Szl K1 _U06, SZI K1 U07,

ul i wymyslajac sposoby przezwyciezenia ich ograniczen. | Szl K1 U1l

projekt, prezentacja

zastosowac idee kognitywistyki do rozwoju nowych SZI_K1_U06, SZI_K1_U07,

U2 i powstajgcych technologii. SZI K1 U1l

projekt, prezentacja

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

omawiania probleméw w grupie i wymyslania nowych

K1 . .
rozwigzan.

SZI K1 K02, SZI_K1 K05 | raport, prezentacja

prezentowania wiasnych pomystéw w grupie
K2 i stosowania konstruktywnej krytyki pomystéow SZI K1 K02, SZI_K1 K05 | raport, prezentacja
prezentowanych przez innych cztonkéw grupy.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 30
przeprowadzenie badan literaturowych 20
przygotowanie projektu 20
projektowanie 30
przygotowanie do egzaminu 20

taczny naktad pracy studenta I-ICZbEl‘SgOOCIZIn Eg 1(;5
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E2C'(I;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Modele ludzkiej uwagi wzrokowe;j i ich zastosowanie w systemach widzenia
maszynowego.

Modele zachowania ludzi i zwierzat oraz ich zastosowanie w systemach
robotycznych

Modele zachowania ludzi i ich zastosowanie w projektowaniu systeméw
perswazyjnych

Projektowanie systeméw afektywnych

Zasady percepcji i poznania oraz ich zastosowanie w projektowaniu interfejséw
cztowiek-komputer i cztowiek-robot.

Zastosowanie zasad poznawczych do projektowania bardziej efektywnych
systeméw uczenia sie.

Projekt grupowy dotyczacy projektowania systemu zorientowanego na cztowieka,
ktéry obejmuje zasady percepcji i poznania K1 oraz stanowi nowg i powstajaca
technologie.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, Ul, U2

W1, W2, U1, U2

W1, W2, U1, U2
W1, W2, U1, U2

W1, W2, U1, U2

W1, W2, U1, U2

K1, K2

analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjag multimedialng, burza mézgéw, seminarium, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykfad

¢wiczenia

Sylabusy

projekt, raport, prezentacja, egzamin | Ocena projektu i egzaminu

prezentacja Ocena prezentacji klasowych i udziatu w dyskusjach
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JAGIELLONSKI
KRAKOWIE

Effective and modern C++ programming

Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
U).WMISZIS.1380.5cb87a865433b.24

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 5, egzamin punktow ECTS
Semestr 6 6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15
laboratorium: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Kurs jest zaprojektowany aby nauczy¢ studentéw zaawansowanych i nowoczesnych konstrukcji C++, dobrego

C1

trudnosci.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

stylu i technik programowania. Jest ukierunkowany na praktyczne umiejetnosci programistyczne i efektywnos¢
implementacji. By to osiagna¢ studenci rozwiazuja duza liczbe zadanh programistycznych o zréznicowane;j

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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nowoczesne i zaawansowane konstrukcje jezyka C++,

Wi zasady i techniki dobrego stylu programistycznego.

podstawowe pojecia z zakresu ochrony wtasnosci

W2 intelektualnej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

uczestniczy¢ w dyskusji w jezyku obcym i kreatywnie

ul ; .
rozwigzywac problemy

efektywnie programowad w jezyku C++ wykorzystujgc

U2 zaawansowane konstrukcje jezyka

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnego rozwigzywania problemoéw

K1 :
programistycznych.

propagowania w zyciu spotecznym potrzeby

K2 o A~ .
poszanowania i ochrony wtasnosci intelektualnej.

SZI_K1_W06

SZI_K1_W07

SZI_K1_U07, SZI_K1_U09,
SZI K1_U11

SZI K1_Ul4

SZI_K1_K01, SZI_K1_K04

SZI K1 K03

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad
laboratorium
Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

15
45
110

10

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

egzamin pisemny,
zadania
programistyczne,
prezentacja rozwigzanh

egzamin pisemny,
zadania
programistyczne,
prezentacja rozwigzah

zadania
programistyczne,
prezentacja rozwigzanh

zadania
programistyczne,
prezentacja rozwigzan

egzamin pisemny,
zadania
programistyczne,
prezentacja rozwigzanh

egzamin pisemny,
zadania
programistyczne,
prezentacja rozwigzah

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Przeglad elementéw jezyka C++ 11/14/17:
uniform initialization, initializer lists, string literals, auto, nullptr, range based
loops, scoped enumerations, noexcept, decltype, constexpr.

Nowoczesne projektowanie klas
initializer-list constructors, delegating constructors, rvalue references, copy and
move semantics, default and deleted functions, operators overloading.

Inteligentne wskazniki, RAIl
Obiekty funkcyjne i wyrazenia lambda.

Programowanie generyczne, metaprogramming, template inheritance, variadic
templates.

Wzorce projektowe w C++
type traits, policy-based design, typelists, effective design patterns
implementations in C++.

Nowoczesna biblioteka C++:
o Pojemniki STL
o Algorytmy STL

Optymalizacja wydajnosci C++
profiler, debugger, instrumentacja kodu, cache and branch prediction.

Watki i Wspotbieznosé.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, W2, U1, U2, K1, K2

W1, W2, U1, U2, K1, K2

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

W1, W2, U1, U2, K1, K2

W1, W2, U1, U2, K1, K2

W1, W2, U1, U2, K1, K2

W1, W2, U1, U2, K1, K2

W1, W2, U1, U2, K1, K2

konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, analiza przypadkdéw, wyktad z prezentacja multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wvkiad egzamin pisemny, zadania 30% egzamin pisemny + 70% ¢wiczenia
y programistyczne, prezentacja rozwigzan (realizacja zadanh programistycznych)
Zrealizowanie co najmniej 50% zadan
. zadania programistyczne, prezentacja programistycznych. Niezaliczenie laboratoriéw
laboratorium o . o Co
rozwigzan nie wptywa na mozliwos¢ przystgpienia do

egzaminu pisemnego.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagana jest dobra znajomos¢ podstaw jezyka C++ w tym zagadnieh programowania obiektowego tj. dziedziczenie,

polimorfizm.

Wymagania te sg osiggane np. przez ukonczenie kursu Programowanie 2 lub podobnego.

Sylabusy
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Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
KRAKOWIE

Evolution of Artificial Intelligence
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WMISZIS.1380.646744511238f.24

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 5, egzamin punktow ECTS
Semestr 6 6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

¢wiczenia: 30

wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z ewolucja dziedziny sztucznej inteligencji.
C2 Przekazywanie wiedzy o algorytmach i reprezentacjach stosowanych w klasycznej sztucznej inteligencji.
C3 Przekazanie wiedzy na temat algorytmoéw i technik stosowanych w nowoczesnej sztucznej inteligenciji.
C4 Uswiadomienie studentom aktualnych wyzwan stojacych przed dziedzing sztucznej inteligenc;ji.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Sylabusy

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

kierunek ewolucji sztucznej inteligencji jako dziedziny | SZI_K1_WO01, zaliczenie na ocene,
w1 wiedzy oraz gtéwne techniki opracowane SZI_K1_W03, raport, prezentacja,
w klasycznym ujeciu sztucznej inteligencji. SZI_K1_Wo04 egzamin

zaliczenie na ocene,
raport, prezentacja,
egzamin

nowoczesne techniki sztucznej inteligencji (np. deep SZI_K1_W02,

W2 learning). SZI K1 W08

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul zastosowa¢ nowoczesne techniki sztucznej inteligencji | SZI_K1_U04, SZI_K1_U06, | zaliczenie na ocene,

do rozwigzywania ztozonych problemdw. SZI K1 U1l projekt, prezentacja
krytycznie analizowa¢ problemy stojgce przed
. L L . SZI_K1_U07, SZI_K1_U09, .
U2 nowoczesnymi podejsciami do sztucznej inteligencji SzI K1 U10, SZI K1 U11, projekt, raport,

(np. tendencyjnos¢ danych i algorytmoéw)
i proponowac ich rozwigzania.

