Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

Kod przedmiotu
Grupa kursow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji

KARTA PRZEDMIOTU

WO4TAI-SMO0001P
FAK / NIE*

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Projekt naukowo - wdrozeniowy (1)
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Scientific and implementation project (1)
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane Systemy Sztucznej Inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvvnvriinniinrennnnnns

Poziom studiow: 1/ II stopien / jednoelite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny--egélnouczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub zaliczenie
zaliczenie na oceng) na ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktoéw 3
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,6

*niepotrzebne skresli¢

el

SPOLECZNYCH

Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu uczenia maszynowego
Umiejetno$¢ programowania w jezyku C++, Python, Java, Matlab lub innym
Wiedza z zakresu podstaw statystyki i probabilistyki

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU




C1 Przedstawienie poszczegdlnych etapow realizacji projektow naukowo-wdrozeniowych

C2 Zapoznanie studentow z metodami przygotowania, wdrazania i utrzymywania aplikacji
wykorzystujacych mechanizmy uczenia maszynowego

C3 Zapoznanie studentow z metodami zarzgdzania zasobami obliczeniowymi

C4 Nabycie umiejetnosci implementacji modutéw wykorzystujacych opracowane modele uczenia
maszynowego i ich wdrozenia w ramach systemu produkcyjnego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi wyszuka¢ informacje z r6znych zrodet, umie dokonac ich krytyczne;j
analizy, syntezy, tworczej interpretacji oraz potrafi je zaprezentowac
PEU_UO02 Potrafi sformutowaé problem do rozwigzania, zebra¢ i oczysci¢ dane, dobraé
metodg¢ oraz przeprowadzi¢ eksperymenty a otrzymane wyniki podda¢ krytycznej analizie,
dokonac¢ ich interpretacji i prezentacji
PEU_UOQ3 Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjag — zaprojektowac i zrealizowaé
(przynajmniej w cze$ci) ztozony system informatyczny majacy na celu ekstrakcje wiedzy z
danych uzywajac wlasciwych metod, technik i narzedzi
PEU_UO04 Umie kierowac¢ praca zespotu oraz wspotpracowaé z innymi osobami w ramach
projektéw zespolowych
PEU_UQ5 Potrafi planowac i realizowac proces samoksztatcenia, okresla¢ mozliwe kierunki
dalszego uczenia si¢ przez cale zycie, a takze ukierunkowywac innych w tym zakresie

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KOI Jest gotow do krytycznej oceny odbieranych tresci
PEU K02 Potrafi mysle¢ 1 dziata¢ w sposob kreatywny

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Prl |Zapoznanie z programem zaj¢¢, zasady zaliczenia, szkolenie BHP 1
Pr1-3 Opracovaanie planu_ realizacji prototypu systemu wykorzystujacego 5
mechanlzmy uczenla maszynowego.
Pr4- |Realizacja kolejnych etapow projektu. 99
14
Pr15 |Prezentacja koncowa prototypdw systemow. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Srodowisko deweloperskie (Python, Java lub inne)
N2. Biblioteki deweloperskie (Python, Java lub inne)
N3. Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_UO01, Ocena koncowa wyznaczona na podstawie
PEU_UO02, zakresu, jakoS$ci, poprawnosci metodycznej i
PEU_UO03, terminowosci realizacji projektu. Kryterium
PEU_UO04, oceny w odniesieniu do minimalnej liczby
PEU_UO05, uzyskanych punktow w trakcie semestru (w
PEU_KO01, ujeciu procentowym):
PEU_KO02 50% - 3.0, 60% - 3.5, 70% - 4.0, 80% - 4.5,

90% - 5.0, 100% - 5.5

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Roman V. Yampolskiy, Sztuczna inteligencja. Bezpieczenstwo i zabezpieczenia, PWN,
ISBN 978-83-01-21332-9

[2] VanderPlas, J. (2016). Python data science handbook: Essential tools for working with
data. " O'Reilly Media, Inc.".

[3] Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT press.

[4] Bell, J. (2020). Machine learning: hands-on for developers and technical professionals.
John Wiley & Sons.

[5] Géron, A. (2019). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and
TensorFlow: Concepts, Tools, and Techniques to Build Intelligent Systems. O'Reilly
Media.

LITERATURAUZUPELNIAJACA:

[1] Kalbfleisch, J. G. (2012). Probability and statistical inference. Springer Science &
Business Media.

[2] Anholt, R. R. (2010). Dazzle'em with style: The art of oral scientific presentation.
Elsevier.

[3] Silver,D. L., Yang, Q., & Li, L. (2013, March). Lifelong machine learning systems:
Beyond learning algorithms. In 2013 AAAI spring symposium series.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Pawel Trajdos, pawel.trajdos@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zalacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Projektowanie bezpiecznej architektury ICT
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Designing secure ICT architecture
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): couvevneieinrenneiennnnnns
Poziom studiow: 1/ 1I stopien / jednolite studiarnagisterskie™
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-+egélnouezelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO04TAI-SM0002G
Grupa kurséw TAK/ NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15 15

zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego 50 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | zaliczenie zaliczenie
zaliczenie na oceng) na oceng na ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 4

w tym liczba punktéw 2

odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Brak

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedmiot ma za zadanie zapoznanie stuchaczy ze sposobami
projektowania bezpiecznej architektury ICT (Information
and Communication Technologies).




C2 Zapoznanie stuchaczy z wybranymi zagadnieniami zwigzanymi ze

sposobami zarzadzania projektami, zasobami ludzkimi oraz modelowaniem
warstwowym w ICT.

C3 Przygotowanie stuchaczy do praktycznej realizacji projektow ICT z wykorzystaniem
metodologii zwinnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Posiada wiedze¢ dotyczaca projektowania bezpiecznej architektury ICT

PEU_WO02 Posiada wiedze na temat sposobow zarzadzania projektami, zasobami
ludzkimi oraz modelowaniem warstwowym w ICT

PEU_WO03 Rozumie wplyw wykorzystania metodyk zwinnych na jako$¢ §wiadczonych ustug
wICT

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zarzadza¢ oraz rozwigzywac problemy w zespole projektowym

PEU_UO02 Potrafi okresli¢ problemy projektowe oraz zastosowa¢ rozwigzania zwinne podczas
ich tworzenia

PUE UO03 Potrafi zaprezentowa¢ stworzone rozwigzania projektowe w zgodzie z
najnowszymi trendami w ICT

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi pracowa¢ w zespole

PEU_KO02 Potrafi samodzielnie zdobywa¢ wiedz¢ na temat nowych technologii

informatycznych
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl |Zasady zaliczenia oraz definicja ICT 1
Planowanie bezpiecznej architektury sieciowej. Metodologia
WYy2 | zarzadzania bezpiecznymi projektami w przedsigbiorstwie 2
informatycznym
Zarzadzanie w przedsigbiorstwie ICT — model warstwowy,
Wy3 . . . . 2
zarzadzanie przez projekty, bezpieczenstwo ICT
Wy Iden'gyfikacja zagrozen oraz zarzadzanie zasobami w ICT w aspekcie 5
bezpieczenstwa
WYy5 | Zarzadzanie wiedzg i modelowanie biznesowe W ICT 2
Klasyczne i zwinne metody zarzadzania projektami takich jak Design
Wy6 L . 2
Thinking oraz programowanie ekstremalne
Wy7 | Metodyka SCRUM testowanie oprogramowania 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin




Forma zaje¢ - projekt (Lukasz Pajewski) Liczba godzin
Prl |Wprowadzenie. Zasady doboru grupy projektowej w projektach ICT. 1
Pr2 |Zrozumienie problemu wg podejscia Design Thinking. 2
Definicja problemu i szukanie rozwigzan wg podej$cia Design
Pr3 |4 . 2
Thinking.
Action learning jako metoda rozwigzywania problemow w projektach
Pr4 ICT. 2
Pr5 |Prototypowanie produktow i ustug ICT. 2
Pr6 | Storytelling - marketing narracyjny w ICT. 2
Pr7 | Sztuka prezentacji cz.1 2
Pr8 |Sztuka prezentacji cz.2 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad
N2. Analiza przypadku (case study)
N3. Praca w grupie
N4. Praca wlasna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO02,
PEU_WO03,
PEU K02
F2 PEU_KO01, Ocena z projektu
PEU_UO01,
PEU_UO02,
PEU U03

P =0,7*F1+0,3*F2
warunkiem uzyskania pozytywnej oceny podsumowujacej jest uzyskanie pozytywnych ocen F1 i F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] The TOGAF® Standard, Version 9.2,

https://publications.opengroup.org/standards/togaf/specifications/c182

[2] Werewka, J., Lewicka, D., & Zakrzewska-Bielawska, A. F. (2012). Zarzadzanie
projektami w przedsigbiorstwie informatycznym: Metodologia i strategia zarzadzania (T.
1). Krakow: Wydawnictwa AGH.

[3] Werewka, J., Tadeusiewicz, R., Rogus, G., & Skrzynski, P. (2012). Zarzadzanie
projektami w przedsigbiorstwie informatycznym: Pozyskiwanie wiedzy i modelowanie
biznesowe (T. 2). Krakéw: Wydawnictwa AGH.

[4] Werewka, J., Nalepa, G. J., Turek, M., Wtodarek, T., Bobek, S., & Kaczor, K. (2012).
Zarzadzanie projektami w przedsigbiorstwie informatycznym: Zarzadzanie projektami i
procesami wytwarzania oprogramowania (T. 3). Krakow: Wydawnictwa AGH.

[5] “Guide to Computer Network Security | SpringerLink.”
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-55606-2 (accessed Mar. 15, 2021).

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Mezgar I. (2006). Integration of ICT in Smart Organizations. ldea Group Publishing
[2] ICT infrastructure business planning toolkit,
http://handle.itu.int/11.1002/pub/813e6d7f-en

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Lukasz Séjka, lukasz.sojka@pwr.edu.pl



http://handle.itu.int/11.1002/pub/813e6d7f-en
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Nowoczesne architektury sieci teleinformatycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Modern architectures of ICT networks
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Poziom studiow: 1/ 1I stopien / jednolite studiarnagisterskie*
Forma studiéw: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-+egélnouezelniany *

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO4TAI-SM0003G
Grupa kursow TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 15 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 50 25 25
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub . zaliczenie | zaliczenie na
. . Egzamin
zaliczenie na ocene) na oceng ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy X
(X)
Liczba punktow ECTS 4
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 2

o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

3,0

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy z zakresu budowy i zasad dziatania nowoczesnych sieci teleinformatycznych,
technologii i protokotow we wspotczesnych sieciach teleinformatycznych, zasad projektowania
1 zarzgdzania
C2 Nabycie umiejetnosci projektowania zintegrowanych rozwiazan dla sieci teleinformatycznych
W oparciu 0 nowoczesne technologie i produkty




C3 Nabycie umiejetnosci pozyskiwania i prezentacji wiedzy oraz prowadzenia dyskusji w zakresie
nowych trendow we wspolczesnych sieciach teleinformatycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Potrafi opisa¢ nowoczesne architektury sieci teleinformatycznych
PEU_WO02 Zna i rozumie zasady dziatania nowoczesnych technologii i rozwigzan dla sieci
teleinformatycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zaprojektowac strukture sieci teleinformatycznej w oparciu o nowoczesne
technologie

PEU_UO02 Potrafi dobra¢ mechanizmy realizacji jakosci ustug w sieci teleinformatycznej dla
znanych wymagan uzytkownikéw

PEU_UO03 Potrafi pozyskiwac z réznych zrodet wiedzg w zakresie nowoczesnych rozwigzan
sieci teleinformatycznych, przeprowadzi¢ analize i synteze pozyskanej wiedzy,
formutowa¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi przygotowaé prezentacje¢, zaprezentowaé publicznie, bra¢ udziat w dyskusji,
uzasadnia¢ swoje stanowisko

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Rozwoj architektury sieci telefonii komorkowe;j

Wy2 | Wymagania dotyczace architektura sieci LTE i 5G.

Techniki umozliwiajace tworzenie taczy radiowych o réznych
wlasciwosciach.

Wy4 | Podstawowe architektury i charakterystyki sieci bezprzewodowych

Podstawowe architektury i charakterystyki bezprzewodowych sieci
sensorowych

N (NN NN

Uwarunkowania dotyczace tacznos$ci satelitarnej 1 tworzenia
konstelacji

WYy7 | Analiza architektury 1 wlasciwos$ci wybranych systemow satelitarnych

WYy8 | Architektury chmury obliczeniowej i centrum danych

WYy9 |Sieci sterowane programowo

Wy10 | Wirtualizacja funkcji sieciowych

Wy11 | Optymalizacja wydajnosci i zarzgdzanie sieciami teleinformatycznymi

Wy12 | Architektury sieci optycznych

Wy13 | Internet rzeczy

W INININININDNININD| W

Wy14 | Wymagania i jako$¢ ushug w nowoczesnych sieciach
teleinformatycznych

w
o

Suma godzin




Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Prl | Wprowadzenie, omdwienie tematyki projektu 1
Pr2 | Opracowanie zatozen dla systemu teleinformatycznego 3
Pr3 |Projekt systemu, wybor mechanizmow zapewniania jakosci ustug 5
Pr4 | Wybor urzadzen i technologii 2
Pr5 |Projekt ogolnej konfiguracji systemu 2
Pr6 |Prezentacja i omowienie projektu, dyskusja, podsumowanie. 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - seminarium Liczba

godzin

Sel Omowienie i rozdanie tematow seminaryjnych - warunki zaliczenia 1

Se2 Prezentacja tematu — ocena zawarto$ci merytorycznej, jakosci materiatow 14

multimedialnych i samej prezentacji
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

N2. Wyktad problemowy

N3. Prezentacja multimedialna

N3. Dyskusja

N4. Praca wlasna — przygotowanie projektu
NS5. Praca wilasna — przygotowanie do wyktadu i kolokwium

N6. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1 PEU _WO1-PEU W02 | Kolokwium zaliczeniowe
F2 PEU_UO01-PEU_UO02 Ocena projektu, obrona projektu, dyskusja
F3 PEU _UO03, PEU_KO01 Ocena prezentacji, aktywnos$¢ w dyskusji

P=05*F1+0,25* F2 + 0,25 F3, warunkiem uzyskania pozytywnej oceny podsumowujacej jest

uzyskanie pozytywnych ocen F1, F2, F3




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Zielinski R.J., Satelitarne sieci teleinformatyczne, WNT 2010 (wyd. 1), PWN 2019
(wznowienie — tez ebook)

[2] Dahlman E., Parkvall S., Skold J.: 5G NR The Next Generation Wireless Access
Technology, Academic Press, 2018 Elsevier.

[3] Stalings W., Wireless Communications&Networks, second ed., Pearson 2005.

[4] Stallings W, Foundations of Modern Networking: SDN, NFV, QoE, IoT, and Cloud,
Addison-Wesley Professional, 2015

[5] Zhang Ying, Network Function Virtualization, Wiley-1EEE Press, 2018

[6] Partha Pratim Sahu, Fundamentals of optical networks and components, CRC Press, 2020

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Morreale, Patricia A., and James M. Anderson. Software Defined Networking. 1st ed.,
CRC Press, 2014.

[2] Jonathan Rodriguez, Fundamentals of 5G mobile networks, Chichester: Wiley, 2015

[3] Kottkamp M., Pandey A., I inni: %GNew Radio, Fundamentals, procedures, testing
aspects, Rohde&Schwarz 2019.

[4] Zhili Sun,: Satellite networking, Principles and Protocols, J. Wiley&Sons, 2005.

[5] Czasopisma branzowe, np. Computerworld

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Marcin Markowski, marcin.markowski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Uczenie maszynowe
Nazwa w jezyku angielskim: Machine Learning
Kierunek studiéow: Zaufane Systemy Sztucznej Inteligencji

Poziom studiow: 1/ 1I stopien / jednelite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-+egélneuezelniany *

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu: WO4TAI-SM0004G
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 100

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin lub | Zaliczenie

zaliczenie na ocenc) na oceng

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy X

X)

Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow

odpowiadajgca zajeciom 2

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

2,8

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie wiedzy z zakresu podstawowych metod projektowania systemow uczacych sie.
C2. Poznanie metod eksperymentalnej oceny jakos$ci algorytmow uczenia maszynowego.
C3. Nabycie wiedzy z zakresu metod odkrywania zwigzkéw w danych.
C4. Nabycie umiejetnosci doboru adekwatnej metod z zakresu inteligencji obliczeniowej do
rzeczywistych probleméw decyzyjnych.
C5. Nabycie praktycznych umiejetnosci z zakresu projektowania systemow uczacych sie.
C6. Nabycie umiejetnosci projektowania i przeprowadzania eksperymentu komputerowego w celu
oceny jakosci algorytmow uczenia maszynowego.
C7. Nabycie umiejetnosci doboru adekwatnej metod z zakresu inteligencji obliczeniowej do
rzeczywistych probleméw decyzyjnych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EFEKTY

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna podstawowe zagadnienia zwigzane z uczeniem maszyn.

PEU_WO02 Posiada podstawowg wiedz¢ z zakresu zadan klasyfikacji i grupowania.

PEU_WO03 Posiada wiedz¢ z zakresu eksperymentalnej oceny jakos$ci metod uczenia.

PEU_WO04 Zna etapy budowy systemow inteligentnych i rozumie ich role¢ dla jako$ci projektowanego
systemu.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO01 Potrafi zaprojektowa¢ elementy systemu informatycznego wykorzystujacego metody
inteligentne.

PEU _UO02 Potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ eksperyment komputerowy w celu oceny jakosci
algorytméw uczenia maszynowego.

PEU _UO03 Potrafi dobra¢ adekwatng metode z zakresu inteligencji obliczeniowej do rzeczywistego
problemu decyzyjnego

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO01 Dostrzega konieczno$¢ stosowania metod inteligentnych do analizy duzych i szybko
zmieniajacych si¢ zbiorow danych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl Wste;p, przedstawienie warur.lk(').w zaliczen i organizacji zajec, rys 1
historyczny, podstawowe pojecia
Wybrane zagadnienia uczenia maszynowego: strategie, tryby, pojecie
Wy2 przeuczenia, komponenty bt¢du uczenia, bias-variance dilema 2
Zadanie rozpoznawania obiektow, przeklenstwo wielowymiarowosci,
wy3 wstepne przetwarzanie danych, koszty w uczeniu 2
Wy ?lanpwanie eksperymentu komputerowego na potrzeby oceny jakosci metod 5
inteligentnych
WYy5 | Metody parametryczne i nieparametryczne estymacji funkcji gestosci 2
Wy6 | Klasyfikatory liniowe i metody jadrowe 2
WYy7 | Zadanie uczenia indukcyjnego 2
WYy8 | Posrednie uczenie regut — drzewa decyzyjne 2
WYy9 | Bezpos$rednie uczenie regut - koncepcja sekwencyjnego pokrywania 2
Wy10 | Metody grupowania i reguty asocjacyjne 2
Wy11 | Uczenie potnadzorowane i aktywne 2
Wy12 | Zespoty klasyfikatorow 2
Wy13 | Metody stabilizacji i poprawy jakosci stabych klasyfikatoréw 2
Wyl4 | Klasyfikacja danych niezbalasowanych 2
Wy15 | Wybrane problemy klasyfikacji danych strumieniowych 2
Wy16 | Wybrane zastosowania uczenia maszynowego 1
Suma godzin 30




Forma zajeé — projekt Liczba godzin
Wstep, przedstawienie warunkow zaliczen i organizacji zaje¢, dyskusja na
Prl temat przyktadowych projektow 2
Pr2 | Wybor wstepnego zakres projektu 4
Pr3 | Studia literaturowe z zakresu wybranych metod inteligentnych 6
Pr4 | Plan eksperymentu 4
Pr5 | Wyniki eksperymentu oraz ocena rozwigzania 12
Pr6 | Dyskusja wynikow 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

N2. Wyktad problemowy

N3. Konsultacje

N4. Dyskusja

N5. Praca wlasna — przygotowanie projektu oprogramowania symulacyjnego, przygotowanie do

wyktadu i do zaj¢c¢ laboratoryjnych

N6. Praca wlasna — przygotowanie projektu oprogramowania symulacyjnego, przygotowanie
elementow sktadowych projektow

N7. Demonstracja oprogramowania komputerowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w

alcte semestu) P - Nurmer efedu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
podsumowujaca (na ksztatcenia p y 0s13gnig
koniec semestru)
PEU_WO01- L
i PEU W04, PEU K01 Test, odpowiedzZ ustna.