SzI K1 U12, Szl K1_U13 | Prezentacja

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zastosowania nowoczesnych technik sztucznej

K1 inteligencji do rzeczywistych probleméw, a takze SZI_K1 K02, SZI_K1_K05 projekt, raport,

do oceny ich stabosci i putapek. prezentacja
omawiania probleméw technicznych w grupie
K2 i przeprowadzania burzy mézgéw na temat mozliwych | SZI_K1 K04 projekt, prezentacja

rozwigzan.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 30
wyktad 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 20
przygotowanie do ¢wiczen 10
wykonanie ¢wiczen 20
przygotowanie projektu 20
przygotowanie raportu 10
przygotowanie do egzaminu 20
projektowanie 20
taczny naktad pracy studenta LiCZbTSQOOdZin EgI)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin E;:I)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Przeglad klasycznej sztucznej inteligenc;ji:

1 1. Historyczna ewolucja sztucznej inteligencji W1
2. Przeglad klasycznych technik sztucznej inteligencji, takich jak wyszukiwanie,
rozgrywka, logiczne rozumowanie, reprezentacja wiedzy itp.
Ewolucja nowoczesnych technik gtebokiego uczenia Al i ich zastosowan w réznych

2. dziedzinach, takich jak widzenie maszynowe, przetwarzanie jezyka naturalnego W2, U1, K1
itp.

3. Kwestie etyczne i inne wyzwania stojgce przed wspotczesng sztuczng inteligencja. | U2, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
¢wiczenia zaliczenie na ocene, projekt, raport Oce.”a prezentacji, udziatu w dyskusji i cwiczen
projektowych.
wyktfad projekt, raport, prezentacja, egzamin | Ocena projektu i egzaminu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotéw Programowanie 1 i Programowanie 2
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JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Metody optymalizacji
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Sztuczna inteligencja 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMISZIS.1380.5cb87a84b78dc.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 5, egzamin punktow ECTS
Semestr 6 6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami optymalizacji: programowaniem liniowym,
Cl programowaniem nieliniowym i sterowaniem optymalnym oraz z wybranymi metodami rozwigzywania
probleméw optymalizacji.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawowe metody optymalizacji: twierdzenia,
W1 na ktérych sa oparte oraz sposoby ich uzycia SZI K1 W04
w konkretnych zagadnieniach.

Umiejetnosci - Student potrafi:

rozwigzywac¢ wybrane problemy programowania

ul matematycznego i sterowania optymalnego. 571 K1_Uo1
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

ujmowania w modele matematyczne zjawisk Swiata
K1 realnego i wyciggania wnioskéw (w zakresie SZI K1 K04

programowania matematycznego i sterowania
optymalnego).

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

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

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Programowanie liniowe, w tym miedzy innymi metoda sympleks i informacja o
1. innych metodach programowania liniowego, twierdzenie o dualnosci,
programowanie parametryczne i programowanie wieloobiektowe.

2. Podstawy programowania nieliniowego.

3 Sterowania optymalne: programowanie dynamiczne z czasem dyskretnym oraz
' informacja o zasadzie maksimum Pontriagina.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny

Sylabusy

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1
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Rodzaj zajec

wyktfad

¢wiczenia

Zaliczone przedmioty:

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

; Zdanie koncowego egzaminu z tresci objetych wyktadem na ocen
egzamin ustny Dozytywna go &g jetych wy e

Uzyskanie oceny wystawionej na podstawie wynikéw osiagnietych przez

zaliczenie na ocene | studenta w czasie ¢wiczeh przedmiotowych (wszystkie oceny
dopuszczaja do egzaminu)

Wymagania wstepne i dodatkowe

1. Matematyczne podstawy sztucznej inteligencji 1

2. Warsztat analityczny
3. Algebra 2

Sylabusy
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Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja

Sciezka

Jednostka organizacyjna

JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Modelowanie obiektowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WMISZIS.1380.5cb87a868e78d.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia

pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 4, Semestr 5,
Semestr 6

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z notacjami, narzedziemi i dobrymi praktykami zwigzanymi z Modelowaniem Obiektowym

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

architekture systemdéw komputerowych, systemoéw
W1 operacyjnych, technologii sieciowych, baz danych, SZl K1_WO06 egzamin pisemny
inzynierii oprogramowania.

Sylabusy
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Umiejetnosci - Student potrafi:

samodzielnie zanalizowac prosty problem
informatyczny, poczynajac od jego precyzyjnego

ul sformutowania i oceny ztozonosci, poprzez
specyfikacje, wskazanie réznych rozwigzan, ocena
rozwiazah, az po szczegéty realizacji.

projektowad oprogramowanie zgodnie z metodyka

U2 obiektowa.

U3 stworzy¢ model obiektowy prostego systemu.

zaprojektowad oraz zrealizowac prosty system
U4 informatyczny, uzywajac wtasciwych metod, technik
i narzedzi zgodnie z zadang specyfikacja.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

tego, aby nieustannie adaptowac swoja wiedze

i praktyczne umiejetnosci do zmian zachodzacych

w informatyce; rozumie potrzebe podnoszenia swoich
kwalifikaciji.

K1l

SZI_K1_U04

SZI_K1_U04, SZI_K1_U08

SZI K1_U08

SZI_K1_U04, SZI_K1_U06

SZI_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratorium

projektowanie

programowanie

przygotowanie dokumentac;ji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

30
30
30
45

15

Liczba godzin
150

Liczba godzin

60
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe
1. Wprowadzenie do modelowania obiektowego - pojecia podstawowe
2. Modelowanie w jezyku UML - klasy, zwigzki miedzy nimi, diagramy klas
3. Modelowanie w jezyku UML - interfejsy, typy, role

Sylabusy

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
projekt

projekt

projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

w1
W1, U1, U2, U3, u4
W1, U1, U2, U3, U4
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Modelowanie w jezyku UML - diagramy obiektéw, diagramy przypadkéw uzycia,

4. . . A A W1, U1, U2, U3, U4
diagramy interakgcji, diagramy czynnosci

5 Mode{lowama w jezyku UML - zdarzenia i sygnaty, maszyny stanowe, diagramy W1, U1, U2, U3, U4
stanow

6. Modelowanie w jezyku UML - komponenty, wdrozenia W1, U1, U2, U3, u4

7. Dobre praktyki modelowania obiektowego K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza przypadkéw, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny Zaliczenie laboratorium, egzamin zdany na ponad 50% punktéw
laboratorium zaliczenie na ocene, projekt | Uzyskanie ponad potowy punktéw.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos$¢ na wyktadzie nieobowigzkowa. Na laboratoriach obowigzkowa.
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Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja

Sciezka

Jednostka organizacyjna

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Programowanie dla WWW

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
U).WMISZIS.1380.5cb87a86ch419.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 4, Semestr 5,
Semestr 6

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przekazanie studentom wiedzy i praktycznych umiejetnosci pozwalajgcych na tworzenie aplikacji internetowych

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi WWW.

Sylabusy

protokoty i standardy uzywane do tworzenia aplikacji

egzamin pisemny,

SZI_K1_W06 . .
- zaliczenie na ocene
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architekture aplikacji WWW, w tym podziat na frontend

W2 i backend oraz wzorce projektowe stosowane przy
tworzeniu aplikacji WWW.

W3 podstawy jezyka JavaScript.

Wa biblioteki i frameworki wykorzystywane do tworzenia

aplikacji WWW.
Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac poznane technologie, standardy, jezyki
programowania i biblioteki do tworzenia wydajnych
i bezpiecznych aplikacji internetowych.

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnego rozwijania swoich umiejetnosci
K1 i poszerzania wiedzy, w odpowiedzi na zmiany
zachodzace w informatyce.