Ocena sktadowych projektu oraz projektu
F1 PEU_UO1-PEU_UO03 | koncowego, ocena oprogramowania
symulacyjnego

P =0.5 F1+0.5 F2 (warunkiem uzyskania pozytywnej oceny podsumowujacej jest uzyskanie
wszystkich pozytywnych ocen formujacych)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

literatura PODSTAWOWA:
[1] E. Alpaydin, “Introduction to Machine Learning”, Fourth Edition, The MIT Press, London,
2020.
[2] Ch.M. Bishop, “Pattern Recognition and Machine Learning”, Springer, 2006.
[3] T.M. Mitchell, ,,Machine learning”, McGraw-Hill, 1997

literatura UZUPEELNIAJACA:

[4] A.H. Fernandez et al., Learning from Imbalanced Data Sets, Springer, 2018

[5] A.Bifet et al., Machine Learning for Data Streams: with Practical Examples in MOA, The
MIT Press, 2018

[6] L.I. Kuncheva,C ombining Pattern Classifiers: Methods and Algorithms, Second Edition,
Wiley, 2014.

[7] Artykuly z czasopism m.in. Information Science, Information Fusion, Pattern Recognition,
Pattern Recognition Letters, KAIS, IEEE Trans. on NN&LS, PAMI, SMC,




NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Michal Wozniak, michal.wozniak@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane techniki optymalizacji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced optimization technologies
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): couvevneieinrenneiennnnnns

Poziom studiow: 1/ 11 stopien / jednelite-studiarmagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-+egélnouezelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*

CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO04TAI-SM0005G
Grupa kurséw TAK/ NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 30

zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego 100
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | Egzamin zaliczenie na
zaliczenie na oceng) oceng
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 4
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 3,0
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy z zakresu technik modelowania i metod rozwigzywania problemow
optymalizacji formutowanych w systemach sztucznej inteligencji, automatycznego podejmowania
decyzji, poszukiwania rozwigzan, systemach bezpieczenstwa
C2 Nabycie umiej¢tnosci doboru i zastosowania wlasciwych metod optymalizacji w zaleznos$ci od
specyfiki danych.
C3 Nabycie umiejetnosci samodzielnego poszerzania wiedzy w zakresie metod optymalizacji




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — zna specyfike zbiorow i zrédet danych wykorzystywanych w formutowaniu
zadan optymalizacji,
PEU_WO02 — zna alternatywne sformutowania zadan optymalizacji,
PEU_WO03 — zna najwazniejsze metody, algorytmy i pakiety programowe stosowane w
formutowaniu i rozwigzywaniu zadan optymalizacji.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — potrafi dobra¢ wtasciwe sformutowanie zadania optymalizacji w zalezno$ci od
potrzeb praktycznych,

PEU_UO2 - potrafi rekomendowa¢ i wykorzysta¢ odpowiedni algorytm rozwigzywania oraz
pakiet oprogramowania.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 — rozumie konieczno$¢ samodzielnego poszerzania wiedzy 1 umiej¢tnosci w
zakresie metod analizy, modelowania i rozwigzywania zadan optymalizacji w
systemach sztucznej inteligencji.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Problemy optymalizacji. Przyktady. Zastosowania. Ztozono$¢
obliczeniowa.

Wy2 | Optymalizacja wielokryterialna.

Wy3 | Optymalizacja z niepewnymi danymi. Podejmowanie decyzji.

Wy4 | Programowanie liniowe, catkowitoliczbowe, binarne.

WYy5 |Programowanie dynamiczne.

WYy6 | Schemat podziatu i ograniczen.

WYy7 | Poszukiwanie poprzez spelnianie ograniczen.

Wy8 | Metody aproksymacyjne.

Wy9 | Metody populacyjne i stadne.

WYy10 | Metody poszukiwan lokalnych.

Wy11l | Metody poszukiwan losowych.

Wy12 | Inne metody przyblizone.

Wy13 | Algorytmy rownolegte i rozproszone.

Wy14 | Pakiety programowe.

NINDINDINDINDINDINDINDINDINDINDINDINDINDI DN

Wy15 | Kolokwium

w
o

Suma godzin




Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Zapoznanie si¢ z warunkami pracy w lab. 2
La2 Rozwigzywania wybranych zadan optymalizacji w srodowiskach MS 4
Excel, MatLab, WolframAlpha.
La3 Rozwigzywania wybranych zadan optymalizacji w srodowisku CPLEX 4
Lad Rozwigzywania wybranych zadan optymalizacji w §rodowisku ILOG 4
La5 Wyhbrane problemy drzewiastego poszukiwania rozwiazan 4
La6 Wybrane problemy populacyjnego poszukiwania rozwigzan. 4
La7 Wybrane problemy losowego poszukiwania rozwigzan. 4
La8 Ocena i wizualizacja rozwigzan wielokryterialnych. 2
La9 Zaliczenie 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji
N2. Konsultacje
N3. Praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU_UO01-U02, Ocena wykonanych zadan laboratoryjnych
PEU_KO01
F2 PEU WO01-03 Kolokwium pisemne

P=1/2* (F1+F2), o ile F1>2i F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bozejko W, Pempera J. (red.), Optymalizacja dyskretna w informatyce, automatyce i

robotyce, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2012.

[2] Yang, X. S. Nature-inspired optimization algorithms. Elsevier. 2014.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Rao, S. S., Engineering optimization: theory and practice. John Wiley & Sons. 2019
[2] Sra, S., Nowozin, S., & Wright, S. J. (Eds.), Optimization for machine learning. MIT
Press. 2012
[3] Tsompanakis, Y., Lagaros, N. D., & Papadrakakis, M. (eds.). Structural Design

Optimization Considering Uncertainties: Structures & Infrastructures Book, Vol. 1, Series,
Series Editor: Dan M. Frangopol. CRC Press. 2008.
[4] Wolsey, L. A., & Nemhauser, G. L., Integer and combinatorial optimization (Vol. 55).
John Wiley & Sons. 1999.




NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Czestaw Smutnicki czeslaw.smutnicki@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Kierunki rozwoju Sztucznej Inteligencji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim The development direction of Al
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalno$é (jesli dotyczy): ...oevvevneinniniinnnnnnen
Poziom studiow: 1/ II stopien / jednoelite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny/ogélnouezelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO4TAI-SM0006W
Grupa kursow FAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30

zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin lub | Zaliczenie
zaliczenie na oceng) na ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

o0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow 14
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajgcia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu statystyki i programowania




CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie paradygmatow i obszaréw problemowych sztucznej inteligencji.
C2. Poznanie wybranych metod obliczeniowych sztucznej inteligencji.
C3. Poznanie kierunkéw rozwoju sztucznej inteligencji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna paradygmaty i obszary problemowe sztucznej inteligencji
PEU_WO02 — zna wybrane metody obliczeniowe sztucznej inteligencji
PEU_WO03 — zna kierunki rozwoju sztucznej inteligencji

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - rozumie konieczno$¢ samodzielnego poszerzania wiedzy w zakresie metod sztucznej

inteligencji

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Definicje sztucznej inteligencji (Al), silna i staba Al 2
Wy2 | Krotka historia rozwoju Al, paradygmaty Al 2
Wy3 | Obszary problemowe Al, wybrane przyktady zastosowan 2
Wy4 | Al w Gospodarce 4.0 2
WyS | Omoéwienie dokumentu rzadowego pt. ,,Zatozenia do strategii Al w Polsce” 2
Przeglad technologii i metod obliczeniowych Al, implikacje spoteczne i
Wy6 4
etyczne
Wy7 | Wybrane metody symbolicznej Al 5
Wy8 | Wybrane metody Inteligencji Obliczeniowej 5
WYy9 | Kierunki rozwoju Al 4
Wy10 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2. Konsultacje
N3. Otwarta dyskusja
N4. Praca wlasna — samodzielne studia
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)




F PEU_KO01, Kolokwium pisemne
PEU WO01-03

P=F, oile F>2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L. Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji, PWN, Warszawa, Wydanie drugie
zmienione, 2011

[2] M. Flasinski, Wstep do sztucznej inteligencji, PWN, Warszawa, 2011

[3] J. Arabas, Wyktady z algorytmow ewolucyjnych, WNT, Warszawa, 2003

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[4] Computational Intelligence, An International Journal, Wiley Periodicals, Inc.

[5] S.Sumathi, P. Surekha, Computatinal intelligence paradigms: theory and applications using
MATLAB. Taylor&Francis Group, 2010

[6] M. Flasinski, Syntactic Pattern Recognition (Series in Computer Vision Book 6) ISBN-13: 978-
9813278462

[7] Zhongzhi Shi, Advanced Atrtificial Intelligence (Second Edition), World Scientific Publishing
Company, ISBN 9789811200878

[8] Stephan S. Jones, Frank M. Groom, Artificial Intelligence and Machine Learning for Business
for Non-Engineers, CRC Press, ISBN 9780367365745

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Olgierd Unold, olgierd.unold@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Projekt naukowo - wdrozeniowy (I1)
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Scientific and implementation project (1)
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane Systemy Sztucznej Inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvvnvriinniinrennnnnns

Poziom studiow: 1/ II stopien / jednoelite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny--egélnouczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO4TAI-SMO0007P
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 75

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin lub Egzamin/

zaliczenie na oceng) zaliczenie
na ocene™

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS
w tym liczba punktoéw 3
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,6
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

w

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu uczenia maszynowego
2. Umiejetno$¢ programowania w jezyku C++, Python, Java, Matlab lub innym

3. Wiedza z zakresu podstaw statystyki i probabilistyki




CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie poszczegdlnych etapow realizacji projektow naukowo-wdrozeniowych
C2 Zapoznanie studentow z metodami przygotowania, wdrazania i utrzymywania aplikacji
wykorzystujgcych mechanizmy uczenia maszynowego
C3 Zapoznanie studentow z metodami zarzgdzania zasobami obliczeniowymi
C4 Nabycie umiej¢tnosci implementacji modulow wykorzystujacych opracowane modele uczenia
maszynowego i ich wdrozenia w ramach systemu produkcyjnego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO01 Potrafi wyszuka¢ informacje z r6znych Zrddel, umie dokonac ich krytycznej
analizy, syntezy, tworczej interpretacji oraz potrafi je zaprezentowac
PEU _UO02 Potrafi sformutowaé problem do rozwigzania, zebra¢ i oczysci¢ dane, dobrac¢
metode oraz przeprowadzi¢ eksperymenty a otrzymane wyniki podda¢ krytycznej analizie,
dokonac¢ ich interpretacji i prezentacji
PEU_UO03 Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — zaprojektowac i zrealizowaé
(przynajmniej w czesci) zlozony system informatyczny majacy na celu ekstrakcje wiedzy z
danych uzywajac wlasciwych metod, technik i narzedzi
PEU_U04 Umie kierowa¢ praca zespolu oraz wspdtpracowac z innymi osobami w ramach
projektéw zespolowych
PEU_UOS5 Potrafi planowac i realizowa¢ proces samoksztatcenia, okre§la¢ mozliwe kierunki
dalszego uczenia si¢ przez cate zycie, a takze ukierunkowywacé innych w tym zakresie

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Jest gotow do krytycznej oceny odbieranych tresci
PEU K02 Potrafi mysle¢ 1 dziata¢ w sposob kreatywny

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl |Zapoznanie z programem zaj¢¢, zasady zaliczenia, szkolenie BHP 1
Pr1-3 Opracowanie planu_ realizacji prototypu systemu wykorzystujacego 5
mechanlzmy uczenla maszynowego.
Pr4- |Realizacja kolejnych etapow projektu. 29
14
Prl5 |Prezentacja koncowa prototypdw systemow. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Srodowisko deweloperskie (Python, Java lub inne)
N2. Biblioteki deweloperskie (Python, Java lub inne)
N3. Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_UO01 - 05, Ocena koncowa wyznaczona na podstawie
PEU_KO01 -02 zakresu, jakoS$ci, poprawnosci metodycznej i
terminowosci realizacji projektu. Kryterium
oceny w odniesieniu do minimalnej liczby
uzyskanych punktow w trakcie semestru (w
ujeciu procentowym):

50% - 3.0, 60% - 3.5, 70% - 4.0, 80% - 4.5,
90% - 5.0, 100% - 5.5

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Roman V. Yampolskiy, Sztuczna inteligencja. Bezpieczenstwo i zabezpieczenia, PWN,
ISBN 978-83-01-21332-9

[2] VanderPlas, J. (2016). Python data science handbook: Essential tools for working with
data. " O'Reilly Media, Inc.".

[3] Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT press.

[4] Bell, J. (2020). Machine learning: hands-on for developers and technical professionals.
John Wiley & Sons.

[5] Géron, A. (2019). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and
TensorFlow: Concepts, Tools, and Techniques to Build Intelligent Systems. O'Reilly
Media.

LITERATURAUZUPELNIAJACA:

[1] Kalbfleisch, J. G. (2012). Probability and statistical inference. Springer Science &
Business Media.

[2] Anholt, R. R. (2010). Dazzle'em with style: The art of oral scientific presentation.
Elsevier.

[3] Silver,D. L., Yang, Q., & Li, L. (2013, March). Lifelong machine learning systems:
Beyond learning algorithms. In 2013 AAAI spring symposium series.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Pawel Trajdos, pawel.trajdos@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Infrastruktura krytyczna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Critical Infrastructures
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligenc;ji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): couvevneieinrenneiennnnnns

Poziom studiow: 1/ 11 stopien / jednelite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-+egélnouezelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*

CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO04TAI-SM0008G
Grupa kurséw TAK/ NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 15 15

zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego 100

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin lub | Egzamin zaliczenie na zaliczenie
zaliczenie na oceng) ocene na ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 4

w tym liczba punktow 1 1
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 3,0
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

N




CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy z zakresu budowy i zasad dziatania nowoczesnej infrastruktury krytycznej oraz
zasad projektowania i organizacji systemow zabezpieczajacych infrastrukture
C2 Nabycie umigjetnosci projektowania zintegrowanych rozwigzan do zabezpieczania wybranych
elementow infrastruktury krytycznej w oparciu o nowoczesne technologie i produkty
C3 Nabycie umiejetnosci sprawdzania odporno$ci i budowy zabezpieczen wybranych elementow
infrastruktury krytycznej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Potrafi opisa¢ struktury i dziatanie nowoczesnej infrastruktury krytycznej
PEU_WO02 Zna i rozumie zasady dziatania nowoczesnych technologii zabezpieczajacych
infrastrukture krytyczna

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Potrafi zaprojektowac strukture systemu zabezpieczen wybranego elementu
infrastruktury krytycznej

PEU_UO02 Potrafi stosowac rozne zabezpieczenia infrastruktury krytycznej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi pozyskiwac z roznych zrddel wiedze¢ w zakresie nowoczesnych rozwigzan
zabezpieczajacych elementy infrastruktury krytycznej, przeprowadzi¢ analiz¢ i synteze
pozyskanej wiedzy, formutowac wnioski

PEU_KO2 Potrafi przygotowac prezentacje opracowanego projektu, przedstawi¢ ja publicznie,
bra¢ udziat w dyskusji, uzasadnia¢ swoje stanowisko

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Zagadnienia wstepne zwigzane z definicjg infrastruktury krytycznej 1
Wyl |powszechnym stosowaniem systemow transmisji pakietowej do 2
monitorowania i nadzoru infrastruktury krytycznej
Wy2 | Krajowa sie¢ elektroenergetyczna — zasady dziatania i zagrozenia 3
Wy3 Metody zabe;pieczania elementow krytycznych krajowej sieci elektro- 2
energetycznej
Wy4 | Systemy SCADA — zasady dzialania i nowoczesne rozwigzania 2

Zasady zabezpieczania informacji, zarzadzanie ryzykiem w
WYy5 | bezpieczenstwie informacji oraz systemy zarzadzania 2
bezpieczenstwem informacji

Struktury organizacyjne w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa
teleinformatycznego — analiza norm i standardow

Zapewnienie sprawnego funkcjonowania infrastruktury krytycznej —
standardy




Wymagania stawiane wybranym elementom sieci telekomunikacyjnej

Wy8 i metody zabezpieczenia 2
WYy9 | Metodyka badania duzych obiektow infrastruktury Krytycznej 2
Wy10 Przyktady realizacji badan obiektow duzej infrastruktury krytycznej in 2
situ
Wy11 | Budowa i zasady dziatania sieci telekomunikacyjnej w Polsce 2
W12 Budowa i zasady dziatania sieci komdrkowej — Swiattowodowa sie¢ 5
Y22 | szkieletowa (CN) — podatnos¢ sieci CN na rézne zagrozenia
Budowa i zasady dzialania sieci komérkowej — sie¢ radiowa (RAN) —
Wy13 Croe - . 3
podatnos¢ sieci RAN na rdzne zagrozenia
Systemy teleinformatyczne stuzb porzadku publicznego, stuzby
Wy14 | zdrowia i stuzb pozarniczych — wymagania i struktura zapewniajaca 2
niezawodne dziatanie
Suma godzin 30
Forma zajeé¢ — laboratorium (5 éwiczen do wyboru) Liczba godzin
Lal Modelowanie przeptywu informacji w dynamicznej sieci ztozonej 3
La2 Modelowanie systemu elektroenergetycznego 3
La3 Analiza zdarzen koncentratoréw danych systemu AMI 3
La4 Zabezpieczenie dostepu zewnetrznego do sieci wewnetrznej — urzadzenia | 3
klasy UTM, proxy, VPN
La5 (Bezpieczne) protokoty przemystowe, np. OPC UA 3
La6 Metody dostepu do danych ze sterownikow przemystowych (PLC) 3
La7 Zabezpieczenia infrastruktury serwerowej — systemu backup’u (np. 3
weaam)
La8 Zabezpieczenia infrastruktury serwerowej — redundancja (komponentow, | 3
systemow, maszyn, lokalizacji, operatoréw + protokoty routingu)
La9 Zabezpieczenia infrastruktury serwerowej — metody monitorowania pracy | 3
oprogramowania i sprzetu
Lal0 | Gromadzenie, przetwarzanie i analityka danych istotnych (systemy klasy | 3
SCADA, BMS, EMS, MES)
Lall | Kompletne platformy systemowe (np. Wonderware) 3
Lal2 | Kontrola dostgpu i monitoring 3
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — projekt (tematy do wyboru) Liczba godzin
Prl | Wprowadzenie, omOwienie tematyki projektu 1
Pr2 |Opracowanie zatozen projektu 3
Pr3 | Wybor urzadzen i technologii systemu 2
Prd | Projekt ogolnej konfiguracji systemu 2
Pr5 |Przygotowanie projektu systemu infrastruktury krytycznej 5
Pré | Prezentacja i omowienie projektu, dyskusja, podsumowanie. 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
N2. Wyktad problemowy

N3. Prezentacja multimedialna projektu

N3. Dyskusja

N4. Praca whasna — przygotowanie projektu

NS. Praca wlasna — przygotowanie do wyktadu i egzaminu
N6. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, Kolokwium zaliczeniowe
PEU W02
F2 PEU_UO01, Ocena projektu, obrona projektu, dyskusja
PEU_U02,
PEU_KO01,
PEU_ K02
F3 PEU UO1 Ocena zrealizowanych ¢wiczen laboratoryjnych

P=0,5*F1+0,25* F2 + 0,25 F3, warunkiem uzyskania pozytywnej oceny podsumowujacej jest
uzyskanie pozytywnych ocen F1, F2, F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Lukasik Z., Nowakowski W., Kusminska-Fiatkowska A. (2014), Zarzadzanie
bezpieczenstwem infrastruktury krytycznej, Logistyka, nr 4.