SZI_K1_W06

SZI_K1_W09

SZI_K1_W06

SZ1_K1_U05, SZI_K1_U07,
SZI K1_U08, SZI_K1_U10

SZI K1 K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad 30
laboratorium 30
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie projektu 40
przygotowanie do egzaminu 20
taczny naktad pracy studenta L|czb?5900dzm
Liczba godzin kontaktowych Llczba680dzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe
1. Protokét HTTP.
2 Architektura aplikacji WWW, podstawowe technologie, Frontend i Backend. REST
' vs SOAP
3. Wzorce projektowe dla aplikacji WWW
4. Ajax, odwrécenie roli klienta i serwera, Websockets
5. Podstawy jezyka JavaScript

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Wi, Ul
W2, W3, U1, K1

W2, U1, K1
W1, W2
W3
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6. Frontend dla aplikacji WWW: jQuery W3, W4, U1, K1

7. Frontend dla aplikacji WWW: React W3, W4, Ul

8. Backend dla aplikacji WWW: NodeJs W2, W3, w4

9. Backend dla aplikacji WWW w Javie: biblioteka Spring MVC W2, W3, w4, Ul

10. Bezpieczenstwo aplikacji internetowych W1, W2, W4, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wykfad z prezentacjg multimedialng, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny Zallczgnle na oceng pozytywng ¢wiczen oraz uzyskanie co najmniej 50%
punktéw z egzaminu
laboratorium zaliczenie na ocene Uzyskanie co najmniej 50% punktow z projektu oraz aktywnosci na

zajeciach laboratoryjnych
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Programowanie funkcyjne

Karta opisu

przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 5, egzamin punktow ECTS
Semestr 6 6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z podstawami paradygmatu funkcyjnego i z wybranym jezykiem funkcyjnym.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 cechy programowania funkcyjnego jako jednego SZl K1 W01, egzamin pisemny,
z paradygmatoéw programowania. SZl K1_W03 projekt, zaliczenie

Sylabusy

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
U).WMISZIS.1380.5cb87a84d46b5.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji
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w2 z paradygmatem funkcyjnym.

W3 w zakresie podstawowym.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul funkcyjnym.

biernie kilka popularnych jezykéw funkcyjnych

biegle programowac w jednym wiodacym jezyku

podstawy rachunku lambda i jego zwigzek SZI K1 W01, egzamin pisemny,

SZI K1 W03 zaliczenie

egzamin pisemny,

SZl K1 W03 ; ; i
N projekt, zaliczenie

egzamin pisemny,

SZI_K1_U01 i iczeni
- projekt, zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wykfad

laboratorium
przygotowanie do zajec
przygotowanie projektu

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

samodzielnego rozwigzywania problemoéw
z wykorzystaniem programowania funkcyjnego.

€gzamin pisemny,

SZI_K1_Ko4 projekt, zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
30
60
30
Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin ECTS
60 2.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Programowanie funkcyjne
* Funkcje jako model programowania
* Rachunek lambda
» Dopasowywanie wzorca
1. * Nadawanie typéw W1, W2, W3, UL, K1
* Rekursja
* Leniwa ewaluacja
* Funkcje wyzszego rzedu

* Przykfady z jezykdéw Lisp, Scheme, ML, Haskell
2. Kurs jezyka Haskell W1, W3, U1, K1

3. Programowanie wspdétbiezne w jezyku Erlang W1, W3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student uzyskuje punkty za wykonane zadania programistyczne (w tym
projekt), rozwigzywanie probleméw w trakcie zaje¢ laboratoryjnych,
wyktad egzamin pisemny | kolokwia i egzamin. Warunkiem zaliczenia modutu jest uzyskanie co
najmniej potowy mozliwej sumy punktéw. Student otrzymuje ocene
kohcowa z modutu na podstawie sumy wymienionych wyzej punktéw.

Zob. warunki dla wyktadu. Uwaga: projekt oznacza zadanie

laboratorium projekt, zaliczenie : : . .
programistyczne, przydzielane do wykonania pod koniec semestru.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Programowanie 2
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X

& # UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
KRAKOWIE

Programowanie urzadzehn mobilnych - Android
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
U).WMISZIS.1380.5cb87a86e7¢c32.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4, Semestr 5, egzamin

Semestr 6

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
laboratorium: 30

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS

6.0
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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Zapoznanie studentéw z jezykiem Kotlin

C2 Zapoznanie studentéw ze srodowiskiem Android

C3 Zapoznanie studentéw z komponentami Ul platformy Android

Cc4 Zapoznanie studentéw z obstugg baz danych na platformie Android

C5 Zapoznanie studentéw z komunikacja z siecia internet na platformie Android

Cé6 Testowanie aplikacji na platformie Android

C7 Bezpieczenstwo aplikacji mobilnych

C8 Ptatnosci

Cc9 Aplikacje nienatywne

C10 Zapoznanie studentéw z tworzeniem modeli uczenia maszynowego na platformie Android (ML kit)

Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

w2

W3

W4

W5

W6

podstawy jezyka Kotlin.
podstawy budowy systemu operacyjnego Android.

metody tworzenia interfejsu aplikacji mobilnych.

metody przechowywania danych w systemie Android.

sposdb wykorzystania modeli uczenia maszynowego
w aplikacjach mobilnych.

sposdb wykorzystania bibliotek zapewniajgcy m.in.
bezpieczenstwo uzytkownika czy jego ptatnosci.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

zrealizowac¢ skomplikowany projekt informatyczny
z wykorzystaniem platformy Android i dodatkowych
serwiséw uruchomionych na komputerach
zewnetrznych.

efektywnie wykorzystac urzadzenia i technologie
udostepniane w ramach platformy Android.

zweryfikowac system informatyczny na platforme
Android pod wzgledem prawidtowego dziatania oraz
bezpieczenstwa wykorzystywanych danych.

wykorzysta¢ modele uczenia maszynowego
w aplikacjach mobilnych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

SZI K1 W03,
SZI K1 W09

SZI_K1_W06

SZI_K1_WO06,
SZI_K1_W09

SZI_K1_W05

SZI_K1_W02,
SZI_K1_W08

SZI_K1_W03,
SzZI_ K1_W09

SZI_K1_U02, SZI_K1_U14

SZI_K1_U02, SZI K1_U14

SZI K1_U05, SZI_K1_U14

SZI_K1_U04, SZI_K1_U06

Metody weryfikacji

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
projekt

egzamin pisemny,
projekt

egzamin pisemny,
projekt

€gzamin pisemny,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt
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statego podnoszenia swoich kompetencji w zakresie
K1 tworzenia oprogramowania z wykorzystaniem SZI_K1 K04, SZI K1 K05
platformy Android.

zaliczenie na ocene,
projekt

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratorium 30
poprawa projektu 15
przygotowanie projektu 60
przygotowanie do egzaminu 15
taczny nakiad pracy studenta LiCZbTS%OdZin Eg}')S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wstep

- Ewolucja systeméw mobilnych

- Budowa systemu Android (komponenty hardware/software)
- Przyktady wbudowanych aplikacji

- Pierwsza prosta aplikacja,

- Rozwdj rynku oprogramowania dla systeméw Android

W1, W2, U2, K1

2. Zintegrowane $rodowisko do rozwoju aplikacji pod system Android.
- Przyktady zintegrowanych srodowisk dla systeméw Android
2 - Konfigurowanie wiasnego $rodowiska W1, W2, W3, U1, U2, U4,
: - Emulatory urzgdzen z Androidem K1
- Debugger/Profiller
- Konsola Systemu Android

3. Cykl zycia aplikacji
- Budowa aplikacji (aktywnos$¢, fragmenty, intencje, adaptery, serwisy,dostawcy
3. tresci, wielowgtkowosc) W1, W4, W5, U1, K1
- Cykl zycia aktywnosci
- Zapisywanie stanu aplikacji
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4. Graficzny Interfejs Uzytkownika
- Wzorce projektowe MVC i MVVM
- Klasa View
- Klasa Layout wykorzystanie XML(LinearLayout,RelativeLayout, TableLayout,
4, FramelLayout, Zaktadki) W2, W3, W4, U2, U3
- zarzadzanie orientacjg urzadzenia
- Podstawowe kontrolki (tekstu, przyciskéw, pél wyboru, listy, daty i czasu)
- Dodatkowe kontrolki (Toast, MapView, Gallery, Spinner)

- Fragmenty
5. Intencje i serwisy
5 - wykorzystanie intencji W1, W4, w5, U1, U2, U3,
' - tworzenie serwiséw tta, K1

- komunikacja miedzy serwisami a aplikacja

6. Wielowgtkows¢
- zalety i wady wielowatkows(i
6. - zarzadzanie wielowatkowoscig
- klasyczne rozwigzania z Javy (Monitory, Semafory)
- wykorzystanie klasy AsyncTask

W2, W4, W5, U1, U2, U3,
K1

7. Siec
- obstuga danych w formacie XML, JSON

7. - komunikacja z web srwerem z wykorzystaniem technologii REST] W2, W3, W4, W3, U1, U2,

U3, K1

- tworzenie prostych serweréw REST na potrzeby aplikacji mobilnych

8. Bezpieczenstwo oraz biblioteki Android

8. - autoryzacja Oauth?2 W1, W3, Wa, W5, W6,

- pfatnosci Stripe U2, U3
9. 9. Powiadomienia W2, W4, U1, U3
10. Wykorzystanie metod uczenia maszynowego w aplikacjach na platformie
Android
10. - przedstawienie ML kit W2, U4, K1
- zbudowanie aplikacji do przetwarzania obrazu z kamery
11. Aplikacje mobilne nienatywne
11. - React Native W2, U2, K1
- Flutter
12. 12. Testowanie aplikacji mobilnych W2, U3, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, metoda projektéw
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny Minimum 21 punktéw na 30 z egzaminu.

Warunkiem otrzymania zaliczenia jest uzyskanie oceny minimum

laboratorium zaliczenie na ocene, projekt 3,0 z kazdego projektu.
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotu: Programowanie 1
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JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Programowanie urzadzen mobilnych - Apple iOS
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Sztuczna inteligencja 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMISZIS.1380.5¢b09739abdf2.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 5, egzamin punktow ECTS
Semestr 6 6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z podstawami programowania urzadzeh mobilnych
na platformie Apple iOS i obejmuje omdéwienie jezyka Swift, podstawowych wzorcéw projektowych oraz

cl podstawowych bibliotek (frameworks). Studenci bedg zdobywa¢ wiedze i umiejetnosci tworzac szereg matych
aplikacji oraz jedng wieksza w ramach projektu semestralnego.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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egzamin pisemny,

W1 jezyk programowania Swift. SZI_K1_WO09 zaliczenie
podstawowe wzorce projektowe wykorzystywane przy egzamin pisemny,
W2 . o ; . SZ|_K1_W06 ) .
programowaniu aplikacji na platformie Apple iOS. - = zaliczenie
W3 podstawowg zasady p,rOJektowanlq, tyvorzema S71 K1 W06 egzamin pisemny,
i dystrybucji programoéw w systemie iOS. - - zaliczenie
wa podstawowe b|b!|otek! (frg_meworks) yvykorzysftywane s71 K1 W06 egzamin pisemny,
w programowaniu aplikacji w systemie Apple iOS. - - zaliczenie
Umiejetnosci - Student potrafi:
projektowac i tworzy¢ proste aplikacje przeznaczone
na urzgdzenia mobilne dziatajagce w systemie Apple
Ul i0S z wykorzystaniem jezyka Swift, odpowiednich SZI K1 U1l4 zaliczenie
wzorcéw projektowych oraz podstawowych bibliotek
i technik.
korzystac z najnowszej dokumentacji techniczne;j
U2 w zakresie omawianych zagadnien, co jest szczegdlnie 571 K1_U10 saliczenie

wazne ze wzgledu na bardzo czeste zmiany w tej
dziedzinie.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

nieustannego krytycznego weryfikowania swojej
K1 wiedzy w zwigzku z czestymi zmianami w dziedzinie SZI K1 K01
programowania w systemie Apple iOS.

egzamin pisemny,
zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratorium 30
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie pracy semestralnej 60
przygotowanie do egzaminu 20

taczny naktad pracy studenta LICZb?7%0dZIn Eg'gs
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm EZC1(;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Jezyk Swift, Srodowisko Xcode. Wi, Ul
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Wersja wzorca MVC w iOS. Wzorce target-action, delegate, data source, singleton.

Przeglad podstawowych bibliotek (frameworks).

Tworzenie interfejsu uzytkownika z wykorzystaniem UIKit oraz SwiftUl.
Wtasne widoki, obstuga gestéw.

Persystencja danych.

Podstawy wielowatkowosci.

Wykorzystanie czujnikdw urzadzenia mobilnego.

Projekty wykorzystujgce modele uczenia maszynowego (CoreML).

Instalowanie aplikacji na urzadzeniu, podstawowe informacje na temat
umieszczania aplikacji w sklepie Apple.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

w2, Ul

W4, U1, U2, K1

W2, W4, U1, U2, K1
W2, w4, Ul

W2, W4, Ul

W1, W2, w4, U1, U2
W2, w4, Ul

W4, Ul

W3, U2, K1

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykfad

laboratorium

Sylabusy

Studenci za egzamin i za prace na ¢wiczeniach laboratoryjnych otrzymuja

egzamin pisemny

punkty. Ocena kofhcowa z przedmiotu wynika z sumy punktéw uzyskanych
za ¢wiczenia i egzamin pisemny. W sumie mozna zdoby¢ 100 punktéw, Z

egzaminu pisemnego mozna uzyskac 30 punktéw.

W ramach przedmiotu studenci bedg tworzy¢ szereg prostych aplikacji
oraz jedng bardziej ztozong (jako praca semestralna). Kazdy student

zaliczenie

zdobywa punkty za aktywne uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych,
rozwigzywanie zadan i za prace semestralna. Za aktywne uczestnictwo w

zajeciach i rozwigzywanie zadah mozna uzyska¢ 30 punktéw. Za prace

semestralng mozna uzyskac 40 punktéw.
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JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Programowanie w Java
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WMISZIS.1380.5cb87a84f083a.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 5, egzamin punktow ECTS
Semestr 6 6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 30
laboratorium: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z jezykiem programowania Java, jego paradygmatami oraz biblioteka standardowa
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Sktadnie jezyka Java, jego historie, jego zalety SZl K1 W03, -
W1 i ograniczenia oraz najpopularniejsze biblioteki SZl K1 W05, gglzi?zr?alr:}eplr?ae:)ncneyr;
uzywane przez programistow Javy. SZl K1 W09 &

Sylabusy
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Umiejetnosci - Student potrafi:

Biegle programowac w jezyku Java i stosowac
ul odpowiednie biblioteki zewnetrzne do rozwigzania SZ|_K1_U02, SZI_K1_U14 | zaliczenie na ocene
postawionego przed nim problemu.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnego, sukcesywnego poszerzania swojej
K1 wiedzy i rozwigzywania postawionych przed nim SZI K1 K01, SZI_K1_K04
problemoéw z zakresu programowania w jezyku Java.

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 30
laboratorium 30
przygotowanie do ¢wiczeh 90
przygotowanie do egzaminu 28
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych )
na zajeciach
taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Zaawansowane projektowanie klas. W1, U1, K1
2. Wzorce projektowe i zasady ich projektowania. W1, U1, K1
3 Typy generyczne i kolekcje. W1, U1, K1
4, Programowanie funkcyjne. W1, U1, K1
5 Daty, tancuchy znakowe i internacjonalizacja. W1, Ul, K1
6 Wyjatki i asercje. W1, U1, K1
7. Wspotbieznosé. W1, Ul, K1
8. Operacje wejscia wyjscia (10 i NIO.2). W1, UL, K1
9. Adnotacje. W1, U1, K1
10. Baza danych. W1, Ul, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wykfad konwersatoryjny,
wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Do egzaminu dopuszczaniu sg jedynie studenci, ktérzy uzyskali zaliczenie
z laboratoriéw. Ocena koncowa z kursu jest srednig arytmetyczng oceny

konwersatorium egzamin pisemny | uzyskanej z egzaminu oraz oceny uzyskane z ¢wiczen z wagami
odpowiednio: 0.3 0.7, przy czym nalezy zaliczy¢ egzamin na
przynajmniej 50% punktéw.

Student otrzymuje ocene kohcowa z ¢wiczeh na podstawie punktéw

laboratorium zaliczenie na ocene ; ;
przyznanych za systematyczne oddawanie zadah domowych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kurséw Programowanie 1 i Programowanie 2
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Sieci komputerowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Sztuczna inteligencja 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMISZIS.1380.5¢b0972f131d1.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0612 Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 5, egzamin punktow ECTS
Semestr 6 6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratorium: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl poznanie podstaw dziatania sieci komputerowych,
C2 zaznajomienie sie z podstawowymi protokotami komunikacyjnymi,
c3 zdobycie praktycznej wiedzy o projektowaniu i administrowaniu sieciami komputerowymi oraz poznaniu
podstawowych narzedzi uzywanych do zarzadzania sieciami komputeorwymi,
C4 nauki podstaw projektowania i implementacji aplikacji typu klient-serwer w oparciu o sokety.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

architekture sieci komputerowych, wie jakie procesy
zachodza miedzy komunikujacymi sie przez sie¢
komputerami, zna zasady dziatania podstawowych
urzadzen tworzacych sieci komputerowe, umie
korzystac z ogdlnie dostepnych narzedzi

do administracji sieciami, zna popularne technologie
sieciowe a takze najwazniejsze protokoty
komunikacyjne i protokoty trasowania.

w1

podstawowe zagadnienia zwigzane
z bezpieczenstwem sieci komputerowych, w tym

W2 podstawowe zasady dziatania bezpiecznych
protokotéw, wie co to jest i jak dziata podpis cyfrowy,
a takze jak dziatajg zapory sieciowe.

podstawy budowy aplikacji typu klient serwer

W3 . ! o
w oparciu o gniazda sieciowe.