[2] Milewski J., Identyfikacja infrastruktury krytycznej i jej zagrozenia, Zeszyty naukowe
AON, nr 4, 2016.

[1]

[2]

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[3] Report of the Commission to Assess the Threat to the United States from
Electromagnetic Pulse (EMP) Attack, Critical National Infrastructures, kwiecien 2008.

[4] PN-ISO/IEC 27013:2014-01,

[5] PN-ISO/IEC 27005:2014-01,

[6] PN-ISO/IEC 27000:2014-11,

[7] PN-ISO/IEC 27002:2014-12),

[8] PN-ISO/IEC 27002:2014),

[9]1 Zuber M. Infrastruktura krytyczna panstwa jako obszar potencjalnego oddziatywania
terrorystycznego, Rocznik Bezpieczenstwa Miedzynarodowego, nr 8, 2014.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Janusz Klink, janusz.klink@pwr.edu.pl



https://www.czasopismologistyka.pl/artykuly-naukowe/send/302-artykuly-na-plycie-cd-1/4841-artykul
https://www.czasopismologistyka.pl/artykuly-naukowe/send/302-artykuly-na-plycie-cd-1/4841-artykul
https://mfiles.pl/pl/index.php/Logistyka
https://mfiles.pl/pl/index.php/Identyfikacja
http://www.rocznikbezpieczenstwa.dsw.edu.pl/fileadmin/user_upload/wydawnictwo/RBM/RBM_artykuly/2014_8_11.pdf
http://www.rocznikbezpieczenstwa.dsw.edu.pl/fileadmin/user_upload/wydawnictwo/RBM/RBM_artykuly/2014_8_11.pdf




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Analiza danych eksperymentalnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Exploration of experimental data
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvvnvriinniinrennnnnns

Poziom studiow: 1/ II stopien / jednoelite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny--egélnouczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO4TAI-SM0009G
Grupa kursow TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15 15

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 25 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | zaliczenie zaliczenie na
zaliczenie na oceng) na oceng oceng
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow 0 1

odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,4
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

=

BRAK

N

CELE PRZEDMIOTU




C1 Poznanie podstawowy narzedzi liniowej 1 nieliniowej estymacji funkcji regresji
C2 Nabycie umiej¢tnosci zastosowan podstawowych narzgdzi liniowej 1 nieliniowej
estymacji funkcji regresji w problemach sztucznej inteligencji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna podstawowe narzedzia liniowej i nieliniowej estymacji funkcji regresji

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zastosowac podstawowe narzedzia liniowej i nieliniowej estymacji funkcji
regresji w problemach sztucznej inteligenciji

PEU_UO02 Potrafi zaplanowac¢ eksperyment symulacyjny wybranego algorytmu sztucznej
inteligencji

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Przegle}_d vyersji 1 zastospyvaﬁ .metogi_y najmniejszych kwadratow w 2
zagadnieniach sztucznej inteligencji

Wy2 |Estymacja regresji liniowej wielu zmiennych i wtasnosci estymatorow 2
Ocena jako$ci modelu regresyjnego i metody doboru zmiennych oraz

Wy3 2
struktury modelu
Aktywna akwizycja danych - przeglad klasycznych metod planowania

Wy 4 | eksperymentu z zastosowaniem do planowania symulacyjnych badan 2
algorytmow sztucznej inteligencji

WYy5 | Regresja logistyczna, uogélnione modele liniowe i ich zastosowania 2
Estymacja funkcji regresji nieliniowej wzgledem parametrow i uwagi

Wy6 . ; 2
0 metodach obliczeniowych

Wy7 Pod_stawovv_e informacje o nieparametrycznej estymacji funkcji regresji 9
0 wielu zmiennych

Wy 8 | Podsumowanie materiatu 1
Suma godzin 15

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Zasady BHP, zapoznanie si¢ z oprogramowaniem 1
La2 Przyktady estymacji regresji liniowej wielu zmiennych na danych 2
symulowanych — ilustracja ,,putapek”




La3 Dobdr zmiennych i struktury regresji na danych rzeczywistych jako 2

narzedzie eksploracyjnej analizy danych — modele liniowe

La4 Dobor zmiennych i struktury regresji na danych rzeczywistych jako 2
narzedzie eksploracyjnej analizy danych — modele nieliniowe

La5 Logistyczna regresja na danych rzeczywistych, np. , doboru dawki leku 2

La6 Planowanie eksperymentu symulacyjnego doboru hiper-parametrow 2
wybranego algorytmu sztucznej inteligencji

La7 Przyklad nieparametrycznej estymacji gesto§ci — estymator jadrowy 2

La8 Przyktad nieparametrycznej estymacji regresji — estymator jadrowy 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad, wyktad zdalny
N2. Cwiczenia laboratoryjne, takze w formie zdalne;j
N3. Praca wtasna studenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

F1

PEU_WO01

kolokwium

F2

PEU_UO01-02

Srednia ocen z poszczegdlnych ¢wiczen lab.

P=0.6*F1+0.4*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Koronacki, Jacek, and Jan Mielniczuk. Statystyka: dla studentow kierunkow
technicznych i przyrodniczych. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2001.

[2] Berk R., Statistical Learning from a Regression Perspective, Springer

2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Rafajlowicz Ewaryst: Optymalizacja eksperymentu z zastosowaniami w

monitorowaniu jako$ci produkcji / Ewaryst Rafajlowicz. Wroctaw : Oficyna Wydaw.

PWroc., 2005.
[2]

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Ewaryst Rafajlowicz, Wojciech Rafajlowicz Ewaryst.rafajlowicz@pwr.edu.pl







Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Sieci neuronowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Neural networks
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvvnvriinniinrennnnnns
Poziom studiow: 1/ II stopien / jednelite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny--egélnouczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO4TAI-SM0010G
Grupa kurséw TAK / NJEX
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | Egzamin zaliczenie
zaliczenie na oceng) na ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 2,2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1.Nabycie wiedzy na temat sieci neuronowych (ptytkich i gtebokich) i ich zastosowan.




C2. Nabycie wiedzy na temat algorytmow uczenia sieci neuronowych.
C3. Nabycie wiedzy na temat stosowania sieci neuronowych w problemach sztucznej inteligencji i
bezpieczenstwa ICT.

C4.Zdobycie umiejetnosci korzystania z dedykowanych narzedzi do symulacji sieci neuronowych
C5. Zdobycie umiejetnosci stosowania sieci neuronowych do rozwigzywania probleméw
klasyfikacji, modelowania danych i predykcji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WoO01- zna podstawowe architektury sieci neuronowych i ich zastosowania.
PEU_WO02 — zna najwazniejsze metody uczenia sieci neuronowych w powigzaniu z

architektura sieci i posiadanymi danymi uczacymi.
PEU_WO03 - zna metody projektowania i oceny dziatania sieci neuronowych
PEU_ WO04- zna narzedzia programistyczne do projektowania i uczenia sieci neuronowych
oraz symulacji ich dziatania.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01- potrafi dobra¢ i wykorzysta¢ wtasciwe metody projektowania i uczenia sieci
neuronowych w réznych zadaniach klasyfikacji, modelowania danych i predykcji.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 — rozumie konieczno$¢ samodzielnego poszerzania wiedzy i umiejgtnosci w
zakresie probleméw projektowania i stosowania sieci neuronowych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢c¢ - wyklad Liczba godzin
Wstep, wprowadzenie do wyktadu, program, wymagania.
Wyl .. O 2
Podstawowe pojecia i definicje.
Wy2 | Architektury sieci neuronowych i ich zastosowania. 2
Wv3 Perceptron Rosenblatta i jego wtasnosci. Liniowa klasyfikacja 5
y WZOrcoOw.
Wielowarstwowe perceptrony - sieci ptytkie i sieci giebokie.
Wy4 . 2
Modele neuronéw.
Metody uczenia sieci — metoda wstecznej propagacji btedu.
Wy5 : 2
Automatyczny gradient.
Metody uczenia nadzorowanego — przeglad algorytmow
Wy6 . . 2
optymalizacyjnych.
Dobor architektury i parametréw sieci neuronowych.
Wy7 . .. 2
Ocena jakoSci sieci. Metody regularyzacji.




WYy8 | Sieci rekurencyjne: sieci Hopfielda, Pamigci asocjacyjne. 2
WYy9 | Sieci skojarzeniowe, autoenkodery. 2
Wy10 Sieci samogrganizujqce: sieci SOM, sieci PCA, sieci ICA, 5
Klasteryzacja.
Sieci radialne i1 inne rodzaje sieci oparte na uktadach funkcji bazowych
Wyll |, .. . 2
(sieci ortogonalne, sieci falkowe)
Wy12 | Sieci giebokie, metody uczenia i regularyzacji (dropout, normalizacja). 2
Wy13 | Sieci konwolucyjne - architektura, zastosowania. 2
Wy14 | Sieci rekurencyjne - LSTMy. 2
Wy15 | Zastosowania sieci neuronowych w problemach sztucznej inteligencji. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Sprawy organizacyjne. Omoéwienie klasy problemow. Wprowadzenie
Prl do wybranych narzgdzi obliczeniowych. 4
Realizacja wstepnych etapdéw projektu: analiza problemu, zebranie /
Pr2 |przetwarzanie danych, wybor modelu sieci i1 przygotowanie 4
srodowiska obliczeniowego. Wstepne eksperymenty obliczeniowe
Pr3 | Uczenie i weryfikacja modelu sieciowego. Ocena efektow. 5
Pr4 | Prezentacja i dyskusja wynikoéw uzyskanych przez grupy projektowe 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji
N2. Konsultacje
N3. Praca wtasna — przygotowanie / wykonanie zadan projektowych
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01- Kolokwium pisemne
PEU_W04

F2 PEU_UO01, Ocena projektu i jego prezentacji
PEU_KO01

P=0.6*F1+0.4F2 F1>2 , F2 >2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Stanistaw Osowski, ,,Sieci neuronowe do przetwarzania informacji”’, Oficyna Wydawnicza

Politechniki Warszawskiej, 2006

[2] Leszek Rutkowski, ,,Metody i techniki sztucznej inteligencji”, Wydawnictwo Naukowe

PWN, Warszawa 2006

[3] S. Haykin, Neural Networks and Learning Machines, Third Edition, 2009 by Pearson

Education, Inc., Upper Saddle River, New Jersey

[4] Goodfellow lan, Bengio Yoshua, Courville Aaron: Deep Learning. Systemy uczace sig,
2018, Wydawnictwo Naukowe PWN

[5] Charu C. Aggarwal: Neural Networks and Deep Learning. A Textbook, 2018, Springer

International Publishing AG,

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Szeliga, Data science i uczenie Maszynowe, PWN 2018. (lbuk)

[2] V Kishore Ayyadevara: Neural Networks with Keras Cookbook, 2019, Packt Publishing
ISBN: 9781789346640

[3] F. Chollet, Deep Learning with Python, 2018 Manning Publications Co-

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Ewa Skubalska-Rafajlowicz,
320-33-45, ewa.rafajlowicz@pwr.wroc.pl



https://livro.pl/autor/603754/Goodfellow+Ian.html
https://livro.pl/autor/603755/Bengio+Yoshua.html
https://livro.pl/autor/603756/Courville+Aaron.html

Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Fizyka i algorytmika kwantowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Quantum Information Theory
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvvnnriinniinniennnnns

Poziom studiow: 1/ II stopien / jednelite-studia-magisterskie*
Forma studiéw: stacjonarna /piestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny--egélnouczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO4TAI-SM0021W
Grupa kurséw NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin lub | zaliczenie
zaliczenie na oceng) na oceng

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS
W tym liczba punktow 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 0,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

=

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Algebra liniowa
2. podstawy fizyki
3. podstawy teorii informacji




CELE PRZEDMIOTU

C1 Wprowadzenie do teorii informacji kwantowej
C2 poznanie podstaw algorytméw kwantowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie teorii informacji kwantowej
PEU_WO02 - Ma podstawowg wiedze¢ z zakresu podstaw algorytméw kwantowych oraz kryptografii

kwantowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Podstawy fizyki i mechaniki kwantowej (historia, stany
kwantowe, poréwnanie perspektyw Schrodingera i

Wyl Heisenberga, relacje niepewnosci) 2
Opis stanéw kwantowych (g- bity ) i operacji na nich (
W2 operaty pomiarowe , ewolucja unitarna, superpozycje, )
y splatanie, przestrzenie Hilbeta i operaty dodatnie)
Wy3 Bramy kwantowe i podstawowe algorytmy kwantowe »
Wy4 Kwantowy algorytm faktoryzacji Shora )
Wy5 Algorytm Grovera wyszukiwania kwantowego )
Kompresja danych kwantowych (Quantum Shannon
Wy6 | McMillan theorem) 2
Wy7 |Kryptografia kwantowa 2
W Przyszto$¢ komputerow kwantowych (quo vadis quantum
y8 ?) 1
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.
N2.
N3.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

Numer efektu

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEU_WO01, Zaliczenie koncowe
PEU_WO02

F2

F3

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

Quantum Computation and Quantum Information michael A. Nielsen & Isaac L. Chuang

(10th edition , 2011)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Tyll Krueger tyll.krueger@google.mail.com




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Statystyczna analiza danych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Statistical data analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvvnvriinniinrennnnnns
Poziom studiow: 1/ II stopien / jednelite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny--egélnouczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO4TAI-SM0022G
Grupa kursow TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 15

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | zaliczenie zaliczenie na
zaliczenie na oceng) na oceng ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 18
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

N

CELE PRZEDMIOTU




C1 Zapoznanie si¢ z podstawowymi metoda analizy wielowymiarowych danych

statystycznych i sposoby i wykorzystania w zagadnieniach sztucznej inteligencji

C2 Nabycie umiej¢tnosci oceny i weryfikacji wielowymiarowego materiatu statystycznego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna podstawowe fakty i metody analizy wielowymiarowych danych
statystycznych
PEU_WO02 Zna sposoby wykorzystania metod analizy wielowymiarowych danych
statystycznych w zagadnieniach sztucznej inteligencji

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Nabycie umiejetnosci oceny i weryfikacji materiatu statystycznego z

zastosowaniem powszechnie uzywanego arkusza kalkulacyjnego 0oraz pakietu statystycznego.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Podstawy rachunku prawdopodobienstwa dla zmiennych wektorowych

Miary 1 nierownosci dotyczace koncentracji zmiennych losowych I

Miary 1 nierownosci dotyczace koncentracji zmiennych losowych 11

Wymiar Wapnika-Czerwonenkisa i nierownos¢ Huberta

Wielowymiarowe miary empiryczne (klasy Gliwenko-Cantelliego i
Dworeckiego-Kiefera-Wolfowitza)

Rzutowania losowe i ich rola w redukcji wymiaru

Wielowymiarowy rozktad normalny i rozktady z nim zwigzane

Estymacja metoda najwigkszej wiarygodnosci, nierdwnos¢ Rao-
Cramera i estymacja duzych macierzy kowariancji

Testy dla rozkladéw wielowymiarowych T”2 i pokrewne

Wy10

Wybrane testy nieparametryczne

Wy11

Nieparametryczna estymacja gestosci wielowymiarowych

Wy12

Analiza komponentéw gldwnych

Wy13

Nieliniowa regresja — poszukiwanie rownowagi migdzy doktadnoscia a
zdolnoscia do generalizacji

N (NN N (NN DN INIDNINIDN

Wy14

Uczenie sieci neuronowych z punktu widzenia estymacji nieliniowej
regresji

Wy15

Podstawy analizy wariancji

Wy15

Podsumowanie materiatu i kolokwium




\ Suma godzin 30

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal Zastosowanie arkusza kalkulacyjnego do rozwigzywania 1
wybranych elementow statystyki opisowej (w szczeg6lnosci,
wykresy oraz momenty wyzszych rzedoéw i ich
interpretacja). Dwuwymiarowy rozktad normalny.

La2 Szacowanie parametréw jednowymiarowych rozktadow. 2
Przyktady estymacji punktowej i przedziatowej oraz
testowania hipotez (testy: x°, Kolmonogorowa-Smirnowa
oraz Shapiro-Wilka).

La3 Wprowadzenie, na przyktadach wybranych elementow 2
statystyki opisowej, do pakietu statystycznego (tworzenie
nowego dokumentu, import zbioru danych z innej aplikacji,
sprawdzanie poprawnosci danych, graficzna prezentacja
wynikow) z uwzglednieniem rozktadow wielowymiarowych.

Lad Estymacja parametréw rozktadéw wielowymiarowych. 2
Estymatory dla wartosci $redniej i kowariancji. Metoda
momentoéw oraz najwickszej wiarygodnos$ci

La5 Testy normalnos$ci wielowymiarowych rozktadow (test 2
Shapiro-Wilka oraz uogoélniony ). Testowanie hipotez
dotyczacych $rednich wielowymiarowych rozktadow

normalnych.
La6 Wielowymiarowa analiza wariancji MANOVA 2
La7 Przyktadowe demonstracje 1 realizacje z wykorzystaniem 2

oprogramowania statystycznego: Matlab, Mathematica,
srodowisko R.

La8 Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad, wyktad zdalny
N2. Cwiczenia laboratoryjne, takze w formie zdalnej
N3. Praca wlasna studenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia sig




— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Fl1 PEU_W01-02 kolokwium
F2 PEU_UO1 Kolokwium i aktywno$¢ w realizacji ¢wiczen
lab.