Umiejetnosci - Student potrafi:

analizowa¢ i konfigurowac proste sieci komputerowe,
umie wykorzysta¢ wiedze na temat adresowania IP,
protokotéw trasowania i dziatania przetgcznikéw oraz
ruteréw.

ul

wykorzysta¢ wiedze na temat bezpieczenstwa sieci
komputerowych do oceny zagrozen w sieci a takze
do zaproponowania odpowiednich standardowych
mechanizmdw i technologii w celu zabezpieczenia
komunikacji (przesytanych pakietéw) oraz
zabezpieczenia urzadzeh w sieci.

u2

zaprojektowac prosta aplikacje typu klient - serwer

u3 . , S
W oparciu o gniazda sieciowe.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

dyskusji na temat spotecznych aspektéw zwigzanych
K1 z technologiami sieciowymi, na przyktad dotyczacych
bezpieczenstwa w sieci.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

SZI_K1_WO05,
SZI_K1_W06

SZI_K1_WO05,
SZI_K1_W06

SZI_K1_W05,
SZI_K1_W06

SZI_K1_U07, SZI_K1_U08

SZI_K1_U05, SZI_K1_U07

SZI_K1_U03, SZI_K1_U07

SZI_K1_K01, SZI_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratorium

przygotowanie do ¢wiczen
programowanie

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie projektu

Sylabusy

30

30

55

10

30

Metody weryfikacji

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS

160 6.0
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E2C'(I;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Wprowadzenie. Typy sieci komputerowych, charakterystyka elementéw

1. W1, U1, K1
sktadowych.

2 Opis podstawowych proceséw zachodzacych podczas komunikacji proceséw z W1 UL K1

' wykorzystaniem sieci Ethernet/IP. Protokét ARP. e

3. Model I1SO OSI. Model TCP/IP. W1, U1, K1

4, Protokét IPv4. Zasady adresacji IPv4. DNS. W1, U1, K1

5. Protokoty warstwy transportowej (TCP, UDP). W1, Ul, K1

6. Protokét ICMP, protokoty warstwy aplikacji. W1, Ul, K1

7 Podstawowe zasady tworzenia aplikacji komunikujacych sie przez sie¢ z W2, W3, U2, U3

wykorzystaniem interfejsu gniazd oraz TCP/IP.

Podstawy trasowania statycznego i dynamicznego, charakterystyka protokotéw
8. wektora odlegtosci, protokoty RIP i EIGRP. Charakterystyka protokétéw stanu W1, U1, K1
tacza, protokét OSPF. Podstawy protokotu BGP.

9. Transmisja grupowa, protokét IGMP. W1, U1, K1

Dziatanie przetacznikéw, redundantne sieci w warstwie drugiej. Protokét STP i

10. nowsze. Przetgczniki warstwy trzeciej. Wirtualne sieci lokalne (VLAN)

W1, U1, K1

Podstawy bezpieczenistwa w sieciach komputerowych. Zagrozenia. Zapory
11. sieciowe. Szyfrowanie i podpis cyfrowy, certyfikaty. Bezpieczne protokoty. W1, W2, U2, K1
Wirtualne sieci prywatne (VPN).

12, Protokét IPv6. W1, U1, K1
13. Sieci bezprzewodowe. W1, U1, K1
14. Podstawowe informacje na temat sieci rozlegtych. W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, grywalizacja, metody e-learningowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw,
dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwencjonalny, burza mézgéw, metoda sytuacyjna, metoda
projektéw

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
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Rodzaj zajec

wyktad

laboratorium

Zaliczone przedmioty:
Metody Programowania

Sylabusy

Formy zaliczenia

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
projekt

Warunki zaliczenia przedmiotu

W trakcie egzaminu pisemnego studenci zdobywaja punkty.
Kohcowa ocena z przedmiotu uzalezniona jest od sumy zdobytych
punktéw w trakcie ¢wiczeh i z egzaminu. Do otrzymania
pozytywnej oceny kohcowej nalezy uzyskac przynajmniej potowe
mozliwych punktéw zaréwno z ¢wiczen, jak i z egzaminu.

Aktywna praca na zajeciach, zaliczenie zadan, ukoiczenie
projektu koncowego oraz ewentualnie sprawdzianéw. W trakcie
zajec¢ studenci zdobywajg punkty. Ocena konhcowa z ¢wiczen jest
wyznaczana na podstawie liczby zdobytych punktéw. Zaliczenie
¢wiczeh wymaga uzyskania co najmniej potowy mozliwych do
zdobycia punktéw.

Wymagania wstepne i dodatkowe
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JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Testowanie oprogramowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Sztuczna inteligencja 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMISZIS.1380.5cb87a853495d.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 5, egzamin punktow ECTS
Semestr 6 6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

zapoznanie studentéw z podstawami testowania oprogramowania, a takze z metodami, technikami i narzedziami

C1 IR
inzynierii jakosci.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawowe pojecia, koncepcje i metody testowania egzamin pisemny,
W1 oprogramowania, w tym metody zarzadzania SZI_K1 W06 zaliczenie na ocene,
testowaniem oraz techniki projektowania testéw. projekt

Umiejetnosci - Student potrafi:

przeprowadzi¢ czynnosci petnego procesu testowego

w odniesieniu do testowanego modutu lub systemu egzamin pisemny,
Ul (planowanie, analiza, projektowanie testéw, SZ|_K1_U08 zaliczenie na ocene,
implementacja i wykonanie testéw, ocena kryteriéw projekt

zakonczenia, raportowanie).
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Krytycznej oceny posiadanej wiedzy w zakresie
K1 testowania oraz do krytycznego i kreatywnego SZI_K1 K01, SZI_K1 K04 | projekt
myslenia w zakresie analizy i projektowania testow.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratorium 30
przygotowanie projektu 60
przygotowanie do egzaminu 60
taczny naktad pracy studenta LiCZb?8%°dZin Eg,-{)s
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin E;:I)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Wprowadzenie do testowania W1, U1, K1
2. Testowanie w cyklu zycia oprogramowania W1, Ul, K1
3 Czarnoskrzynkowe techniki testowania W1, U1, K1
4, Biatoskrzynkowe techniki testowania W1, Ul, K1
5 Techniki testowania oparte na doswiadczeniu W1, Ul, K1
6 Testowanie niefunkcjonalne W1, U1, K1
7. Automatyzacja testowania W1, U1, K1
8. Testowanie systemow specyficznych W1, U1, K1
9. Zarzadzanie testowaniem W1, Ul, K1
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10. Wybrane zagadnienia inzynierii jakosci oprogramowania W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacja multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Uzyskanie co najmniej 50 punktéw (na 100) z egzaminu oraz co
wyktad egzamin pisemny najmniej 51 punktéw (na 100) z catosci przedmiotu liczonych
jako 50% wyniku egzaminu + 50% wyniku laboratoriéw

laboratorium saliczenie na ocene. proiekt Wykonanie projektu (raport z testdw), aktywnos¢ na zajeciach,
& Proj obecnos¢; student otrzymuje od 0 do 100 punktéw za laboratoria

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymaganh wstepnych, aczkolwiek zalecana jest podstawowa wiedza z zakresu wstepu do matematyki, matematyki
dyskretnej, teorii jezykdw formalnych
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Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja

Sciezka

Jednostka organizacyjna

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Wprowadzenie do kognitywistyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu

UJ.WMISZIS.1380.5cb87a8710b43.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 4, Semestr 5,
Semestr 6

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z podstawami kognitywistyki

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1 miejsce kognitywistyki wsréd innych nauk.

Sylabusy

SZI_K1_W01

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie
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SZI K1 W01, egzamin pisemny,

w2 role jezyka jako narzedzia i procesu poznawczego. SZI K1 W05 saliczenie
W3 informatycane stuzace do modelowania procesow | SZ-KIWOL egzamin pisemny,
SZI_ K1 W03 zaliczenie
poznawczych.
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul opisywac umyst jako system poznawczy. SZI K1 U01 €gzamin pisemny,

zaliczenie

opisywac procesy poznawcze w kategoriach modeli
obliczeniowych.

egzamin pisemny,

U2 ) .
zaliczenie

$Z1_K1_U01, SZI_K1_U02

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnego wykorzystania wiedzy z zakresu
kognitywistyki.

egzamin pisemny,

K1 ) .
zaliczenie

SZI_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratorium 30
przygotowanie referatu 60
przygotowanie do egzaminu 30
taczny nakiad pracy studenta LiCZbTS%OdZin Eg{)s
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin Eg'{)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Czym jest kognitywistyka? W1, W2, W3, U1, U2, K1
2. Mdzg i umyst; neuropsychologia W1, W2, W3, U1, U2, K1
3. Lingwistyka kognitywna i inteligencja obliczeniowa W1, W2, W3, U1, U2, K1
4, Reprezentacja wiedzy W1, W2, W3, U1, U2, K1
5. Modele probabilistyczne i inne W1, W2, W3, U1, U2, K1

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, wykfad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student uzyskuje punkty za rozwigzywanie probleméw w trakcie zajec
laboratoryjnych, referaty i egzamin. Warunkiem zaliczenia modutu jest

wyktad egzamin pisemny | uzyskanie co najmniej potowy mozliwej sumy punktéw. Student otrzymuje
ocene kohcowg z modutu na podstawie sumy wymienionych wyzej
punktow.

Zob. warunki dla wyktadu. Uwaga: nie ma oddzielnej oceny/zaliczenia z

laboratorium zaliczenie laboratoridw, tzn. warunek zaliczenia wyktadu jest jednoczesnie
warunkiem zaliczenia laboratoridw.
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JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Wzorce projektowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Sztuczna inteligencja 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMISZIS.1380.5cb87a854fce7.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 5, egzamin punktow ECTS
Semestr 6 6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z problematyka i zastosowaniem uniwersalnych rozwigzanych projektowych zwanych

C1 S ;
wzorcami projektowymi.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

zaawansowane techniki projektowania wykorzystujgce
wzorce projektowe oraz ich wptyw/znaczenie SZI_K1 W06
na wszystkich etapach produkcji oprogramowania.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Forma akty

wyktad

laboratorium

przygotowan

przygotowan

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

projektowad i implementowac wysoce elastyczne
oprogramowanie minimalizujgc koszty jego
modyfikacji w przypadku nowych funkcjonalnosci
i zastosowan.

SZI K1_U04

Bilans punktéw ECTS

wnosci studenta

ie do ¢wiczen

ie do egzaminu

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Podstawowe pojecia, nazewnictwo i klasyfikacje wzorcéw
Perspektywy w procesie tworzenia oprogramowania
Miejsce wzorcdw i ich systeméw w architekturze oprogramowania

Wzorce konstrukcyjne (creational patterns)
- Abstract Factory

- Builder

- Factory Method

- Prototype

- Singleton

Wzorce strukturalne (structural patterns)
- Adapter

- Bridge

- Composite

- Decorator

- Facade

- Flyweight

- Proxy

30

30

90

30

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul
W1, Ul
W1, ul

W1, Ul

W1, Ul
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Wzorce czynnosSciowe (behavioral patterns)
- Chain of Responsibility
- Command
- Interpreter
- lterator
6. - Mediator W1, Ul
- Memento
- Observer
- State
- Strategy
- Template Method
- Visitor

Wzorce architektoniczne:

- MVC
7. T VP w1, Ul

- MVWM

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie na ocene pozytywng egzaminu (zdobycie minimalnej

wyktad €gzamin pisemny wymaganej ilosci punktéw na egzaminie)

zaliczenie na podstawie catosemestralnego projektu programistycznego
laboratorium zaliczenie na ocene | (projekt i implementacja z uzyciem wzorcéw projektowych) oraz
uczestnictwa w zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Dobra znajomos¢ projektowania i programowania obiektowego
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Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Filozofia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
U).WMISZIS.180.5cac67d9e452a.24

Jezyki wyktadowe
Polski, Angielski

Dyscypliny
Filozofia

Klasyfikacja ISCED
0223 Filozofia i etyka

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS

5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

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

C1

przez nich dziedziny nauki z catoscig kulturowego dziedzictwa ludzkosci. Kurs filozofii dla studentéw kierunku
sztuczna inteligencja jest kursem profilowanym pod katem zagadnieh zwigzanych z filozofig i metodologig 0gd6ing

nauki oraz zagadnien filozoficznych specyficznych dla dziedziny informatyki, dzieki czemu petni nie tylko role
humanizujaca, ale i przygotowujaca do pracy naukowej

Kod Efekty w zakresie

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

w2

podstawy filozofii i filozofii informacji.

filozoficzne problemy sztucznej inteligencji.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

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
szczegbtowych,

poszerzy¢ zakres wtasnej autonomicznosci
w podejmowaniu i rozwigzywaniu problemdéw
naukowych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

poszerzenia wiedzy z zakresu dziejow mysli
filozoficznej i naukowej.

zwiekszania samodzielnosci (myslenia i badan)
w podejsciu do probleméw stawianych na gruncie
wtasnej dyscypliny naukowe;j.

SZI_ K1_W10

SZI K1 W10

$Z1 K1_U07, SZI_K1_U10

SZI_K1_U07, SZI_K1_U10

SZI_K1_U07, SZI_K1_U10

SZI K1_K01

SZI_K1_K05

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

¢wiczenia 30

przygotowanie do egzaminu 30

przygotowanie do ¢wiczen 30

samoldzilelna nauka dotyczaca tresci poruszanych 25

na zajeciach

przygotowanie referatu 5

taczny naktad pracy studenta LiCZbTS%OdZin ESC.-:-)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin E;:I)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe
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Lp.

Tresci programowe

Historia gtéwnych zagadnien filozofii: ontologia, epistemologia, podstawowe
elementy metodologii

elementy etyki i etyki spotecznej z uwzglednieniem kwestii wartosci w nauce:
etyka szczescia a etyka moralnosci, gtéwne nurty etyki spotecznej: liberalizm,
marksizm, chrzescijanska etyka spoteczna, problem wartosci etycznych w nauce

podstawowe problemy wspétczesnej filozofii nauk przyrodniczych:racjonalnos¢ a
sceptycyzm relacja nauki i wiary,

elementy filozofii informacji: ilosciowa vs jakosciowa teoria informaciji, filozoficzne
problemy sztucznej inteligencji

nowe trendy we wspdtczesnej filozofii nauki: problem ciato-umyst, kognitywistyka

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

W1, U1, U2, U3, K2

W1, Ul, K1

W2, U1, U2, U3, K1

W1, W2, U1, K1, K2

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne egzamin testowy
¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢, referat

brak

Sylabusy

Wymagania wstepne i dodatkowe
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Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Psychologia

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WMISZIS.180.5ch87a85720c0.24

Jezyki wyktadowe
Polski, Angielski

Dyscypliny
Psychologia

Klasyfikacja ISCED
0313 Psychologia

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi teoriami i ustaleniami empirycznymi psychologii.
2 Rozwiniecie umiejetnosci wspétpracy w zespole i umiejetnosci samodzielnego poszerzania wiedzy z zakresu
psychologii.
C3 Rozwiniecie kompetencji samodzielnego, krytycznego myslenia moralnego.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Sylabusy

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil podstawowe teorie i ustalenia empiryczne psychologii. | SZI_K1_W10
Umiejetnosci - Student potrafi:

wspdtpracowad w zespole oraz efektywnie
wykorzystywa¢ samodzielnie pozyskang wiedze
psychologiczng w trakcie dyskusji z innymi cztonkami

grupy.