P=0.6*F1+0.4*F2
warunkiem uzyskania pozytywnej oceny podsumowujacej jest uzyskanie pozytywnych ocen F1 i F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Koronacki, Jacek, and Jan Mielniczuk. Statystyka: dla studentow kierunkow
technicznych i przyrodniczych. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2001.
[2] Walesiak Marek, Gatnar Eugeniusz, Statystyczna analiza danych rok wydania 2009,
wydawnictwo: Wydawnictwo Naukowe PWN

[3] Kollo, Tonu, and Dietrich von Rosen. Advanced multivariate statistics
with matrices. Vol. 579. Springer Science & Business Media, 2006.
[4] Bilodeau, Martin, and David Brenner. Theory of multivariate statistics. Springer
Science & Business Media, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1 A. Mgczynska, A. Mularczyk (red.), Metody statystyczne 1 optymalizacyjne w arkuszu
kalkulacyjnym MS Excel. Statystyka i badania operacyjne. Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2011.

2 A. Stanisz, Przystepny kurs statystyki w oparciu o program STATISTICA PL na
przyktadach z medycyny, T. I, 11, III, Krakow 2012

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Ewaryst Rafajlowicz, ewaryst.rafajlowicz@pwr.edu.pl , Tyll Krueger, Mieczystaw
Wodecki




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Projekt naukowo - wdrozeniowy (I111)
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Scientific and implementation project (111)
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane Systemy Sztucznej Inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvvnvriinniinrennnnnns

Poziom studiow: 1/ II stopien / jednoelite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny--egélnouczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO04TAI-SM0024P
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin lub zaliczenie
zaliczenie na oceng) na ocene

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktoéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,6
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu uczenia maszynowego
2. Umiejetno$¢ programowania w jezyku C++, Python, Java, Matlab lub innym

3. Wiedza z zakresu podstaw statystyki i probabilistyki

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie poszczegbdlnych etapow realizacji projektow naukowo-wdrozeniowych
C2 Zapoznanie studentow z metodami przygotowania, wdrazania i utrzymywania aplikacji
wykorzystujacych mechanizmy uczenia maszynowego
C3 Zapoznanie studentow z metodami zarzgdzania zasobami obliczeniowymi




C4 Nabycie umiejetnosci implementacji modutéw wykorzystujacych opracowane modele uczenia
maszynowego i ich wdrozenia w ramach systemu produkcyjnego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 Potrafi wyszuka¢ informacje z r6znych zrodet, umie dokonacé ich krytycznej
analizy, syntezy, tworczej interpretacji oraz potrafi je zaprezentowac
PEU _UO02 Potrafi sformutowaé problem do rozwigzania, zebra¢ i oczysci¢ dane, dobrac
metode oraz przeprowadzi¢ eksperymenty a otrzymane wyniki podda¢ krytycznej analizie,
dokonac¢ ich interpretacji i prezentacji
PEU_UQ3 Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — zaprojektowac i zrealizowaé
(przynajmniej w czgséci) ztozony system informatyczny majacy na celu ekstrakcje wiedzy z
danych uzywajgc wlasciwych metod, technik i narzedzi
PEU_U04 Umie kierowac pracg zespotu oraz wspotpracowac z innymi osobami w ramach
projektow zespotowych
PEU_UOS5 Potrafi planowac i realizowa¢ proces samoksztatcenia, okresla¢ mozliwe kierunki
dalszego uczenia si¢ przez cate zycie, a takze ukierunkowywac innych w tym zakresie

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 Jest gotow do krytycznej oceny odbieranych tresci
PEU K02 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ — projekt Liczba godzin
Prl |Zapoznanie z programem zajeé, zasady zaliczenia, szkolenie BHP 1
Pr1-3 Opracowanie planu_ realizacji prototypu systemu wykorzystujacego 5
mechanizmy uczenia maszynowego.
Pr4d- |Realizacja kolejnych etapow projektu. 29
14
Prl15 | Prezentacja koncowa prototypow systemow. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Srodowisko deweloperskie (Python, Java lub inne)
N2. Biblioteki deweloperskie (Python, Java lub inne)
N3. Prezentacja multimedialna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
P PEU_UO01 - 05, Ocena koncowa wyznaczona na podstawie
PEU_KO1 - 02 zakresu, jakosci, poprawno$ci metodycznej i
terminowosci realizacji projektu. Kryterium
oceny w odniesieniu do minimalnej liczby




uzyskanych punktow w trakcie semestru (w
ujeciu procentowym):
50% - 3.0, 60% - 3.5, 70% - 4.0, 80% - 4.5,
90% - 5.0, 100% - 5.5

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Roman V. Yampolskiy, Sztuczna inteligencja. Bezpieczenstwo i zabezpieczenia, PWN,
ISBN 978-83-01-21332-9

[2] VanderPlas, J. (2016). Python data science handbook: Essential tools for working with
data. " O'Reilly Media, Inc.".

[3] Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT press.

[4] Bell, J. (2020). Machine learning: hands-on for developers and technical professionals.
John Wiley & Sons.

[5] Géron, A. (2019). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and
TensorFlow: Concepts, Tools, and Techniques to Build Intelligent Systems. O'Reilly
Media.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Kalbfleisch, J. G. (2012). Probability and statistical inference. Springer Science &
Business Media.

[2] Anholt, R. R. (2010). Dazzle'em with style: The art of oral scientific presentation.
Elsevier.

[3] Silver,D. L., Yang, Q., & Li, L. (2013, March). Lifelong machine learning systems:
Beyond learning algorithms. In 2013 AAAI spring symposium series.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Pawel Trajdos, pawel.trajdos@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zalacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL INFORMATYKI I TELEKOMUNIKACIJI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Graduate Seminar
Kierunek studiéow: Zaufane systemy sztucznej inteligenicji

Poziom studiow: 1/ 1I stopien / jednolite studiarnagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wybieralny-Legélnouczelniany *

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu: WO04TAI-SMO0025S
Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 75
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin lub Zaliczenie
zaliczenie na oceng) na ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

1,6

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych
oryginalnych rozwigzan.
C2 Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposob komunikatywny
przekaza¢ stuchaczom swoje oryginalne pomysty, koncepcje i rozwigzania.
C3 Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktorej w sposob rzeczowy i merytoryczny mozna
uzasadnic¢ i obroni¢ swoje stanowisko.




C4 Nabycie umiejetnosci pisania dzieta prezentujgcego wtasne osiggnigcia, w tym prezentacji
wlasnych osiggnie¢ na tle rozwoju mysli Swiatowe;.

C5. Nabycie $wiadomos¢ odpowiedzialnego petnienia 16l zawodowych w obszarze systemow
sztucznej inteligencji z uwzglednieniem zmieniajacych si¢ potrzeb spotecznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 posiada wiedze o zasadach przygotowania i napisania dzieta prezentujacego wlasne
rozwigzania naukowo-techniczne
PEU_WO02 posiada wiedz¢ o aktualnym stanie rozwoju systemow sztucznej inteligencji

Z zaKkresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi przygotowac prezentacje zawierajaca wyniki wlasnych oryginalnych badan
PEU_UO02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysty i rozwigzania
PEU_UO03 potrafi krytycznie oceni¢ rozwigzania naukowo-techniczne innych osob

Z zakresu kompetencji:
PEU_KO01 ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnego petnienia rol zawodowych w obszarze systemoéw
sztucznej inteligencji z uwzglednieniem zmieniajacych si¢ potrzeb spotecznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin

Omowienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w

Sel R - . 2
szczegblnosci przedstawienie zasad edytorskich
Prezentacje indywidualne dotyczace omoéwienia aktualnego stanu wiedzy

Se2 zwigzanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz 8
odniesienia przewidywanego, oryginalnego wtasnego wktadu do osiagniec
literaturowych
Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zatozonej

Se3 | koncepcji rozwigzania stawianych sobie problemow, sktadajacych si¢ na 6
prace dyplomowa
Prezentacje indywidualne dotyczace zrealizowanej pracy dyplomowe;j z

Sed | uwypukleniem wlasnego oryginalnego dorobku autora wraz z dyskusjg w 14
grupie seminaryjnej
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. dyskusja problemowa
N3. praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu , .. .
. . Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sig
podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
F1 PEU_W02, rezentacja
PEU_UO1 P ]




F2

PEU_WOL,
PEU_UO02,
PEU_UO03,
PEU_KO1

dyskusja

P=0.5F1+0.5F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura zwigzana z problematyka pracy dyplomowe;j

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Wojciech Bozejko, wojciech.bozejko@pwr.edu.pl



mailto:wojciech.bozejko@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zalgcznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praca dyplomowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Diploma thesis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji

Poziom studiow: 1/ 11 stopien / jednolitestudia-magisterskie™
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-/-egélnouczelniany *

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO04TAI-SM0026D
Grupa kursow FAK / NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc¢ 12
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 300

naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin lub zaliczenie na
zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 16

w tym liczba punktow 16
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 15
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Umiejetno$¢ przygotowania przegladu literatury 1 precyzowania problemu badawczego
2. Podstawowe wiedza dotyczaca struktur danych 1 algorytméw oraz programowania
3. Umiejetno$¢ przygotowania dokumentacji

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z wytycznymi formalnymi odno$nie przygotowania pracy pisemnej, opisu
literatury i struktury pracy dyplomowej
C2 Nabycie poszerzonej wiedzy z zakresu wiedzy dotyczacej tematyki pracy dyplomowe;j
C3 Nabycie umiejetnosci przygotowania eksperymentow, weryfikacji 1 opracowania
wynikow przeprowadzonych badan




C4 Nabycie umiejetnosci terminowej i systematycznej pracy

Z zakresu wiedzy:

Z zakresu umiejetnosci:

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PEU_UO1 Potrafi wyszuka¢ informacje z r6znych zrédetl, umie dokonac ich krytyczne;j
analizy, syntezy, tworczej interpretacji oraz potrafi je zaprezentowac
PEU_UO02 — Potrafi formutowac i testowaé hipotezy dotyczace prostych problemow

badawczych

PEU_UO3 — Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — zaprojektowac i zrealizowaé
(przynajmniej w czesci) ztozony system informatyczny majacy na celu ekstrakcje wiedzy z
danych uzywajac wlasciwych metod, technik i narzedzi.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 — Jest gotow do krytycznej oceny odbieranych tresci, ma $wiadomos¢ znaczenia
wiedzy w rozwigzywaniu problemow.

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl | Opracowanie metod(y) rozwigzywania problemu; implementacja 4
Pr2 |Przeprowadzenie badan i opracowanie wynikow 4
Pr3 |Opracowanie dokumentacji (pracy pisemnej) pracy 4
Suma godzin 12

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Srodowisko eksperymentalne wedle wyboru studenta

N2. Edytor tekstu

N3. Edytor grafik (tabel/rysunkow) niezbednych do realizacji pracy dyplomowej

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P (projekt)

PEU_Uo1
PEU_Uo2
PEU_Uo3s
PEU_Ko1

Ocena koncowa zwigzang z oceng przygotowanej
pracy dyplomowej. Ocenie podlega¢ umiejetnosé
zdefiniowania problemu, przegladu stanu wiedzy i
techniki, zaproponowania poprawnej metody,
zaprojektowanie i przeprowadzenie
eksperymentu, krytyczna analiza wynikow.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Regulamin procesu dyplomowania na Wydziale Informatyki i Telekomunikacji
Politechniki Wroctawskiej

[2] Formatka pracy dyplomowej przygotowania przez WIT PWr

[3] Dokumentacja programu Plagiat.pl

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Wojciech Bozejko, Wojciech.bozejko@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Zaawansowane metody analizy i
zabezpieczania dowodow informatycznych
(informatyka $ledcza)

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced methods of forensics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): c.ovvvnrvnnriinrennnnnnn

Poziom studiow: II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Jezyk wykladowy: polski

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO4TAI-SM0101G
Grupa kurséw TAK / NAE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 125 - - - -
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | zaliczenie zaliczenie na zaliczenie
zaliczenie na oceng) na oceng ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktow 1 1

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 2.8
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Poszerzona wiedza z zakresu kodowania i szyfrowania,

Wiedza z zakresu bezpieczenstwa systemow operacyjnych

Wiedza z zakresu ochrony informacji

Podstawowa wiedza z zakresu informatyki sledczej

el

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie wiedzy z zakresu prowadzenia analizy powlamaniowej.

C2. Nabycie wiedzy z zakresu obstugi incydentu teleinformatycznego.
C3. Nabycie wiedzy z zakresu pozyskiwania i zabezpieczania dowodow cyfrowych w celach wlasnej




analizy oraz przedstawienia tych dowodow innym podmiotom.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna zagadnienia zwigzane z gromadzeniem i oceng jakos$ci danych jako dowodow
PEU_WO02 Zna aspekty obstugi incydentéw i funkcjonowania SOC
PEU_WO03 Posiada wiedze na temat metod zacierania i falszowania dowodéw cyfrowych
PEU_W04 Posiada wiedze z zakresu zabezpieczenia systemu IT przed efektami incydentu

Z. zakresu umiejetnoSci:

PEU_UO1 Potrafi pozyskiwa¢ dowody z cyfrowych zrédet danych

PEU_U02 Opanowatl narzgdzia stuzace do analizy i przetwarzania danych cyfrowych pod katem
dowodowym

PEU_U03 Opanowat narzgdzia stuzace weryfikacji integralno$ci danych cyfrowych

Z. zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego
stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

PEU_KO02 Potrafi przedstawi¢ efekty swojej pracy w zrozumiatej formie.

PEU_KO03 Potrafi efektywnie wspotpracowac z organami dziatajacymi w zakresie informatyki

sledczej
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

WYyl |Zagadnienia zwigzane z gromadzeniem dowodow dyskowych i sieciowych. 2
WYy2 | Zagadnienia zwigzane z analizg dowodow, ocena jakosci dowodow. 2
Wy3 | Ocena integralno$ci danych pod katem dowodowym. 2
Wy4 | Metody i narzedzia pozyskiwania dowodow ze zbioréw i nosnikow danych. 2
WY5 | Mozliwosci zrodet danych pod katem pozyskiwania dowodow. 2
Wy6 | Mozliwosci pozyskiwania dowodow z danych zaszyfrowanych. 2
Wy7 | Metody obchodzenia zabezpieczen dostgpu do nosnikow. 2
Wy8 | Aspekty zacierania i fatszowania dowodow cyfrowych. 2
WYy9 | Aspekty komunikacji ze stuzbami panstwowymi. 2
Wy10 Gromadzenie 1 ochrona dziennikéw zdarzen pod katem wykorzystania w 2

celach dowodowych.
Wyl1 Zabezpieczen_ie s_ystemu.przed efektami incydentu. Zabezpieczenie sieci przez 5

rozprzestrzenianiem si¢ incydentu.
Wy12 | Metody i procedury obstugi incydentow. 2
Wy13 | Aspekty funkcjonowania SOC. 2
Wyl Uwarunkowania prawne dotyczace dokumentowania i raportowania 2

y incydentow.

WYy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 30

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal Pozyskanie, zabezpieczenie i wstepna analiza obrazu dysku 2
La2 Analiza historii zmian na dysku, poszukiwanie artefaktow 2
La3 Odzyskiwanie danych usunietych z dysku 3




La4 Metody pozyskania obrazu pamigci operacyjnej z uruchomionego systemu 2
La5 Analiza obrazu pamigci operacyjnej 2
La6 Zabezpieczanie, ewidencja i dokumentacja zebranych dowodéw 2
La7 Przygotowanie raportu z analizy powtamaniowej 2
Suma godzin 15
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl Omowienie zasad realizacji zadania projektowego: zakres, temat, cele oraz 1
formy projektu.
Pr2- Realizacja projektu (przygotowanie rozwigzanie praktycznego dla
Pré postawionego projektu).
Realizacja zadan czastkowych zgodnie z harmonogramem projektu 10
Dokumentowanie projektu (przygotowanie usystematyzowanej dokumentacji
projektu).
Pr7 Prezentacja rozwigzania problemu projektowego. 4
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad problemowy
N2. Studia literaturowe
N3. Opracowanie pisemne
N4. Dyskusja problemowa
N5. Prezentacje multimedialne
N6. Praca wlasna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 1. Pisemne zaliczenie.
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_ W04
F2 PEU_UO1 1. Prezentacje czastkowej.
PEU_UO02 2. Obrona projektu, zaliczenie.
PEU UO3
F3 PEU_KO1 1. Ocena wykonanych prezentacji, dyskusje.
PEU_KO02 2. Zaliczenie.
PEU K03

P=0,5*F1+0,25*F2+0,25*F3

Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny podsumowujace;j jest uzyskanie pozytywnych ocen
z wszystkich form zaje¢ prowadzonych w ramach kursu




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bruce Nikkel, ,,Practical forensic imaging”, No Starch Press 2016
[2] Harlan Carvey, ,,Analiza sledcza i powlamaniowa”, Helion 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Phil Polstra, ,,Linux Forensics”, Pentester Academy 2015
[2] Altheide Cory, Harlan Carvey,,Informatyka $ledcza. Przewodnik po narzedziach open
source”, Helion 2014

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Mgr inz. Marcin Kaczmarek, marcin.kaczmarek@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Audytowanie systeméow  informatycznych
— Zzaawansowana analiza danych po
audytowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Audit of IT system — advanced data analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): c.ovvvnrvnnriinrennnnnnn
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO4TAI-SM0102G
Grupa kurséw TAK / NAE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 125 --- - - -
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | zaliczenie zaliczenie
zaliczenie na oceng) na ocene na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktoéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2.8
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Poszerzona wiedza z zakresu kodowania i szyfrowania,
2. Wiedza z zakresu bezpieczenstwa systemow operacyjnych
3. Wiedza z zakresu ochrony informacji

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie wiedzy z zakresu prowadzenia audytu formalnego
C2. Nabycie wiedzy z zakresu prowadzenia audytu technicznego




C3. Nabycie wiedzy z zakresu raportowania bezpieczenstwa systemow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01

PEU_W02

PEU_WO03

szczegolnosci podstawowe zatozenia norm ISO rodziny 27000.

Ma wiedzg na temat stosowanych metod audytu formalnego oraz technicznego a w

Ma wiedzg na temat narzgdzi i metod audytu technicznego oraz zna wybrane metody

audytu technicznego oraz zastosowanie wybranych narzedzi do audytu technicznego i

testow penetracyjnych.

PEU_WO04 Ma wiedzg w zakresie opracowania i prezentacji wynikow audytu.
Z. zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU_U02
PEU_UO03
PEU_U04

sieciowej.

niezbednego poziomu organizacji ustug bezpieczenstwa.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1

stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

PEU_KO1 Potrafi przedstawi¢ efekty swojej pracy w zrozumiatej formie.

Zna dobre praktyki ryzyka zwigzane z prowadzeniem audytow technicznych

Potrafi uzywac narzedzi audytu technicznego do przetestowania bezpieczenstwa aplikacji
Potrafi zaplanowa¢ poszczegdlne etapy testu penetracyjnego i okresli¢ ich kryteria.