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 w zakresie decyzji moralnych. SZI_ K1 K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad

¢wiczenia

przygotowanie do zajec
przygotowanie eseju
przygotowanie do egzaminu

zbieranie informacji do zadanej pracy

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

SZI_K1_U07, SZI_K1_U10

samodzielnego i krytycznego myslenia; szczegdlnie SZI K1 K02, SZI K1 K03,

30

30

10

20

30

10

20

zaliczenie na ocene, esej

esej

esej

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
5.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Tresci wyktadu:

. Psychologia jako nauka. Psychologia a Sztuczna Inteligencja (SI)
. Gtéwne nurty psychologii

. Reprezentacje umystowe

. Percepcja, uwaga i Swiadomos¢

. Emocje i poznanie

. Pamie¢ i uczenie sie

. Jezyk i komunikacja

. Myslenie, rozwigzywanie probleméw, ocena i wartosciowanie
9. Zachowania w sytuacjach spotecznych - ujecie psychologiczne
10. Wybrane zagadnienia psychopatologii

o~NOUTEA, WN

Dodatkowe informacje o przedmiocie zostang podane na pierwszych zajeciach

Tresci ¢wiczeh:

1. Rozwijanie kompetencji poznawczych i metapoznawczych
2. Trening inteligencji emocjonalne;j

3. Komunikacja werbalna i niewerbalna

4. Trening kompetencji interpersonalnych

5. Higiena psychiczna i elementy psychologii zdrowia

6. Samodoskonalenie

Dodatkowe informacje o przedmiocie zostang podane na pierwszych zajeciach

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, analiza przypadkéw, gra dydaktyczna, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng,
wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny, burza mézgéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

uzyskanie pozytywnej oceny z pisemnego testu zaliczeniowego oraz
zaliczenie na ocene | obecnos$¢ na zajeciach. Student powinien udzieli¢ przynajmniej 55%
poprawnych odpowiedzi w tescie wyboru, aby uzyskaé ocene pozytywna.

uzyskanie pozytywnej oceny z eseju zaliczeniowego oraz obecnos¢ i

aktywnos¢ na zajeciach. Esej bedzie oceniony pozytywnie, jesli bedzie:
esej (1) liczyt przynajmniej 12 tysiecy znakéw, (2) zawierat odsytacze do

wykorzystane;j literatury oraz (3) poprawny pod wzgledem

merytorycznym.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymagan wstepnych. Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa.

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nauczanie maszynowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Sztuczna inteligencja 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMISZIS.1100.5cac67be00b25.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

cl zwigzanych z tym tematem.

C2 Zapoznanie studentéw z nowoczesnymi trendami w badaniach zwigzanych z gtebokimi sieciami neuronowymi.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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najwazniejsze paradygmaty i metody problemu

W1 :
uczenia maszynowego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

dobra¢ odpowiedni algorytm uczenia maszynowego

ul do rozwigzania konkretnego problemu.
pracowac w zespole majacym za dokona¢ analizy
u2 danego zbioru danych oraz aktywnie uczestniczy¢

w dyskusji.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

efektywnej pracy w zespole w celu rozwigzania
K1 probleméw badawczych powigzanych
z zastosowaniami sztucznej inteligencji.

SZI_K1_WO1,
SZI K1_W02,
SZI K1_Wo4,
SZI_ K1_W05,
SzZI_ K1_W08

SZI_K1_U02, SZI_K1_U04,
SZI_K1_U06, SzI_K1_U07,
SZI_K1_U09, SzI K1_U12,
SzZI_K1_U13

SzI K1_U07

$ZI_K1_K02, SZI_K1_K05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wykfad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
rozwigzywanie zadan problemowych

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

30
30
30
30

30

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1 Twierdzenie Bayesa i metody statystyczne w zastosowaniu do uczenia
maszynowego

2. Modele dyskryminatywne i generatywne

3. Problem regresji a problem klasyfikacji, podejscia

4. Model regres;ji liniowej

Sylabusy

egzamin pisemny,
projekt, wyniki badan,
zaliczenie

egzamin pisemny,
projekt, wyniki badan,
zaliczenie

projekt, zaliczenie

projekt, zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul

Wi, Ul
W1, Ul
W1, Ul
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5. Model regres;ji logistycznej dwu- i wielo-klasowej W1, Ul

6. Problem nadmiernego dopasowania, a stad regularyzacja modeli W1, U1, K1
7. Modele klastrowania W1, Ul
8. Modele kernelowe w uczeniu maszynowym, podejscia W1, Ul
9. Drzewa i lasy drzew losowych W1, Ul
10. Sktadanie wynikéw wielu modeli, pokazanie skutecznosci W1, Ul
11, gggekkvigatrzgggil]ig@iymaInego, sposéb przeprowadzania doswiadczen, W1, Ul, U2
12, Podstawy modeli uczenia ze wspomaganiem W1, Ul
13. Podstaowe zatozenia modeli sieci neuronowych W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza przypadkoéw, wyktad z prezentacjg multimedialna, metoda projektéw, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad
konwencjonalny, burza mézgéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny uzyskanie 50% punktéw z egzaminu pisemnego

wykonanie przynajmniej 50% zadah domowych wykonanie
zgodnie z zaleceniami osoby prowadzacej ¢wiczenia projektu
programistycznego rozwigzujacy wybrany problem z
nauczania maszynowego

¢wiczenia projekt, wyniki badan, zaliczenie

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa, na wyktadzie nie.
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Projekt zespotowy 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
U).WMISZIS.1100.5cb87a849b630.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0612 Projektowanie i administrowanie baz danych i

sieci, 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i
aplikacji, 0619 Technologie teleinformacyjne gdzie
indziej niesklasyfikowane, 0688 Interdyscyplinarne
programy i kwalifikacje obejmujace technologie
informacyjno-komunikacyjne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 zaliczenie na ocene punktow ECTS
4.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl przygotowanie studentéw do pracy zespotowej w projekcie z zakresu sztucznej inteligencji

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wil narzedzia inzynierii oprogramowania wykorzystywane 571 K1_W06 projekt, raport

w projektach zespotowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:
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ul
u2
U3

analizowac aktualny stan wiedzy.

projektowa¢ i implementowac systemy informatyczne. | SZI_K1_U04

aktywnie uczestniczy¢ w dyskusji i pracowac w grupie. | SZI_K1_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

dyskusji i poszukiwania mozliwos$ci wdrozenia
wypracowanego rozwigzania w przemysle.

Bilans punktow ECTS

SZI_K1_U08

5ZI_K1_K02, SZI_K1_K05

projekt, raport
projekt, raport

projekt, prezentacja

projekt, prezentacja

Forma aktywnosci studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

laboratorium
przygotowanie projektu

przygotowanie prezentacji multimedialnej

15

90

15

taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS
120 4.0
Liczba godzin kontaktowych Llczbalgodzm E(():'(I;S
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. tworzenie zespotu u3
wybor tematu projektu z uwzglednieniem aktualnego stanu wiedzy i ograniczen
2. Ui, U3, K1
prawnych
3. wyboér modelu zarzadzania projektem i jego implementacja U2, U3
4. prace projektowe z systematycznym raportowaniem postepdw prac W1, U2, U3
prezentacja wypracowanego rozwigzania K1
6. analiza mozliwosci wdrozenia rozwigzania w przemysle K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, dyskusja, metoda projektéw
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Po dotaczeniu do jednego z zespotdw, student systematycznie
uczestniczy¢ w jego pracach. Systematycznos¢ ta jest oceniana
przez prowadzacego na kolejnych spotkaniach na pozytywna lub
negatywna. Na podstawie pozytywnych i negatywnych ocen z
kolejnych spotkan, wystawiana jest ocena zaliczeniowa. Jest ona
pozytywna, jezeli student ma co najwyzej dwie negatywne oceny
ze spotkan.

projekt, raport,

laboratorium )
prezentacja
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W

JAGIELLONSKI
KRAKOWIE

Wizualizacja danych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WMISZIS.1100.1584603510.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Poznanie przez studentdw réznych technik i narzedzi, stuzacych do wizualizacji danych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 powszechnie stosowane narzedzia i techniki SZl K1 W05, saliczenie na ocen
wizualizacji danych, pochodzacych z réznych Zrédet. SZI K1 W09 &

Sylabusy
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podstawowe typy wykreséw i element sktadowe

W2
wykresu.

SZI_K1_WO05 zaliczenie na ocene

biblioteki jezyka Python, dedykowane do wizualizacji SZI_K1_WO05,

w3 danych. SZ|_K1_W09

zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 dobra¢ technike wizualizacji i raportowania SZI_K1_U02, SZI_K1_U03, saliczenie na ocen
do zadanego problemu i zestawu danych. SZI_K1_U08, SZI_K1_U10 &
zbudowad przekaz informacyjny, z wykorzystaniem

L . T ! SZI_K1_U02, SZI_K1_U08, . .
U2 grafik i raportow w sposéb nieznieksztatcajacy “1 - zaliczenie na ocene
. SZ| K1_U10
komunikatu. -

U3 tworzy¢ wykresy i wizualizacje w oparciu o dane SZI K1 U02, SZI_K1_U03, saliczenie na ocen
pochodzace z réznych Zrédet. SZI K1 U08 &
zastosowac poznane techniki wizualizacji danych dla SZI_K1_U02, SZI_K1_U03,

u4 potrzeb sztucznej inteligencji, ze szczegbélnym SZI_K1_U04, SZI_K1_U08, | zaliczenie na ocene
uwzglednieniem uczenia maszynowego. SZI K1 _U10

Us wykorzysta¢ narzedzia sztucznej inteligenc;ji SZI_K1_U02, SZI_K1_Uu04, saliczenie na ocen
w wizualizacji danych. SZI K1 U08, SZI K1_U10 &
wykorzystac techniki wizualizacji danych

U6 do przygotowania prezentacji multimedialnych 571 K1_U09 zaliczenie na ocene

i wystapien publicznych, w tym wystgpien z zakresu
sztucznej inteligenciji.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zastosowania nowoczesnych technik wizualizacji
danych do rzeczywistych probleméw, a takze do oceny
jakosci i rzetelnosci przekazu, generowanego

z wykorzystaniem grafik i wykreséw.

K1 SZI_K1 K01, SZI_K1 K04 | zaliczenie na ocene

wykorzystania narzedzi sztucznej inteligencji
K2 do generowania raportéw i wizualizacji SZI_K1 K02, SZI_K1 K05 | zaliczenie na ocene
z poszanowaniem norm etycznych.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratorium 15

przygotowanie do ¢wiczen 15

programowanie 15

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 30

na zajeciach

taczny naktad pracy studenta L|czba7godzm E_)():':‘)S
Liczba godzin kontaktowych L|czba1godzm E(():':’SS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Lp.

oV |WwDN

Tresci programowe

Tresci programowe

Obstuga interfejsu pakietu Matplotlib

Wykorzystanie pakietu pandas i seaborn do tworzenia wykreséw
Wizualizacja danych w technologiach webowych

Wizualizacja danych geoprzestrzennych

Wizualizacja danych w uczeniu maszynowym

Wykorzystanie sztucznej inteligencji w wizualizacji danych

Rola wizuzalicji danych w zapewnianiu rzetelnego przekazu informacyjnego

Data storytelling: Wykresy, ktére opowiadajg historie

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W2, W3, U3
W1, W3, U1, U3
W1, W3, U1, U3
W1, W3, U1, U3
W1, W3, U1, u4
ul, U5

U2, K1, K2

ul, U2, U6, K1

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student uzyskuje punkty za zrealizowane zadania i aktywno$¢ w trakcie
zajec laboratoryjnych. Warunkiem otrzymania zaliczenia jest uzyskanie
laboratorium zaliczenie na ocene | co najmniej potowy mozliwej sumy punktéw. Student otrzymuje ocene
kohcowa na podstawie wymienionej wyzej sumy, w oparciu o przyjete na

UJ procentowg skale ocen.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotu "Jezyki programowania w analizie danych"

Sylabusy
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W

JAGIELLONSKI
KRAKOWIE

Ochrona wtasnosci intelektualnej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WMISZIS.1200.5ca75696652f3.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki prawne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0421 Prawo
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS
1.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 5
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami z zakresu prawa wtasnosci intelektualnej.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe zasady prawa wtasnosci intelektualnej. SZl K1_W07 zaliczenie
W2 spory dotyczace wptywu sztucznej inteligenc;ji 571 K1 W07 saliczenie

na prawo witasnosci intelektualnej.

Sylabusy
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Umiejetnosci - Student potrafi:

rozpozna¢ przedmioty chronione prawem wtasnosci

ul intelektualnej.

oceni¢ dopuszczalnos¢ korzystania z przedmiotu praw

U2 wiasnosci intelektualne;.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, zawodowej,
K1 spotecznej opartej na wykorzystywaniu débr
chronionych prawem wiasnosci intelektualnej.

uczestniczenia w debacie publicznej na temat wptywu
K2 rozwigzan z zakresu sztucznej inteligencji na prawo
wiasnosci intelektualnej.

$ZI_K1_U06, SZI_K1_U10

SZI_K1_U06, SZI_K1_U10

SZI_K1_K02, SZI_K1_K03

$ZI_K1_K02, SZI_K1_K03

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wykfad
analiza aktéw normatywnych

analiza orzecznictwa

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

rozwigzywanie zadan

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

5

10

Liczba godzin
30

Liczba godzin
5

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Wprowadzenie do prawa wiasnosci intelektualne;.

Wprowadzenie do problematyki prawa autorskiego. Utwoér jako przedmiot prawa

2. autorskiego.

3 Wprowadzenie do problematyki prawa wtasnosci przemystowej, ze szczegdlnym
’ uwzglednieniem prawa patentowego.

4, Zasady legalnego korzystania z débr niematerialnych.

5 Korzystanie z débr niematerialnych dla potrzeb tworzenia modeli opartych o
' uczenie maszynowe i sztuczng inteligencje.

6. Ochrona modeli opartych o uczenie maszynowe i sztucznga inteligencje.

Sylabusy

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
1.0

ECTS
0.2

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul

W1, W2, U1, U2, K1, K2

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

W1, W2, U1, U2, K1
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7. Ochrona rezultatéw dziatania sztucznej inteligencji W1, W2, U1, U2, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny, analiza przypadkéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

uczestniczenie w wyktadzie, rozwigzanie zadania wskazanego przez

wyktfad zaliczenie
prowadzacego
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Projekt zespotowy 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Sztuczna inteligencja
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WMISZIS.1200.5cb87a85d47a4.24

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0612 Projektowanie i administrowanie baz danych i

sieci, 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i
aplikacji, 0619 Technologie teleinformacyjne gdzie
indziej niesklasyfikowane, 0688 Interdyscyplinarne
programy i kwalifikacje obejmujace technologie
informacyjno-komunikacyjne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie na ocene punktow ECTS
11.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl przygotowanie studentéw do pracy zespotowej w projekcie z zakresu sztucznej inteligencji

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wil narzedzia inzynierii oprogramowania wykorzystywane 571 K1_W06 projekt, raport

w projektach zespotowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:
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ul
u2
U3

analizowac aktualny stan wiedzy. SZI K1 U08
projektowa¢ i implementowac systemy informatyczne. | SZI_K1_U04

aktywnie uczestniczy¢ w dyskusji i pracowac w grupie. | SZI_K1_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

dyskusji i poszukiwania mozliwos$ci wdrozenia
wypracowanego rozwigzania w przemysle.

Bilans punktow ECTS

5ZI_K1_K02, SZI_K1_K05

projekt, raport
projekt, raport

projekt, prezentacja

projekt, prezentacja

Forma aktywnosci studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

laboratorium
przygotowanie projektu
przygotowanie prezentacji multimedialnej

przygotowanie raportu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

15
210
15
90
Liczba godzin ECTS
330 11.0
Liczba godzin ECTS
15 0.6

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. tworzenie zespotu u3
wybor tematu projektu z uwzglednieniem aktualnego stanu wiedzy i ograniczen
2. U1, U3, K1
prawnych
3. wybor modelu zarzadzania projektem i jego implementacja U2, U3
4. prace projektowe z systematycznym raportowaniem postepéw prac W1, U2, U3
5. prezentacja wypracowanego rozwigzania K1
6. analiza mozliwosci wdrozenia rozwigzania w przemysle K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, dyskusja, metoda projektéw
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Po dotaczeniu do jednego z zespotdw, student systematycznie
uczestniczy¢ w jego pracach. Systematycznos¢ ta jest oceniana
przez prowadzacego na kolejnych spotkaniach na pozytywna lub
negatywna. Na podstawie pozytywnych i negatywnych ocen z
kolejnych spotkan, wystawiana jest ocena zaliczeniowa. Jest ona
pozytywna, jezeli student ma co najwyzej dwie negatywne oceny
ze spotkan.

projekt, raport,

laboratorium )
prezentacja
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