Potrafi wykona¢ poszczegdlne etapy testu penetracyjnego i przygotowac raport.
Potrafi dokona¢ mapowania potrzeb (formalnych i zwigzanych z cechami organizacji) oraz

Rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego

PEU_KO03 Potrafi efektywnie wspotpracowac z komorkami przedsicbiorcy dziatajacymi w zakresie
audytu
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Podstawy audytu teleinformatycznego. Modele audytu formalnego i 2
merytorycznego. Uwarunkowania audytu.

Wy2 |Swiatowe standardy obejmujace  proces audytowania  systemow
informatycznych: ISACA (ang. Information Systems Audit and Control
Association), COBIT (ang. Control Objectives for Information and related 2
Technology), GTAG (Global Technology Audit Guide) oraz GAIT (ang. Guide
to the Assessment for IT Risk).

Wy3- | Zrédta referencyjne w audytach: rodzina norm bezpieczenstwa 1SO (ang.

Wy4 | International Organization for Standardization) 27000, a w szczegdlnoSci: 4
ISO/IEC 27001,ISO/IEC 27002, ISO/IEC 27003, ISO/IEC 27004,1SO/IEC
27005, ISO/IEC 27006, rekomendacje KNF, PCI DSS, CIS Benchmark.

Audyt techniczny: metodyki audytu technicznego — omowienie. Zakres

Wyb5- . ;

Wy6 stosowania, ~przygotowanie do audytu, przyldz_ldowy schemat audytu 4
technicznego, przeprowadzenie procedury audytowej.

WYy7 | Klasyfikacja, przeglad i zastosowanie narzedzi audytorskich: skanery, 2
narzgdzia r¢czne. Dobre praktyki doboru narzedzi.

Wy8 | Test penetracyjny — narzedzie audytu. Rodzaje testow  (testy klasy
blackbox/whitebox/graybox,testy penetracyjne systemow informatycznych, 2
testy penetracyjne aplikacji).

WYy9 | Etapy testu penetracyjnego. Najlepsze praktyki: przygotowanie, zagrozenia i 2
srodowiska testowe.

Wy10 | Metody okreslania wag podatnosci i stabosci. Audyt cigglosci dziatania. 2

Wy11 | Audyt systemdw kopii bezpieczenstwa. 2

Wy12 | Opracowanie wynikow: analiza zebranych wynikow, false positive / false
negative, wyniki uzyskane tylko na podstawie wersji, wyniki niejednoznaczne 2
- rozszerzenie zakresu audytu.

Wy13 | Raportowanie: formularz raportu, sposob prezentacji danych (per host vs per 2




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

vulnerability), pomijanie danych nieistotnych, klasyfikacja danych, istotne
informacje zawarte w raporcie, przygotowanie zalecen.

Wy14

Prezentacja wynikow audytu: omodwienie wynikow, omowienie zalecen,
spotkanie zamykajace, przekazanie raportu, poufno$¢ danych, wykorzystanie

danych z raportu do innych celéw (aspekty prawne i techniczne), dyskusja 2
wynikéw z klientem - odwotanie od oceny.
WYy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl Omoéwienie zasad realizacji zadania projektowego: zakres, temat, cele 5
oraz formy projektu.
Pr2- | Realizacja projektu (przygotowanie rozwigzanie praktycznego dla
Pri3 | postawionego projektu).
Realizacja zadan czastkowych zgodnie z harmonogramem projekt 24
Dokumentowanie projektu (przygotowanie usystematyzowanej
dokumentacji projektu).
Efig Prezentacja rozwigzania problemu projektowego. 4
r
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad problemowy

N2. Studia literaturowe

N3. Opracowanie pisemne

N4. Dyskusja problemowa
N5. Prezentacje multimedialne
N6. Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU W01 1. Pisemne zaliczenie.
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_WO04
F2 PEU_UO1 1. Prezentacje czastkowej.
PEU_U02 2. Obrona projektu, zaliczenie.
PEU_UO03
PEU_KO01
PEU_KO02
PEU K03

P=0,6*F1+0,4*F2




Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny podsumowujace;j jest uzyskanie pozytywnych ocen
z wszystkich form zaje¢ prowadzonych w ramach kursu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Krzysztof Liderman, ,,Bezpieczenstwo informacyjne”, PWN 2017

[2] Georgia Weidman, “Penetration Testing : A Hands-On Introduction to Hacking”, No Starch
Press 2014

[3] Joseph Muniz, Aamir Lakhani, ,,Kali Linux. Testy penetracyjne” , Helion 2014

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Patrick Henry Engebretson ,,Hacking i testy penetracyjne : podstawy”, Helion 2013

[2] Jon Erickson, ,,Hacking. The Art of Exploitation”, No Starch Press 2008

[3] Eric Cole, ,,Bezpieczenstwo sieci : biblia” , Helion 2005

[4] Dafydd Stuttard, Marcus Pinto, “The Web Application Hacker's Handbook: Finding and
Exploiting Security Flaws 2nd Edition”, Wiley 2011

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

mgr inz. Damian Stygar, Damian.stygar@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zalacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Uczenie glebokie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Deep learning
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): couvevneieinrenneiennnnnns
Poziom studiow: II stopien
Forma studiéw: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO04TAI-SM0201G
Grupa kurséw TAK/ NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec 30 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | zaliczenie zaliczenie
zaliczenie na oceng) na oceng na ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw 2

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 2,0
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

SPOLECZNYCH
1. K1INF_WO01, K1INF_WO03, K1INF_W04, K1INF_W07, K1INF_W46
2. K1INF_U01, K1INF_UO06, K1INF_UO08, K1INF_U12, K1INF_U48

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie metod glebokiego uczenia

C2 Poznanie architektury wybranych modeli wykorzystywanych w glebokim uczeniu




C3 Zdobycie umiejetnosci zaprojektowania, wytrenowania i wykorzystania modeli
glebokiego uczenia dla wybranych probleméw

C4 Poznanie metod atakow i obron wykorzystywanych w metodach glgbokiego uczenia

C5 Poznanie wybranych narzedzi wykorzystywanych w metodach glebokiego uczenia

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - zna metody glebokiego uczenia
PEU_WO02 - zna wybrane modele wykorzystywane w glebokim uczeniu

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - umie zaprojektowa¢, wytrenowac i wykorzysta¢ model uczenia gitebokiego do
wybranego problemu

PEU _UO02 - umie korzysta¢ z narzedzi wykorzystywanych w metodach gtebokiego uczenia

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 — umie samodzielnie poszerza¢ wiedzg i umiejetnos$ci w zakresie rozwijanych metod i
narzedzi metod uczenia glgbokiego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie, przeglad klasycznych algorytméw ML 2
Wy2 | Sieci neuronowe — omowienie 2
Wy3 |CNN — teoria, oméwienie wybranych modeli 4
Wy4
WYy5 | CNN — zastosowanie w wybranych problemach 2
CNN - omowienie atakow i obron wykorzystywanych w metodach
Wy6 . . 2
glebokiego uczenia
Wy7 |GAN - teoria, omowienie wybranych modeli 2
Wy8 |RNN, GRU, LSTM - teoria, omoéwienie wybranych modeli 2
WYy9 | Transformer - teoria, omowienie wybranych modeli 4
Wy10
Wy11 | RL — teoria, omoéwienie podstawowych metod 4
Wy12
Wy13 | RL — teoria, omoéwienie zaawanasowanych metod
4
Wyl4
Wy15 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Zajecia wprowadzajace, informacja na temat wymagan, okreslenie
Prl . : . . 1
zawarto$ci raportu i terminu sktadania
Wybor tematu, opracowanie ogdlnej wizji projektu, opis problemu,
Pr2 . . . 2
sformutowanie celu 1 zakresu projektu
Pr3 | Praca nad projektem, konsultacje, oméwienie wynikow czesciowych
Pr4 10
Pr5




Pré
Pr7

Pr8 |Omowienie wynikow koncowych, prezentacja projektu 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2. Konsultacje

N3. Nadzorowana samodzielna realizacja projektu

N4. Praca wlasna — samodzielne opracowanie zadan w ramach projektu
NS5. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_UO01, Oceny postgpoéw pracy nad projektem, ocena
PEU U02 koncowa projektu i dokumentacji

F2 PEU W01, Kolokwium
PEU_WO02,
PEU K01

P=05*F1+05*F2,0ileF1>20iF2>20

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Deep Learning - lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville - The MIT Press
(November 18, 2016)

[2] Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: Concepts,
Tools, and Techniques to Build Intelligent Systems - Aurélien Géron - O'Reilly Media;
2nd Edition (October 15, 2019)

[3] Deep Learning with Python - Francois Chollet - Manning Publications; 1 edition
(December 22, 2017)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Pattern Recognition and Machine Learning - Christopher M. Bishop - Springer (April 6,
2011)

[2] Sutton, Richard S., and Andrew G. Barto. Reinforcement learning: An introduction.
MIT press, 2018

[3] Kiran, B. Ravi, et al. "Deep reinforcement learning for autonomous driving: A survey."”
arXiv preprint arXiv:2002.00444 (2020).

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Henryk Maciejewski, henryk.maciejewski@pwr.edu.pl
Kamil Szyc, kamil.szyc@pwr.edu.pl



mailto:henryk.maciejewski@pwr.edu.pl
mailto:kamil.szyc@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Systemy Obliczeniowe Al
Nazwa w jezyku angielskim: Al computing systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): -
Poziom studiow: I1 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu: WO4TAI-SM0202G
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajec 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin lub Zaliczenie Zaliczenie
zaliczenie na ocene) na OCCHQ na OCGHQ
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktow - 2
odpowiadajaca zajeciom

o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 2,0
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zdobycie wiedzy o rownolegtych i rozproszonych technikach obliczeniowych
wykorzystywanych w algorytmach sztucznej inteligencji.
C2. Zdobycie praktycznych umiejetno$ci implementacji algorytmow Al z wykorzystaniem
wybranych bibliotek oraz platform wspierajacych obliczenia rownolegte i rozproszone.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Rozumie podstawowe zagadnienia zwigzane z obliczeniami wspotbieznymi,
ich klasyfikacja i ztozono$¢ obliczeniowa.

PEU_WO02 - Zna metody implementacji algorytmow sztucznej inteligencji z wykorzystaniem
CPU i GPU.

PEU_WO03 - Zna wyzwania i bariery w zarzadzaniu procesami oraz pamiecia dla duzych ilosci
danych analizowanych przy pomocy technik rownolegtych i rozproszonych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi identyfikowac "waskie gardta" przy projektowaniu rozwigzan bazujacych
na technikach obliczen rownoleglych i rozproszonych.

PEU_UO02 - Potrafi wykona¢ dekompozycje zadania obliczeniowego na architekture rownolegla
1 rozproszona.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Rozumie koniecznos¢ samoksztatcenia i rozwijania wtasnych umiejgtnosci.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Informacje organizacyjne, zasady oceniania. 1
Wprowadzenie do wyktadu, obliczenia wspotbiezne - klasyfikacja,
Wy2 L X L . ) 1
podstawowe definicje, obliczenia rownolegte vs obliczenia rozproszone.
Przeglad architektur wspierajacych obliczenia rownolegte i rozproszone,
Wy3 | wyzwania i bariery w implementacjach wspotbieznych obliczen dla 1
problemow sztucznej inteligencji oraz rozpoznawania Wzorcow.
Implementacji réwnolegtych algorytméw Al z wykorzystaniem procesorow 7
Wy4 CPU; przeglad istniejacych bibliotek oprogramowania (Python threads,
Python multiprocessing, MPI, itp.); przyktady implementacji algorytmow
uczenia maszynowego.
Wy5 Jezyk Cython jako narzedzie do tworzenia wysokowydajnego kodu 3
obliczeniowego.
Wy6 Wprowadzenie do technologii OpenCL; zarzgdzanie watkami 5
i pamiecig urzadzen obliczeniowych.
Wy 7 Przyktadowa implementacja algorytméw ML z wykorzystaniem bibliotek 2
OpenCL (PyOpenCL).
Wy 8 Wprowadzenie do uczenia glebokiego (Deep learning), korzystanie 4
ze Srodowiska TensorFlow/Keras w polgczeniu z CPU I GPU.
WYy9 | Przetwarzanie Big Data w $rodowisku Spark (PySpark) 4
Wy10 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie do zaje¢¢ laboratoryjnych. Przedstawienie zasad zaliczenia, 1

programu kursu. Przedstawienie narzedzi wykorzystywanych podczas
zajeC.




La2 | Python threads jako narzedzie obliczen wspotbieznych. 2
La3 | Python multiprocessing jako narzedzie obliczen réwnolegtych. 2
Lad | Jezyk Cython jako narzedzie do tworzenia wysokowydajnego kodu 2
obliczeniowego.
La5 | MPI jako narzedzie obliczen roéwnolegtych/rozproszonych. 2
La6 | OpenCL jako narzedzie obliczen na GPU. 2
La7 | srodowiska TensorFlow/Keras w pofgczeniu z CPU I GPU 2
La8 | Spark jako narzedzie obliczen rozproszonych. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej.

N2. Konsultacje.

N3. Instrukcje laboratoryjne.

N4. Praca wlasna — realizacja zadan laboratoryjnych.

N5. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia wyktadu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P — ksztalcenia
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU WOI, Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO02,
PEU_WO03
F2 PEU UO01, Na podstawie oceny wykonanych zadan
PEU_U02, laboratoryjnych
PEU K01

P =0.2F1 +0.8*F2
Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest otrzymanie pozytywnych ocen F1 i F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  P.Pacheco, Introduction to parallel programming. Morgan Kaufmannn Publisher,
2017.

[2] Z. Czech, Wprowadzenie do obliczen rownolegtych. Warszawa: Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2013.

[3] M. Ari, Principles of concurrent and distributed programming. Harlow, England
New York: Addison-Wesley, 2006.

[4] E. Forbes, Learning concurrency in python : Speed up your python code with
clean, readable, and advanced concurrency techniques. Birmingham, UK: Packt
Publishing, 2017.

[5] K. Smith, Cython. Sebastopol, CA: O’Reilly, 2015.
[6] B. Gaster, Heterogeneous computing with OpenCL. Waltham, MA: Elsevier, 2012.

[7] B. Chambers, Spark : The definitive guide : Big data processing made simple.
Sebastopol, CA: O’'Reilly Media, 2018.




[8] A.Geron, Hands-on machine learning with scikit-learn, keras, and TensorFlow,
2nd ed. Sebastopol, CA: O’Reilly Media, 2019.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[9] D. Kirk, Programming massively parallel processors. Amsterdam: Elsevier, 2017.
[10] Q. Nguyen, Mastering concurrency in python : Create faster programs using
concurrency, asynchronous, multithreading, and parallel programming. Birmingham,
UK: Packt Publishing, 2018.
[11] R.Tay, OpenCL parallel programming development cookbook. Mumbai: Shroff
Publishers & Distributors Pvt Ltd, 2014.
[12] S. Cook, CUDA programming. Waltham, MA: Elsevier, 2013.
[13] J.Sanders, CUDA by example : An introduction to general-purpose GPU
programming. Upper Saddle River, NJ: Addison-Wesley, 2011.
[14] B. Schmidt, Parallel programming : Concepts and practice. Amsterdam: Morgan
Kaufmann, 2017.
[15] M. Parsian, Data algorithms : Recipes for scaling up with hadoop and spark.
Sebastopol, CA: O’'Reilly Media, 2015.
[16] A. Gulli, A. Kapoor, and S. Pal, Deep learning with TensorFlow 2 and keras,
2nd ed. Birmingham, England: Packt Publishing, 2019.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Pawel Trajdos , pawel.trajdos@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Systemy inspekcji wizualnej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Vision systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvvnvriinniinrennnnnns
Poziom studiow: I1 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO4TAI-SM0301G
Grupa kursow TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 15

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | zaliczenie zaliczenie na
zaliczenie na oceng) na oceng ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktow 2

odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 2,0
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Brak

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy z zakresu przetwarzania obrazow
C2 Nabycie umiejetnosci stosowania rozwigzan z zakresu przetwarzania obrazow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma wiedz¢ w zakresie systemow inspekcji wizyjnej oraz akwizycji obrazow
PEU W01 Ma wiedze z zakresu metod przetwarzania obrazoéw oraz wykrywania obiektow i
filtracji.
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 Potrafi postuzy¢ si¢ wybrang biblioteka w zakresie odczytu obrazow, akwizycji
obrazéw z kamer, przetwarzania obrazéw i ich filtracji.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Wprowadzenie

Wy2 | Przyktady zastosowania systemow inspekcji wizyjnej

Wy3 |Budowa i klasyfikacja przetwornikoéw obrazu oraz kamer

Wy4 | Akwizycja 1 przechowywanie obrazow

WYy5 | Transformacje punktowe

WYy6 | Histogram i operacje arytmetyczne na obrazach

WYy7 | Segmentacja i progowanie

Wy8 | Lokalizacja i etykietowanie

Wy9 |Konturowanie obiektow

WYy10 | Wykrywanie obiektow

Wy11 |Filtracja

Wy12 | Operacje morfologiczne

Wy13 | Termowizja

Wy14 | Podsumowanie materiatu

NINDINDINDINDINDINDINDINDINDINDINDINDINDIN

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe

w
o

Suma godzin

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Zajecia wstepne, BHP 1

La? Wezytywanie, wyswietlanie i zapisywanie obrazow i sekwencji obrazow 2
w wybranej bibliotece przetwarzania obrazow.

La3 Akwizycja obrazéw z kamer dostgpnych w laboratorium 2

La4 Podstawowe operacje na obrazach w wybranej bibliotece 2




La5 Filtracja i wykrywanie krawedzi w wybranej bibliotece 2
La6 Wykrywanie obiektow na obrazach 2
La7 Operacje morfologiczne 2
La8 Detekcja ruchu w wybranej bibliotece 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem tablicy, projektora i slajdow.

N2. Prezentacje on-line w trakcie wyktadu

N3. Konsultacje.

N4. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia..

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEU W01-02 Kolokwium zaliczeniowe

F2

PEU UO1 Oceny sprawozdan

P=0,5F1+0,5F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]

Rafajtowicz Ewaryst, Rafajtowicz Wojciech: Wstep do przetwarzania obrazow
przemystowych Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej

Rafajtowicz E. [red] Algorytmy przetwarzania obrazow i wstep do pracy z biblioteka
OpenCV Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Rafat Scherer Computer Vision Methods for Fast Image Classification and Retrieval

[2]

Springer Nature, Cham 2020
Dokumentacja biblioteki OpenCV

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Ewaryst Rafajlowicz (ewaryst.rafajlowicz@pwr.edu.pl)
dr inz. Wojciech Rafajlowicz (wojciech.rafajlowicz@pwr.edu.pl)
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Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Analiza sygnatow wielowymiarowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Multidimensional signals analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvvnvriinniinrennnnnns
Poziom studiow: I1 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO4TAI-SM0302G
Grupa kursow TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 15

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | zaliczenie zaliczenie na
zaliczenie na oceng) na oceng ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktow 0 2

odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 2,0
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw teorii przetwarzania sygnatow.
2. Znajomos¢ podstawowych poje¢ rachunku prawdopodobienstwa.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy z zakresu analizy i szacowania parametrow probabilistycznych
sygnatow wielowymiarowych.




C2 Nabycie wiedzy zakresu generacji sygnalow wielowymiarowych o okreslonych
wlasnos$ciach.

C3 Nabycie wiedzy z zakresu modelowania liniowego i procedur obliczeniowych
wykorzystywanych w analizie sygnatow wielowymiarowych.

C4 Nabycie wiedzy z zakresu technik regularyzacji i redukcji wymiaru w zadaniach analizy
sygnatow wielowymiarowych.

C5 Nabycie wiedzy z zakresu konstrukcji i zastosowan technik filtracji Kalmana w analizie
sygnatow wielowymiarowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna podstawowe wlasnos$ci i parametry sygnatow wielowymiarowych.
PEU_WO02 Zna podstawowe techniki generacji sygnatow losowych i ich rol¢ w obliczeniach
Monte Carlo.
PEU_W03 Zna podstawowe procedury obliczeniowe i modele liniowe wykorzystywane
w modelowaniu sygnatow.
PEU_WO04 Zna podstawowe algorytmy regularyzaciji.
PEU_WO05 Zna podstawowe algorytmy redukcji wymiaru.
PEU_WO06 Zna podstawowe wtasnosci filtru Kalmana i technik DMD.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 potrafi oszacowa¢ podstawowe parametry probabilistyczne sygnatéw
wielowymiarowych.

PEU_UO02 potrafi zastosowac sygnaty losowe w obliczeniach Monte Carlo.

PEU_UO03 umie dobra¢ podstawowy model do danych wielowymiarowych.

PEU_UO04 potrafi zastosowa¢ techniki regularyzacji i redukcji wymiaru w analizie sygnatow
wielowymiarowych.

PEU_UO5 potrafi zastosowac filtracje Kalmana i przeprowadzi¢ interpretacje uzyskanych
wynikow

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego
stosowania posiadanej wiedzy i umiejgtnosci,

PEU_KO02 ma $wiadomo$¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji i jej krytycznej
analizy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Prezentacja zakresu tematycznego wyktadu. Klasyfikacja sygnatéw 2
w konteks$cie wielowymiarowosci — pojecia podstawowe

Sygnaty wielowymiarowe w ujeciu probabilistycznym. Stacjonarnos¢,
podstawy analizy korelacyjnej

WYy3 | Generatory sygnaléw losowych o zadanych parametrach

Wy4 | Sygnaly wielowymiarowe w obliczeniach Monte Carlo

WYy5 | Procedury obliczeniowe w analizie sygnalow wielowymiarowych

NINDINDINDDN

Wy6 |Modele liniowe w analizie sygnatéw wielowymiarowych




Wybrane wtasno$ci modeli liniowych. Zarys problematyki

Wy7 AP 2
modelowania nieliniowego

Wy8 | Techniki regularyzacji — algorytmy i ich wtasnosci 2

WYy9 | Regularyzacja w analizie sygnatow wielowymiarowych 2

WYy10 | Techniki redukcji wymiaru — ogdlna koncepcja i pojecia podstawowe 2
Techniki redukcji wymiaru — wtasnosci wybranych algorytmow

Wyll |. . 2
I przyktady zastosowan
Filtracja Kalmana w przetwarzaniu sygnatéw wielowymiarowych.

Wy12 . L . 2
Konstrukcja i podstawowe wlasnosci podejscia

Wy13 | Filtracja Kalmana c.d. 2

Wy14 Techniki DMD (Dynamic Mode Decomposition) w analizie sygnatow 5
wysokowymiarowych
Podsumowanie i dyskusja aktualnych trendow w dziedzinie

Wy15 . , . ) 2
przetwarzania sygnatow. Zaliczenie.
Suma godzin 30

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Zajgcia organizacyjne. Charakterystyka wykorzystywanych narzgdzi | 1
programistycznych (MATLAB/Python)

La2 Estymacja wybranych parametréw sygnatéw wielowymiarowych 2

La3 Techniki generacji sygnalow 0 charakterze losowym 2

La4 Sygnaty wielowymiarowe w obliczeniach Monte Carlo 2

Lab Modele liniowe w analizie sygnalow wielowymiarowych 2

La6 Techniki regularyzacji 2

La7 Wybrane algorytmy redukcji wymiaru i ich zastosowania 2

La8 Filtracja Kalmana — implementacja i przyklady zastosowan 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji komputerowych
N2. Zajecia laboratoryjne

N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych, opracowywanie wynikow,
sprawozdania

NS5. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggnigcia efektu
(w trakcie semestru), P uczenia si¢

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 — PEU_WO06 Kolokwium
PEU K01, PEU K02
F2 PEU_UO1 - PEU_UO05 obserwacja wykonywania

¢wiczen,




pisemne sprawozdania z
¢wiczen,
aktywnos$¢

P =0.7*F1 + 0.3*F2 (pod warunkiem F2>2)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Szabatin, Jerzy. Podstawy teorii sygnatow. Wydawnictwa Komunikacji i tgcznosci, 2000.
[2] Vidaurre, Diego, Concha Bielza, and Pedro Larrafiaga. "A survey of L1
regression.” International Statistical Review 81.3 (2013): 361-387.

[3] Fodor, Imola K. A survey of dimension reduction techniques. No. UCRL-ID-148494. Lawrence
Livermore National Lab., CA (US), 2002.
[4]  Materiaty do wykfadu

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Kincaid, Cheney — ”Analiza numeryczna”, WNT Warszawa, 2006.

[2] Brown, Robert Grover, and Patrick YC Hwang. Introduction to random signals and applied
Kalman filtering. Vol. 3. New York: Wiley, 1992.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Pawel Wachel, pawel.wachel@pwr.edu.pl
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Zalgcznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ............ Uczenie maszynowe w animacjach
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ......... Machine learning in animations
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): covvvvnreinerinrennennnns
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO4TAI-SM0401G
Grupa kurséw TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego 30 45
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub zaliczenie zaliczenie
zaliczenie na oceng) na oceng na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow - 1

odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,4
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY,
UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 - zapoznanie si¢ ze sposobem tworzenia grafiki i animacji komputerowych.
C2 — poznanie praktycznych obszaréw zastosowan metod uczenia maszynowego w grafice.
C3 — zaznajomienie si¢ z terminologig i formalizmem matematycznym grafiki komputerowe;.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - zna podstawowg terminologie stosowang w dziedzinie animacji komputerowej.
PEU_WO02 — potrafi opisa¢ budoweg sceny graficznej oraz interakcje migdzy jej elementami za
pomocg modelu matematycznego.
PEU_WO03 — rozumie zasade¢ dziatania algorytmow uczenia maszynowego w zastosowaniach
grafiki i animacji komputerowej.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — potrafi zrealizowa¢ animacj¢ przy pomocy narzgdzi komputerowych.
PEU_UO02 — umie zastosowa¢ metody uczenia maszynowego w animacji komputerowej.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie, rys historyczny animacji komputerowej i tradycyjnej 2
Wy2 | Podstawy wspolczesnej grafiki komputerowej — jak to dziata? 2
Wy3 | Elementy formalizmu matematycznego i fizyki zjawisk 2
Wy4 | Techniki animacji wykorzystywane w grafice komputerowej 2
WYy5 | Wykorzystanie sieci neuronowych w optymalizacji grafiki i animacji 2
WYy6 |Uczenie si¢ ze wzmocnieniem w animacji komputerowej 2
WYy7 | Inne zastosowania metod uczenia maszynowego w animacjach 2
Wy8 | Test wiedzy 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl | Wprowadzenie do zajec¢, prezentacja tematyki 1 organizacja grup 1
Pr2 | Sformutowanie zalozen/zadan dla poszczegolnych grup projektowych 2
Pr3 | Realizacja ustalonych zadan projektowych przez grupy projektowe 10
Prd |Prezentacja i dyskusja wynikdw uzyskanych przez grupy projektowe 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad wsparty slajdami i innymi materialami audiowizualnymi.
N2. Projekt realizowany w porozumieniu z prowadzgcym.

N3. Materiaty dodatkowe, zamieszczone w internecie.

N4. Konsultacje.

NS5. Praca wlasna stuchaczy.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1l PEU_WO01-03 Test pisemny.

F2 PEU_U01-02 Poprawnos¢ i kompletno$¢ wykonanego projektu,
zaangazowanie przy realizacji projektu, jakos¢
przygotowanych sprawozdan oraz prezentacji.

P=1/2*F1+ 1/2 * F2, jedli jednocze$nie F1 >2.0 i F2 > 2.0; w przeciwnym wypadku P = 2.0.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Rick Parent, ,, Animacja komputerowa Algorytmy i techniki”, wydawnictwo PWN,
2011, ISBN 978-83-011-6669-4.

[2] Graham Sellers, Richard S. Wright Jr., Nicholas Haemel, ,, OpenGL. Ksiega eksperta.
Wydanie VII”, wydawnictwo Helion, 2016, ISBN 978-83-283-2107-6.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Sutton, Richard S., and Andrew G. Barto. Reinforcement learning: An introduction.
MIT press, 2018.

[2] lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville . Deep Learning. MIT Press , 2016
[3] Lee, Seong Jae, and Zoran Popovié. "Learning behavior styles with inverse
reinforcement learning.” ACM transactions on graphics (TOG) 29.4 (2010): 1-7.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Henryk Maciejewski, henryk.maciejewski@pwr.edu.pl
Szymon Datko, szymon.datko@pwr.edu.pl
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Kod przedmiotu
Grupa kursow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji

KARTA PRZEDMIOTU

WO4TAI-SM0402G
TAK/ NIE*

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Sztuczna inteligencja w grach komputerowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Artificial intelligence in video games
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvvnvriinniinrennnnnns
Poziom studiow: I1 stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Jezyk wykladowy: polski

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 30 45
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | zaliczenie zaliczenie
zaliczenie na oceng) na oceng na ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,4

*niepotrzebne skresli¢

wmn e

SPOLECZNYCH

Programowanie w jezyku C++ na poziomie $redniozaawansowanym.
Podstawy algorytmiki i sztucznej inteligenciji.
Podstawy projektowania gier komputerowych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU




C1 Nabycie wiedzy z zakresu powszechnego wykorzystania sztucznej inteligencji w grach
komputerowych, tj. maszyny stanow, algorytmy znajdowania najkrotszej Sciezki oraz Monte-Carlo
Tree Search (MTCS)

C2 Nabycie wiedzy z zakresu wykorzystania algorytméw uczacych si¢ w zadaniu optymalizacji
zachowan gracza komputerowego i tworzenia zaawansowanych botow do gier

C3 Zaimplementowanie wtasnego algorytmu kontrolujacego gracza komputerowego w grze
strategicznej Starcraft 2

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna algorytmy stosowane do kontrolowania zachowan postaci sterowanych przez
komputer (NPC) w grach komputerowych

PEU_WO02 — zna przyklady wykorzystania zaawansowanych algorytméw sztucznej
inteligencji w zadaniu projektowania 1 optymalizacji zachowan graczy
komputerowych

PEU_WO03 — zna $rodowisko umozliwiajace programowanie botow w grze Starcraft 2

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — potrafi zaprojektowa¢ zachowanie postaci sterowanej przez komputer (NPC) w
grze komputerowej

PEU_UQ2 — potrafi zaprojektowac i zaimplementowa¢ zachowanie przeciwnika
komputerowego w grze Starcraft 2 w ramach pracy grupowej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 — rozumie zalezno$¢ trudno$ci wyzwania i odbioru go przez rozne kategorie graczy

PEU_KO2 — potrafi przewidzie¢ poziom trudnosci gry w oparciu o zaprojektowane
zachowanie przeciwnikow komputerowych w grze

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie do zaj¢¢, przedstawienie zakresu dydaktycznego oraz 1

warunkow zaliczenia przedmiotu i oceny

Podstawy projektowania gier, rodzaje graczy, uczenie si¢, wyzwania i
WYy2 |zalezno$¢ trudnos$ci gry od umiejetnosci gracza w kontekscie 2
satysfakcji z gry

Zastosowanie algorytmow sztucznej inteligencji w grach
Wy3 | komputerowych; maszyny stanéw, algorytmy szukania najkrotszej 2
$ciezki, Monte-Carlo Tree Search (MCTS)

Wykorzystanie zaawansowanych algorytmow sztucznej inteligencji w
zadaniu stworzenia graczy komputerowych bedacych w stanie 5
konkurowa¢ z cztowiekiem w bardzo skomplikowanych grach na
przykladzie Google Deepmind oraz OpenAl




Wy5 Wprowadzenie do srodowiska programowania botow sterowanych 5
przez komputer w grze Starcraft 2, przeglad istniejacych algorytmow
Rozwinig¢cie poj¢¢ usprawniajacych dzialanie gracza komputerowego

WYy6 | o metaheurystyke, konsyliencje, teori¢ zmian zachowan, Piramidg 2
potrzeb Maslova i proces podejmowania decyzji
Dyskusja i przeglad mozliwosci wykorzystania algorytmow sztucznej

Wy7 |inteligencji w zadaniu automatyzacji procesu tworzenia zawartosci do 2
gier komputerowych, dyskusja na temat potencjatu OpenAl GPT-3
Inne zastosowania sztucznej inteligencji w grach komputerowych,

Wy8 . . 2
dyskusja i burza mézgow
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Zapoznanie si¢ z dokumentacja srodowiska do tworzenia botéw do gry
Prl | Starcraft 2, zainstalowanie niezb¢dnych narze¢dzi i skonfigurowanie 2
srodowiska implementacyjnego do programowania botow
Pr2 Napisanie i uruchomienie prostego bota do gry Starcraft 2 na 5
podstawie samouczka
Pr3 Zaprojektowanie zachowan bota do gry Starcraft 2 z zalozeniem 3
maksymalizacji jego skuteczno$ci
Zaimplementowanie zaprojektowanych zachowan w postaci
Pr4 | dziatajacego bota do gry Starcraft 2 oraz przeprowadzenie testow, 4
dostrzezenie obszarow algorytmu ktére mozna poprawié
Pr5 Poprawienie skutecznosci bota poprzez implementacje 4
zaobserwowanych usprawnien
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja, dyskusja, wyktad
N2. Zadanie projektowe i praca w grupach
N3. Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEU_WO01, Test, odpowiedz ustna.

PEU_WO02,
PEU_WO03,
PEU_KO01,
PEU K02
F2 PEU_UO1, Weryfikacja umiejetno$ci poprzez ocene
PEU UO01 zadania projektowego i weryfikacja wiedzy
poprzez konsultacje ustng z pytaniami




P = (F1+F2) / 2 (warunkiem uzyskania pozytywnej oceny podsumowujacej jest uzyskanie ocen
pozytywnych ze wszystkich ocen formujacych)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Blizzard, SC2API Documentation
https://blizzard.github.io/s2client-api/

[2] lan Millington, “Atrtificial Intelligence for Games”, Third Edition, 20109.
https://www.amazon.co.uk/dp/1138483974

[3] Micheal Lanham, “Hands-On Reinforcement Learning for Games: Implementing self-
learning agents in games using artificial intelligence techniques”, 2020.
https://www.amazon.co.uk/dp/1839214937

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] AlphaStar Team, “Grandmaster level in StarCraft Il using multi-agent reinforcement
learning”, 2019.
https://www.nature.com/articles/s41586-019-1724-z

[2] OpenAl, “Dota 2 with Large Scale Deep Reinforcement Learning”, 2019
https://arxiv.org/abs/1912.06680

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Piotr Sobolewski, piotr.sobolewski@pwr.edu.pl



https://blizzard.github.io/s2client-api/
https://www.amazon.co.uk/dp/1138483974
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https://www.nature.com/articles/s41586-019-1724-z
https://arxiv.org/abs/1912.06680

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Przetwarzanie jezyka naturalnego
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Natural Language Processing
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvvnvriinniinrennnnnns
Poziom studiow: I1 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO4TAI-SMO0503G
Grupa kursow TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15 15

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 30 45
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | zaliczenie zaliczenie
zaliczenie na oceng) na oceng na ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajgciom

o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu podstawowych abstraktow przetwarzania jezyka naturalnego.




C2. Poznanie metod przetwarzania j¢zyka naturalnego na potrzeby konstrukcji systemow
rozpoznawania wzorcow.

C3. Nabycie wiedzy dotyczacej analizy struktury zdan, konstrukcji gramatyk i maszynowego
rozumienia jezyka naturalnego.

C4. Nabycie umiejetnosci wykorzystania metod przetwarzania jezyka naturalnego w projektowaniu
systemow klasyfikacji tekstu.

C5. Nabycie praktycznych umiejgtnosci w wykorzystaniu metod przetwarzania jezyka naturalnego
na potrzeby prowadzenia eksperymentow badawczych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Posiada podstawowa wiedz¢ z zakresu metod przetwarzania jezyka naturalnego

PEU_W02 Zna metody akwizycji i podstawowych operacji na zasobach leksykalnych oraz

korpusach jezyka.

PEU_WO03 Zna podstawowe algorytmy przetwarzania tekstu surowego.

PEU_W04 Zna zastosowania i zasady dziatania metod ekstrakcji atrybutow na potrzeby

przetwarzania jezyka naturalnego.

PEU_WO05 Zna zasade dziatania metod nadzorowanego rozpoznawania wzorcow oraz reguly

ewaluacji eksperymentalnej na potrzeby oceny ich jakosci.

PEU_WO06 Zna metody analizy struktury zdan, konstrukcji gramatyk i maszynowego

rozumienia j¢zyka naturalnego.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Potrafi wykorzysta¢ biblioteki programistyczne celem akwizycji i przetwarzania
jezyka naturalnego za pomoca poznanych metod.

PEU_UO02 Potrafi skonstruowaé system rozpoznawania wzorcéw z wykorzystaniem metod
ekstrakcji cech z jezyka naturalnego na potrzeby uczenia nadzorowanego.

PEU_UQ3 Potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ eksperyment komputerowy pozwalajacy na
poréwnanie efektywnos$ci roznych metod przetwarzania jezyka naturalnego.

Z. zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi wspotpracowac z zespotem projektowym w realizacji eksperymentow
badawczych, petnigc powierzong role w zespole.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ — wyklad Liczba godzin

Wstep do kursu, prezentacja warunkow zaliczenia, rys historyczny,

podstawowe abstrakty przetwarzania jezyka naturalnego 1

Wy2 |Przetwarzanie zasobow leksykalnych i1 korpusoéw jezyka 2




Wy3 |Podstawy przetwarzania tekstu surowego 2
Wy4 | Ekstrakcja atrybutow na potrzeby przetwarzania jezyka naturalnego 3
WYy5 | Wykorzystanie metod rozpoznawania wzorcoOw w klasyfikacji tekstu 3
WYy6 | Analiza struktury zdan i konstrukcja gramatyk 2
WYy7 | Maszynowe rozumienie jezyka naturalnego 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Wstep, przedstawienie harmonogramu prac i listy wymagan, dyskusja
Prl . ST 1
dotyczaca przyktadowej realizacji projektu
Pr2 | Wybor zakresu projektu 1 analizowanych zbiorow danych 2
Pr3 | Przeglad literatury z zakresu wybranych narzedzi przetwarzania 3
Pr4 | Opracowanie planu eksperymentéw 2
Przeprowadzenie ewaluacji eksperymentalnej wraz z analiza
Pr5 . \ 6
statystyczng osiggnigtych rezultatow
Pré | Dyskusja uzyskanych wynikow 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z uzyciem prezentacji
N2. Konsultacje
N3. Dyskusja
N4. Praca wlasna — opracowanie elementéw sktadowych projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU_WO01 - Test, odpowiedz ustna.
PEU W06
F2 PEU_UO01 - Ocena zadan zrealizowanych w ramach
PEU _UO03, projektu, uwzgledniajaca zarowno przeglad
PEU_KO01 literatury i sposob prezentacji wynikoéw
ewaluacji eksperymentalnej, jak i
oprogramowanie zrealizowane celem jej
przeprowadzenia.

P = (F1+F2) / 2 (warunkiem uzyskania pozytywnej oceny podsumowujgcej jest uzyskanie ocen
pozytywnych ze wszystkich ocen formujacych)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Foundations of Statistical Natural Language Processing, Christopher Manning, Hinrich
Schutze.
[2] Speech and Language Processing, Dan Jurafsky, James H. Martin

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[3] Natural Language Processing with Python, Steven Bird, Ewan Klein, Edward Loper

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Pawel Ksieniewicz, pawel.ksieniewicz@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy wyszukiwania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Search systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvvnvriinniinrennnnnns
Poziom studiow: I1 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO4TAI-SM0504G
Grupa kursow TAK/ NHE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15 0 0 15 0

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 30 45
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | zaliczenie zaliczenie
zaliczenie na oceng) na oceng na ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajgciom

o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wiedza: Student rozpoczynajacy ten kurs powinien posiada¢ podstawowa wiedzg z zakresu
programowania obiektowego, algorytmoéw i struktur danych, statystyki i analizy danych, algebry
liniowej oraz elementow sztucznej inteligencji.

2. Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetnosci formutowania i rozwigzywania podstawowych
problemoéw programowania matematycznego, stworzenia modelu obiektowego prostego systemu,
programowania w co najmniej jednym jezyku obiektowym oraz pozyskiwania informacji ze
wskazanych zrodet

3. Kompetencje spoteczne: W zakresie kompetencji spolecznych student musi rozumiec, ze w
informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg si¢ przestarzale




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie przez studentéw z zakresu budowy systemow wyszukiwania, metod zbierania i
indeksowania zasobow informacyjnych w celu poddania go dalszej analizie, modeli wyszukiwania
informaciji.
C2 poznanie metod rangowania zasoboéw internetowych pod wzgledem adekwatnosci do zapytania i
struktury grafu sieci, z oceng jako$ci uzyskanych wynikow.
C3 Zdobycie wiedzy z zakresu podstawowych struktury powigzan zasobow internetowych.
C4 nabycie wiedzy z zakresu metod analizy danych i uczenia maszynowego do odkrywania
wzorcéw w analizie zasobow informacyjnych z uwzglednieniem zachowania uzytkownikow.
C5 Poznanie przez studentow mozliwosci zastosowania metod sztucznej inteligencji oraz uczenia
maszynowego do analizy zawarto$ci zasobow informacyjnych z uwzglgdnieniem struktury
powigzan mi¢dzy nimi oraz wzorcOw uzytkowania tych zasobow.
C6 Nabycie umiejetnosci interpretacji wynikow wykorzystania metod wyszukiwania w kontekscie
analizy zawarto$ci, struktury i uzytkowania zasoboéw informacyjnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Posiada podstawowg wiedz¢ z zakresu systemdéw wyszukiwania
PEU_WO02 Posiada podstawowa wiedz¢ z przetwarzania i wyszukiwania informacji
PEU_WO03 Zna zasady wykorzystania sztucznej inteligencji do zadania pozyskania i analizy
informacji.
PEU_WO04 Zna metody przetwarzania zasobow informacyjnych (w tym gléwnie zbierania,
przetwarzania oraz rangowania danych stabo-strukturalizowanych)

PEU_ W05 Ma wiedzeg z zakresu technik i miar oceny jako$ci wyszukiwania réznych zasobdéw
informatycznych i informacyjnych.

PEU_ W06 Ma wiedze z zakresu mozliwo$ci rozwoju wspotczesnych systemow i algorytmow
wyszukiwania

zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi pozyskiwac i przetwarza¢ informacje¢ z r6znych zasobow informatycznych i
informacyjnych oraz dokonywac ich interpretacji

PEU_UQ2 Potrafi zastosowa¢ odpowiednie metody sztucznej inteligencji do analizy
zawartosci zasobow informacyjnych, struktury powigzan migdzy zasobami oraz
wzorcow uzytkowania tych zasobow

PEU_UO03 Potrafi zgodnie z zadang specyfikacja, zaprojektowaé i zrealizowac system
przetwarzania i wyszukiwania informacji oraz dokona¢ oceny jego jakosci.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy, znajdujac komercyjne
zastosowania dla stworzonego oprogramowania

PEU_KO02 Potrafi wspotpracowac z zespotem w zakresie realizacji eksperymentow
badawczych oraz ich oceny.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Whprowadzenie do wyszukiwania informacji w Internecie i plikach
cyfrowych. Systemy wyszukiwania informacji. Metody dostgpu do
informacji oraz podzial zasobow internetowych. Eksploracja sieci z
zastosowaniem Web Mining w zadaniu klasyfikacji tresci i struktur
zasobow internetowych oraz analiza zaleznosci, schematow, wzorcow

i regut.

Budowa reprezentacji dokumentow tekstowych, reprezentacja TF-IDF.
Miary oceny wyszukiwania i podobienstwa dokumentow tekstowych.
Wyszukiwanie, klasyfikacja, grupowanie i ranking dokumentow
tekstowych. Wyszukiwania o stowa kluczowe i reprezentacje¢
wektorowa. Struktura dokumentéw XML.

Wy3

Modele wyszukiwania informacji w danych tekstowych:
probabilistyczne, wektorowy VSM, logika rozmyta, sieci neuronowe,
LSI z dekompozycja SVD macierzy term-dokument, drzewa
wyszukiwania, w tym BST.

Wy4

Serwisy wyszukujace informacje — lokalne i globalne. Ich historia,
struktura, interfejsy, metody dziatania, organizacja i prezentacja
wynikow. Pojecia zwigzane z wyszukiwarkami: robot indeksujacy,
indeksacja, baza danych, program wyszukujacy.

Wy5

Zasady rangowania dokumentow internetowych adekwatnie w
zaleznosci od zapytania. Algorytm HITS dla dokumentow
hipertekstowych w tym dokumentow sieci WWW. Algorytm
PageRank i jego transformacje. Informacje wykorzystywane przez
wspolczesne wyszukiwarki W procesie rangowania dokumentow.

Wy6

Ocena jako$ci wynikow wyszukiwania. Skale i techniki oceny
wyszukiwarek. Indeksowanie dokumentow tekstowych, podstawowe
rodzaje indeksow 1 ich zastosowania.

Wy7

Roboty internetowe: architektura, schemat 1 zasady dziatania, strategie
crawlowania, polityka uprzejmosci. Metody odkrywania i analizy
wzorcow -wykorzystanie metod analizy statystycznej.

Wy8

Inteligentne metody przeszukiwania informacji z zastosowaniem
narzedzi Data Mining. Systemy uczenia maszynowego do analizy
wzorcow kolorow i ksztattow. Algorytm RankBrain

Suma godzin

15

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Pri1

Wprowadzenie, okre$lenie zasad zaliczenia projektow, omowienie
przyktadowych projektow.

1

Pr2

Wybor tematyki projektu i analizowanego zakresu wyszukiwania
informacji.

Pr3

Dobdr metod wyszukiwania w zaleznos$ci od specyfiki projektu. Studia
literaturowe.




Pr Implementacja odpowiednich do zakresu projektu metod 5
wyszukiwania oraz stworzenie planu eksperymentu.
PS5 Ocena jakos$ci stworzonych metod z zastosowaniem adekwatnych skal 3
I technik oceny
Pr6 |Przedstawienie projektow oraz dyskusja. 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad z zastosowanie prezentacji multimedialnych
N2. Konsultacje z zakresu projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU_WO01- Test lub odpowiedz ustna
PEU_W06
F2 PEU_UO1- Ocena zadan w ramach projektu uwzgledniajaca
PEU_UO3, dobodr odpowiednich metod przetwarzania i
PEU_KO1- wyszukania informacji, ich implementacji oraz
PEU K02 wynikéw ewaluacji eksperymentalnej.

P =(F1+F2)/2. Warunkiem uzyskania oceny pozytywnej jest zaliczenie na ocen¢ pozytywna
wyktadu i projektu.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A.Wakulicz-Deja, U. Boryczka, A. Nowak-Brzezinska. Podstawy systemow
wyszukiwania informacji. Analiza metod., Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT,
Warszawa 2014.

[2] K.R.Venugopal, K. C. Srikantaiah, S. S. Nimbhorkar; Web Recommendations,
Systems, Springer Nature Singapore Pte Ltd. 2020

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A.R.Messina 2020, Data Fusion and Data Mining for Power System Monitoring,
CRC PRESS Taylor & Francis Group 2020

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Mariusz Topolski, mariusz.topolski@pwr.edu.pl







Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Analiza danych sieciowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Network data analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvvnvriinniinrennnnnns
Poziom studiow: I1 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO4TAI-SM0601G
Grupa kursow TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15 15

zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | Zaliczenie Zaliczenie
zaliczenie na ocene) na ocene na ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajeciom

o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,4
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Brak

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy w zakresie modelowania systemow 1 interpretowania ich wtasnos$ci
grafowych w celu optymalizacji zadanej funkcji celu
C2 Poznanie poj¢¢ i podstawowych faktow teorii grafow i nabycie umiejetnosci
interpretowania praktycznych zagadnien z dziedziny badan operacyjnych przy pomocy
teorii grafow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - ma podstawowa wiedz¢ w zakresie teorii grafow
PEU_WoO02 - posiada wiedz¢ dotyczacg metod modelowania sieciowego zagadnien badan
operacyjnych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - umie korzysta¢ z twierdzen teorii grafow dla rozstrzygania pytan dotyczacych
wlasnos$ci danego grafu

PEU_UO02 — umie zastosowa¢ modelowanie sieciowe w zagadnieniach telematyki

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 ma "swiadomo’s’c znaczenia umiej etno’sci wyszukiwania informacji oraz jej
krytycznej analizy

PEU_KO02 rozumie konieczno’s c samokszta Icenia oraz rozwijania zdolnosci do
samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i umiej etno’sci,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie: modelowanie sieci za pomocg teorii grafow

Podstawowe pojecia teorii grafow (stopien wierzchotka, graf prosty,
skierowany, graf pelny, dwudzielny). Drogi w grafach, cykle

Wy4 | Cykl Eulera oraz Hamiltona. Izomorfizm grafow (niezmienniki).

Drzewo, drzewo spinajace, drzewa binarne i ich zastosowania w

1
1
Wy3 | Grafowe bazy danych — zastosowanie i architektura. 1
1
informatyce. Grafy z obcigzonymi wierzchotkami lub potaczeniami. 1

Algorytmy rekurencyjne na drzewach 1 grafach. Przegladanie drzewa,
algorytmy wyznaczania drzewa spinajacego grafu.

Algorytmy wyznaczania najkrotszych drog w grafie. Porzadek
topologiczny wierzchotkow.

Grafy Eulera, Hamiltona oraz ich uogolnienia (problem listonosza,
komiwojazera). Ztozono$¢, algorytmy.

Kolorowanie (wierzchotkow, krawedzi grafow), liczba chromatyczna.
Grafy planarne (twierdzenie Kuratorskiego).

Sieci. Sie¢ czynno$ci w planowaniu przedsigwzig¢. Metoda Sciezki
krytycznej CPM. Metoda PERT.

Wy11 | Przeptywy w sieciach. Metoda Forda—Fulkersona.

Sieci drogowe i ich specyfika. Zagadnienia marszrutyzacji pojazdow
(VRP).

S

Wy13 | Zastosowania podejscia sieciowego w telematyce




Wy14 | Modelowa grafowe zagadnien sztucznej inteligencji 1
Sie¢ miniméw lokalnych (LON) w analizie krajobrazu (fitness
Wy15 | 1
andscape)
Suma godzin 15
Forma zajeé - projekt Liczba godzin

Implementacja roznych struktur grafowych (macierz wag, lista

Pr1 - . 1
krawedzi, lista sasiadow)
Implementacja i analiza efektywnosci algorytmow wyznaczania

Pr2 |minimalnego drzewa spinajacego (Kruskala, Prime’a) oraz analiza 2
wplywu réznych struktur pamigtania grafu na ich efektywnos¢
Implementacja i analiza efektywnosci algorytmow wyznaczania

Pr3 |najkrotszej Sciezki w grafie (Dijkstry, Bellmana-Forda) analiza 3
wptywu réznych struktur pamigtania grafu na ich efektywnosé

Pr Implementacja metod CPM i PERM dla praktycznego problemu 3
optymalizacji sieci czynno$ci
Implementacja wybranego algorytmu rozwigzywania problemu

Pr5 |marszrutyzacji pojazdéw z wykorzystaniem wiedzy o krajobrazie 6
przestrzeni rozwigzan
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. 1. Wyktad — metoda tradycyjna lub online

N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna lub online
N3. Konsultacje

N4. Praca wilasna studenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1-Wy

PEU_WO1-
PEU_WO02
PEU_UO1-
PEU_U02
PEU_KO1-
PEU K02

Kolokwium zaliczeniowe

F2-Pr

PEU_WO1-
PEU_WO02
PEU_UO1-
PEU_U02
PEU_KO1-
PEU K02

projektowych

pisemne sprawozdania z wykonania prac

P=0.5*F1+0.5*F2; F1,F2>2.0




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R.J. Wilson, Wprowadzenie do teorii grafow, PWN.
[2] Cormen
[3] J.L. Kulikowski, Zarys teorii grafow, PWN, Warszawa 1986.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M.M. Systo, N. Deo, J. S. Kowalik, Algorytmy optymalizacji dyskretnej, PWN,
Warszawa 1993.

[2] M.Ch. Klin, R. Poesche, K. Rosenbaum, Algebra stosowana dla matematykow i
informatykow: grupy, grafy, kombinatoryka, WNT, Warszawa 1992.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. Wojciech Bozejko, prof. ucz., wojciech.bozejko@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

Kod przedmiotu
Grupa kursow

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Data processing in 0T systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvvnvriinniinrennnnnns
Poziom studiéw:  II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Jezyk wykladowy: polski

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji

KARTA PRZEDMIOTU

WO4TAI-SM0602G
TAK ANHE*

Przetwarzanie danych w sieciach 10T

Zaufane systemy sztucznej inteligencji

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | Zaliczenie Zaliczenie
zaliczenie na oceng) na ocene na oceng
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,4

*niepotrzebne skresli¢

danych

3.

SPOLECZNYCH

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
1. Posiada podstawowg wiedz¢ z zakresu mechanizmow uczenia maszynowego 1 analizy

2. Ma podstawowa wiedze z zakresu mechanizméw, modeli i architektur systemow
komunikacji sieciowej bazujacej na protokole IP

CELE PRZEDMIOTU




C1 Nabycie wiedzy z zakresu mechanizméw gromadzenia i przetwarzania danych gromadzonych w
sieciach i systemach loT

C2 Nabycie wiedzy i umiejetnosci projektowania systemow gromadzenia i przetwarzania danych w
sieciach loT

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - zna i potrafi oméwi¢ architektury sieci loT, mechanizmy przesytania danych i
najwazniejsze wyzwania systemow loT
PEU_WO02 — zna i potrafi oméwi¢ mechanizmy gromadzenia, przetwarzania i analizy duzych
zbioréw danych, oraz pojgcia zwigzane z przetwarzaniem danych w sieciach loT

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — potrafi zaprojektowa¢ wysokopoziomowa architekture sieci i systemu loT
dostosowang do konkretnego zastosowania, wymagan i ograniczen.

PEU_UO02 — potrafi dobra¢ mechanizmy i sposoby przetwarzania danych w sieciach [oT
dostosowane do specyfiki konkretnego zastosowania

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 — rozumie koniecznos$¢ poszerzania swojej wiedzy i umiejetnos$ci wynikajaca z
ciaglej ewolucji rozwigzan i technologii loT.

PEU_KO2 — potrafi w sposob zwigzly i zrozumialy zaprezentowac koncepcje, wyzwania i
ograniczenia rozwigzan gromadzenia i przetwarzania danych uzytkownikom
systemow [oT

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Systemy i sieci 10T — architektura, technologie sieci 10T, przyktady
Wyl |rozwigzan, rodzaje i ilo$ci gromadzonych informacji, wyzwania 4

architektoniczne i technologiczne

Komunikacja w sieciach 10T — protokoty komunikacyjne i metody

Wv2 wymiany danych pomigdzy elementami sieci IoT, przeptyw danych i 4
y sterowania, metody reprezentacji i formaty reprezentacji informacji w
sieciach loT

Mechanizmy przetwarzania duzych zbiorow danych — reprezentacja,
przechowywanie, mechanizmy strumieniowego przetwarzania,

wys agregacji, retencji i efektywnego dostgpu do danych, rozproszone i 3
zcentralizowane przetwarzanie danych
Analiza duzych zbioréw danych — mechanizmy uczenia maszynowego

Wy4 | w analizie, wykrywaniu wzorcow i wydobywaniu informacji z 3
gromadzonych danych

Wy6 |Zaliczenie 1

Suma godzin 15




Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin

Lal Przedstawienie proponowanych tematow i omowienie zakresow 2
projektow. Wybor tematow projektow do realizacji przez zespoty
studenckie.

La2 Specyfikacja zatozen, wymagan projektowych i proponowanych 3
rozwiazan przez zespoty projektowe, prezentacja i omoéwienie.

La3 Specyfikacja architektury systemu, mechanizmow przesytania, 4

gromadzenia, przetwarzania i wizualizacji gromadzonych danych.
Opracowanie dziatajacego prototypu systemu przesytania i gromadzenia
danych w sieci loT

La4 Uruchomienie procedur przetwarzania i analizy danych oraz 4
mechanizméw ich wizualizacji i prezentacji

La5 Prezentacje koncowe projektow 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji
N2. Konsultacje
N3. Praca wlasna — opracowanie rozwigzan zadan projektowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_UO1, PEU_UQ2, | Ocena zrealizowanych zadan projektowych
PEU K01, PEU K02

F2 PEU_WO01, PEU_W02, | Kolokwium pisemne
PEU K01

P=05*F1+05*F2
Warunkiem koniecznym otrzymania pozytywnej oceny P sa pozytywne oceny F1i F2.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Vlasios Tsiatsis, Stamatis Karnouskos, Jan Holler , David Boyle, Catherine Mulligan,
Internet of Things: Technologies and Applications for a New Age of Intelligence,
Elsevier Academic Press 2019,

[2] Simone Cirani, Gianluigi Ferrari, Marco Picone, Luca Veltri, Internet of Things:
Architectures, Protocols and Standards, Willey 2019, ISBN-10: 1119359678

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Edge computing infrastructure for smart levee monitoring / Robert BRZOZA-WOCH,
Marek KONIECZNY, Bartosz KWOLEK, Piotr NAWROCKI, Tomasz SZYDLO,
Krzysztof ZIELINSKI // W: CGW Workshop’16 : Krakow, Poland, October 2426,
2016 : proceedings / ed. Marian Bubak, Michat Turata, Kazimierz Wiatr.




NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Maciej Nikodem, maciej.nikodem@pwr.edu.pl
Marek Bawiec, marek.bawiec@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Modelowanie ruchu w sieciach
teleinformatycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Traffic modeling in teleinformatics networks
Kierunek studiow (jesli dotyczy) Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) -
Poziom studiow: II stopien
Forma studiéw: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO4TAI-SMO0703G
Grupa kurséw TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15 15

zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego 30 45
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | Zaliczenie Zaliczenie
zaliczenie na ocene) na ocene na ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow - 1

odpowiadajaca zajeciom

o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,4
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu istniejacych modeli i narzedzi stuzacych do
modelowania i symulowania ruchu sieciowego
C2 Nabycie wiedzy z zakresu podstaw tworzenia nowych / modyfikowania istniejagcych modeli i
narzedzi stuzacych do modelowania i symulowania ruchu sieciowego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student potrafi wymieni¢ charakterystyki ruchu w lokalnych oraz rozlegtych
sieciach teleinformatycznych

PEU_WO02 Student zna podstawowe modele wykorzystywane do opisu ruchu w sieciach
teleinformatycznych

PEU W03 Student zna podstawy teorii przeptywoéw wielosktadnikowych jako narzg¢dzia do
modelowania ruchu sieciowego

PEU_W04 Student zna podstawy wykorzystania algorytméw uczenia maszyn do
modelowania ruchu sieciowego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Student potrafi znalez¢ i skonfigurowaé odpowiednie srodowisko (tj. symulator) do
symulowania ruchu sieciowego

PEU_UO02 Student potrafi wykorzysta¢ oraz przygotowac proste modele ruchu sieciowego W
sieciach teleinformatycznych, korzystajac z powszechnie znanych narzedzi

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Student potrafi przedstawi¢ zatozenia oraz wyniki przygotowanej przez siebie
symulacji sieciowej w wybranym srodowisku symulacyjnym

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Zapoznanie z warunkami zaliczenia, celami i efektami ksztatcenia,
Wyl . 1
Zapoznanie z tematyka kursu
Wprowadzenie do zagadnien modelowania ruchu w sieciach
Wy2 . 2
teleinformatycznych
Wv3 Modelowanie ruchu zwigzanego z przyktadowymi ustugami 5
y sieciowymi
Przeptywy wielosktadnikowe jako narzedzie modelowania ruchu w
Wy4 | .~ : 2
sieciach teleinformatycznych
WYy5 |Podstawy z teorii ruchu w sieciach teleinformatycznych 2
Wy6 | Modelowanie ruchu sieciowego jako funkcji charakterystyk sieci 2
Wy7 Wykorzystanie algorytmow uczenia maszyn do modelowania ruchu 5
y sieciowego
Wy8 | Podsumowanie. Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Pr1 Zapoznanie z warunkami zaliczenia, celami i efektami ksztatcenia, 1
Zapoznanie z tematyka projektu




Pr2 Zapoznanie z przyktadowymi narzedziami/$rodowiskami do 4
symulowania ruchu sieciowego
Pr3 R_oz_budowa wybranego narzgdzia/srodowiska do symulowania ruchu 4
Sleciowego
Pr4 Przygotowanie scenariusza i srodowiska symulacyjnego dla zadanej 4
konfiguracji sieci. Testowanie rozwigzania
Pr5 |Prezentacja i ocena przygotowanych rozwigzan 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1.Wyktady wraz z prezentacjami multimedialnymi
N2.Konsultacje
N3. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
N4. Praca wtasna — studia literaturowe i przygotowanie do prezentacji
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU W01 - Aktywno$¢ na wyktadach, ocena z pisemnego
PEU W04 kolokwium
F2 PEU_UO01, Aktywno$¢ na projekcie, systematyczna
PEU_UO02, realizacja zadan, ocena z koncowej wersji
PEU KO1 przygotowanego rozwigzania

P=(Fl +F2)/2; F1,F2>3.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Jajszezyk, ,,Wstep do telekomutacji”, WNT, wyd. IV, 20009.

[2] M. Pioro, D. Medhi, ,,Routing, Flow, and Capacity Design in Communication and
Computer Networks”, The Morgan Kaufmann Series in Networking, 1% edition, 2004.

[3] F. Gebali, “Modeling Network Traffic”. In: Analysis of Computer Networks. Springer,
Cham., 2015.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Cisco Visual Networking Index (VNI). Forecast and methodology, November 2017.
[2] Dokumenty RFC
[3] Standardy i rekomendacje ITU

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Réza GoScien, Roza.Goscien@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Detekcja anomalii w systemach ICT
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Anomaly detection in ICT systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvvnnriinniiniennnnns
Poziom studiow: 1/ II stopien / jednoelite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: ebewigzkewy/wybieralny--egélnouczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2023/2024

Kod przedmiotu WO4TAI-SM0704G
Grupa kurséw TAK / NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15 15

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 30 45
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | zaliczenie zaliczenie na
zaliczenie na ocene) na ocene oceng
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw 1

odpowiadajaca zajgciom

o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy z zakresu metod statystycznej analizy danych / metod uczenia maszynowego
wykorzystywanych w wykrywaniu anomalii w danych.
C2 Nabycie wiedzy dotyczacej metod wykrywania anomalii / nietypowych profili w oparciu o dane
z monitoringu systemow ICT — w wybranych specyficznych problemach (m.in.
cyberbezpieczenstwo — anomalie w ruchu sieciowym, nietypowe profile w sieciach
spoteczno$ciowych i in.).
C3 Nabycie umiejetnosci doboru i zastosowania wlasciwych metod analizy danych w zadaniu
analizy wykrywania anomalii w zalezno$ci od specyfiki analizowanych danych.




C4 Nabycie umiejgtnosci samodzielnego poszerzania wiedzy w zakresie metod analizy danych w
zadaniu wykrywaniu anomalii w danych z monitoringu systeméw ICT.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WoO01 - zna najwazniejsze metody statystycznej analizy danych i uczenia maszynowego
stosowane w wykrywaniu anomalii w danych w zaleznosci od specyfiki danych
PEU_WO02 — zna najwazniejsze metody wykrywania anomalii / nietypowych profili w danych
z monitoringu wybranych typow systemow ICT (ruch sieciowy, monitoring zdarzen i
obcigzenie urzadzen, profile uzytkownikow / kont w sieciach spotecznosciowych
(wykrywanie nietypowego ruchu generowanego przez boty) i z innych Zrodet)

PEU_WO03 — zna strukture i specyfike zbiorow i zrodet danych wykorzystywanych w
wybranych zadaniach wykrywania anomalii w systemach ICT

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 — potrafi dobra¢ i wykorzysta¢ wtasciwe metody analizy danych w zadaniu
wykrywania anomalii w zaleznosci od specyfiki problemu i Zzrodta danych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 — rozumie konieczno$¢ samodzielnego poszerzania wiedzy i umiej¢tnosci w
zakresie rozwijanych metod analizy danych w zadaniu wykrywania anomalii w
systemach komputerowych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Przeglad wybranych problemow i metod wykrywania anomalii
Wyl |(anomaly, novelty, outliers, change detection) dla zrodet danych o 3

roznej specyfice. Przyktady zastosowan w ICT.

Metody statystycznej analizy danych i wybrane algorytmy uczenia

Wy2 | maszynowego w zadaniu wykrywaniu anomalii, wykrywanie i analiza 2
danych odstajacych.
Wy3 Wykrywanie r]igtypowych danych w zadaniu incremental learning / 5
open-set classification
Metody wykrywania zmian w szeregach czasowych / nietypowych
Wy4 profili ruchu (testowanie hipotez, karty kontrolne, metody uczenia 5

maszynowego)
Wykrywanie anomalii w danych wysokowymiarowych.

Wykrywanie falszerstw w obrazach cyfrowego.
WYy5 | Weryfikacja integralnosci obrazow cyfrowych i wykrywanie §ladow 2
manipulacji.




Anomalie w ruchu sieciowym — wykrywanie atakow (np. ataki

Wyb (D)DOS) — specyfika zrodet danych, metody wykrywania 2
Anomalie w sieciach spotecznosciowych — wykrywanie nietypowych
Wy7 |profili uzytkownikéw (np. boty) — specyfika zrodet danych, metody 2
wykrywania
Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do wybranego problemu / probleméw analizy 2
anomalii, wyjasnienie specyfiki zrddta danych
La2 Wprowadzenie do wybranych narzedzi obliczeniowych 2
La3 Realizacja kolejnych etapow projektu (zebranie / preprocesing 7
danych / przygotowanie srodowiska analizy / budowanie modeli
dot. wykrywania anomalii)
Lad Dyskusja wynikdéw, opracowanie dokumentacji projektowej 2
Lad> Prezentacja i dyskusja wynikoéw uzyskanych przez grupy 2
projektowe
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji
N2. Konsultacje
N3. Praca wtasna — przygotowanie / wykonanie zadan laboratoryjnych
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU UO1 Ocena wykonanych zadan laboratoryjnych,
F2 PEU_WO01-03 Kolokwium pisemne
PEU K01

P=1/2* (F1+F2), 0 ile F1>2 i F2>2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] T. Hastie, R. Tibshirani, J. H. Friedman, The Elements of Statistical Learning : Data
Mining, Inference, and Prediction, Second Edition , Springer

[2] J. Han, M. Kamber, Data Mining: Concepts and Techniques, Second Edition, Elsevier
[3] Robert H Shumway, Time series analysis and its applications, Springer

[4] Mich¢le Basseville; Igor V. Nikiforov: Detection of Abrupt Changes: Theory and
Application (http://www.irisa.fr/sisthem/kniga/). Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N.J.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] N. Heard (ed), Data Science for Cybersecurity, World Scientific

[2] Razan Abdulhammed, et al., Features dimensionality reduction approaches for machine
learning based network intrusion detection, Electronics 8 (2019), no. 3, 322

[3] Asrul H Yaacob et al., Arima based network anomaly detection, 2010 Second

International Conference on Communication Software and Networks, IEEE, 2010, pp. 205—
209

[4] Chandola, VVarun, Arindam Banerjee, and Vipin Kumar. "Anomaly detection: A survey."”
ACM computing surveys (CSUR) 41.3 (2009): 1-58.

[5] Moustaf, N. and Slay, J., 2015, July. Creating novel features to anomaly network detection
using darpa-2009 data set. In Proceedings of the 14th European Conference on Cyber Warfare
and Security. Academic Conferences Limited (pp. 204-212)

[6] Kunj Bihari Meena and Vipin Tyagi: Image Forgery Detection: Survey and Future
Directions, in: R. K. Shukla et al. (eds.), Data, Engineering and Applications, Springer Nature
Singapore Pte Ltd. 2019 https://doi.org/10.1007/978-981-13-6351-1 14

[7] L. Yu, W. H. Woodall, K-L Tsui: Detecting node propensity changes in the dynamic
degree corrected stochastic block model, Social Networks 54 (2018) 209-227.
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zalacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Kognitywistyka
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Cognitive Science
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ......ccuvennenen..
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): couvevneieinrenneiennnnnns
Poziom studiow: 1/ 11 stopien / jednelite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-+egélnouezelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO8TAI-SM0001W
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15

zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin lub | zaliczenie
zaliczenie na oceng) na oceng
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 0,7
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta z podstawami kognitywistyki i teorii zwigzanych z funkcjonowaniem
umystu i mézgu.

C2. Zdobycie przez studenta wiedzy dotyczacej mozliwosci wykorzystywania osiggnieé
kognitywistyki w naukach technicznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — wie czym jest kognitywistyka i jakimi obszarami badan si¢ zajmuje, oraz zna
podstawowe sposoby opisu i modelowania dziatania mézgu

PEU_WO02 — zna podstawowe fakty dotyczace przetwarzania sygnatow zmystow, interakcji
Z otoczeniem i ztozonych funkcji psychicznych

PEU W03 - wie jakie osiaggni¢cia kognitywistyki znajdujg zastosowanie w naukach
technicznych i technice

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wstep, wprowadzenie do wyktadu, program, wymagania. Czym jest
Wyl P, Wi 2
kognitywistyka, obszary badawcze.
Historyczne aspekty prob zrozumienia umystu, przeglad koncepcji
Wy2 AR S 2
dotyczacych dziatania umystu. Ewolucja mézgu i umystu.
Wv3 Moézg 1 umysh: podstawowe sposoby opisu i modelowania. Jak dziata 9
Yo ludzki mozg? Budowa mdzgu, metody badawcze.
Zmysty: wzrok, stuch i inne — przetwarzanie informacji, motoryka,
Wy4 . . : 2
ruch i interakcja z otoczeniem.
Funkcje zlozone: mowa, kreatywnos¢, inteligencja. Mozg i umyst a
Wy5 . 2
emocje.
WYy6 | Skupienie uwagi 1 pami¢¢. Zaburzenia dziatania mozgu 1 umysthu. 2
Wy7 Kognitywistyczne inspiracje w nauce i technice. Interfejsy mozg — 9
y komputer.
Wy8 | Kognitywistyka a sztuczna inteligencja. 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji
N2. Konsultacje z prowadzacym
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)




F1 | PEU_WO01-03 | Kolokwium pisemne lub odpowiedz ustna

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1. Friedenberg, J. D., & Silverman, G., 2005. Cognitive Science: An Introduction to the

Study of Mind, Thousand Oaks, CA: Sage
2. Thagard, P., 2005. Mind: Introduction to Cognitive Science, second edition, Cambridge,

MA: MIT Press.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Eliasmith, C., 2013. How to Build a Brain: A Neural Architecture for Biological
Cognition, Oxford: Oxford University Press

2. Boden, M. A., 2006. Mind as Machine: A History of Cognitive Science , Oxford:
Clarendon.

3. Dehaene, S., 2014. Consciousness and the Brain: Deciphering How the Brain Codes
Our Thoughts, New York: Viking

4. Strona prof. W. Ducha: http://www.is.umk.pl/~duch/, dostep wrzesien 2020

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Andrzej Rusiecki, andrzej.rusiecki@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zalacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Telekomunikacji

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Etyczne, prawne i socjalne aspekty w Al
i Cyberbezpieczenstwie

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Ethical, legal and social aspects in Al and
Cybersecurity

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji

Specjalnos¢ (jesli dotyCzy): covvvvnreinniinrennennnns

Poziom studiow: 1/ 1I stopien / jednelite-studiaragisterskie*

Forma studiéw: stacjonarna /niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-+egélnoueczelniany *

Jezyk wykladowy: polski/angielski*

CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO8TAI-SM0002W
Grupa kurséw FAK / NIE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub | zaliczenie
zaliczenie na oceng) na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,3
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Student ma podstawowa wiedze na temat sieci teleinformatycznych.
2. Student ma wiedzg z zakresu zagadnien sieci komputerowych

=

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zdobycie podstawowej wiedzy zwigzanej z aspektami prawnymi i etycznymi w obszarze
bezpieczenstwa zasobow sieci teleinformatycznych.




C2 Zdobycie ogdlnej wiedzy o etycznych i1 psychologicznych aspektach zapewniania
bezpieczenstwa informacji




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student ma wiedze o zakresie regulacji prawnych w obszarze bezpieczenstwa zasobow
sieci teleinformatycznych
PEU_W02 Student ma spOjng wiedz¢ zwigzang z aspektami prawnymi, etycznymi i

psychologicznymi w obszarze bezpieczenstwa zasobow sieci teleinformatycznych.

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Student potrafi odnalez¢ i przeanalizowac regulacje prawne w obszarze bezpieczenstwa
zasobow sieci teleinformatycznych

PEU_UQ2 Student potrafi okresli¢ konsekwencje etyczne zwigzane z dziatlaniami w obszarze
bezpieczenstwa zasobow sieci teleinformatycznych.

Z. zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO01 Rozumie konieczno$¢é samoksztatcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego
stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.
PEU_KO02 Potrafi przedstawi¢ efekty swojej pracy w zrozumiatej formie.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad
wyé- Zrodta praw dotyczace ochrony informacji 4
y

Wy3 | Podstawowe pojecia systemu bezpieczenstwa informacji oraz podstawowe
podmioty odpowiedzialne za bezpieczenstwo informacji

Wy4 | Modele ochrony danych 4

WY5 | Odpowiedzialno$¢ za naruszenie przepisow o ochronie informacji w zakresie

karnym, cywilnym, pracowniczym, administracyjnym 2
WYy6- | Dokumenty normatywne w obszarze bezpieczenstwa informacji 4
Wy8
WY9 | Anonimowo$¢ w Internecie. Zastosowanie i konsekwencje. Sie¢ Darknet. 2
Wy10 | Etyczne aspekty analizy bezpieczenstwa systemow IT, wyszukiwania, 5

raportowania i ujawniania podatnos$ci.

Wyll |Zagrozenia i wyzwania zwigzane ze sztuczng inteligencja. Etyczne aspekty
- zastosowania algorytméw SI do podejmowania i wspomagania krytycznych 4
Wy12 | decyzji.

Wy13 | Psychologiczne aspekty funkcjonowania specjalisty / administratora

bezpieczenstwa informacji 2
WYy14 | Socjologiczne aspekty bezpieczenstwa informacji 2
Wy15 | Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy
N2. Studia literaturowe
N3. Opracowanie pisemne
N4. Praca wlasna




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 1. Pisemne zaliczenie.
PEU_WO02
PEU_UO1
PEU U02

P=1*F1

Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny podsumowujacej jest uzyskanie pozytywnej oceny z
formy: wyktad.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

[2]
[3]

Bezpieczenstwo informacyjne : nowe wyzwania. Krzysztof Liderman. — Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Wyd. 2. — Warszawa, 2017

Mikotaj Karpinski oraz zespol, ,,Bezpieczenstwo Informacji”’, PAK 2012

Podrecznik Administratora Bezpieczenstwa Informacji, Presscom 2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]

[2]
[3]

[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

KODEKS ETYKI ZAWODOWEJ ADMINISTRATOROW BEZPIECZENSTWA
INFORMACIJI z dnia 19 czerwca 2008 r

Normy ISO rodziny 27000, PKN 2014 lub p6zniejsze

Zarzadzanie bezpieczenstwem informacji - standard BS 7799 i normy serii ISOAEC
2700x

Common Criteria i norma ISO/IEC 15408 320

Publikacje specjalne NIST serii 800 331 6.1.3.

CIS Critical Security Controls

Standardy 1 normy wspierajace zarzadzanie bezpieczenstwem informacji

COBIT™ - dobre praktyki w zakresie tadu informatycznego

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE,
NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Jacek Oko, jacek.oko@pwr.edu.pl




