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I. Elective course description

Opis przedmiotu / Course description

W jezyku angielskim
Course title (English)

BI ANALYST
Kod przedmiotu (USQOS) Nowy
Course code
Nazwa przedmiotu Analityk BI
W jezyku polskim
Course title (Polish)
Nazwa przedmiotu BI Analyst

/A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
Study programme

Studia drugiego stopnia

MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Field of study

Mode of study Full-time studies
Kierunek studiow Inzynieria i Analiza Danych
(dedykowany)

Data Science

Kierunek studiow
Field of study

Profil studiéw
Study programme profile

Profil og6lnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu
Course coordinator

dr Anna Cena
Zaktad Rownan Catkowych, a.cena@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

Neil Milton nmilton@microstrategy.com (i inni)



mailto:nmilton@microstrategy.com

B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Earliest semester of study

Blok przedmiotéw Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Level of the courses Intermediate
Grupa przedmiotow Obieralne
Group of the courses Elective
Status przedmiotu Obieralne
Type of the course Elective
Jezyk prowadzenia zajec Angielski
Language of instruction English
Semester nominalny 1lub3
Proper semester of study

Minimalny numer semestru (1

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim
Semester in academic year

Semestr zimowy

\Winter semester

‘Wymagania wstepne /
przedmioty poprzedzajace
Prerequisites

Limit liczby studentéw

Limit of the number of
students

Liczba grup: 1

Cwiczenia — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowigzujacymi w Politechnice Warszawskiej

Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowigzujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: no limits

Tutorial — the number of students in a group matches the limits defined by the
\Warsaw University of Technology

Laboratory — the number of students in a group matches the limits defined by
the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia si¢ i sposéb

prowadzenia zajeé / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu

Course objective

Cel przedmiotu:

Kurs omawia tworzenie, udostepnianie i utrzymywanie aplikacji analitycznych
jak rowniez efektywne korzystanie z réznych typow wizualizacji, dla szybkiego
wgladu w swoje dane. Tworzenie i formatowanie wizualizacji odbywa si¢ w
interaktywnym panelu biznesowym w MicroStrategy Web. Konicowy egzamin
jest szansg na otrzymanie uznanej w catej branzy miedzynarodowej Certyfikacji
MicroStrategy Analyst (ANL) potwierdzajacej specjalistyczna wiedzg
analityczng.

Course objective:

The course covers the creation, sharing and maintenance of intelligence
applications as well as the effective use of different visualization types for quick
insight from your data. The creation and formatting of visualizations is done in the
interactive business dashboard, in MicroStrategy Web.

The final exam offers the chance to receive the industry-wide, internationally
recognized MicroStrategy Analyst Certification (ANL), confirming the analytical
expertise of the student.

Efekty uczenia si¢
Learning outcomes

Patrz TABELA 1.
Table 1.




Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad / Lecture 30 h
(semestralny) Cwiczenia / Tutorial 0h
Type of _classes and hours of Laboratorium / Laboratory 15h
instruction per week - -

Projekt / Project classes 0 hs
Tresci ksztalcenia (2 Wyktad:

I.Wprowadzenie do raportowania

Tematy:

Course content

- Dossier: nowoczesne zobrazowanie i fatwe wspotdzielenie danych
- Natychmiastowa analiza danych

- Podstawa do tworzenia raportow

- Tworzenie raportéw

- Filtrowanie raportéw

- Obliczanie danych w raportach

- Dostarczanie i udostgpnianie raportow

I1. Dashboarding z dokumentacjami i wizualizacjami

Tematy:

- Dossier: nowoczesne zobrazowanie i fatwe wspotdzielenie danych
- Importowanie danych

- Wizualizacja danych

- Filtrowanie i warstwowanie danych

- Udostepnianie dokumentacji

I11. Analiza danych — studium przypadkow biznesowych — przyktady

Laboratorium:

Laboratorium obejmuje praktyczne zastosowanie wiedzy zdobytej na wykladzie
Oraz rozwoOj umiejetnosci potrzebnych w rzeczywistych scenariuszach
raportowania i odkrywania danych.

Lecture:

I. Introduction to Analytics Reporting
Topics:

- Creative and collaborative data: Dossiers

- Instant data analysis

- Foundation for creating reports

- Creating reports

- Filtering reports

- Calculating data on reports

- Delivering and sharing reports

I1. Dashboarding with Dossiers and Visualizations
Topics:

- Creative and collaborative data: Dossiers

- Importing data

- Visualizing your data

- Filtering and layering data

- Sharing dossiers everywhere

I11. Data Analytics — Business Cases examples

Laboratory:

The laboratory covers the practical application of the knowledge gained during
the lecture and the development of skills to use in real world reporting and data
discovery scenarios.

Metody dydaktyczne
Teaching methods

Wyktad:
Wyktad informacyjny, problemowy, studium przypadku

! Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15

2 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoridw i projektow - charakterystyka
zadan/¢wiczen). Maksymalna objetos¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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Laboratorium:
Warsztaty przy uzyciu komputera, samodzielne oraz prowadzone przez

wyktadowce rozwigzywanie zadan, praktyczne wykorzystanie
oprogramowania
Lecture:

formal lecture, problem-focused lecture, case study

Laboratory:
Independent and instructor led problem solving cases during computer
laboratory, practicality using the software

Metody i kryteria oceniania / 1. Na zaliczenie sktadaja si¢ oceny zdobyte za rozwigzanie 4 zadan
regulamin zaliczenia domowych (myslenie krytyczne) o zréznicowanym stopniu trudnos$ci
Assessment methods and oraz za zdobycie Certyfikacji ANL.
regulations 2. Do zdobycia maks. 100p
3. Ocena konicowa wynika z sumy punktow: >50p — 2; <60p — 3; <70p —
3,5 >80p —4; >85p—4,5; <90p - 5
4. Szczegodtowy regulamin zaliczenia podawany jest na poczatku semestru
5. The credit consists of grades obtained for the solution of 4 homework
exercises (critical thinking) of varying degrees of difficulty and passing
the ANL Certificate.
6. In total student can obtain 100p.
7. The final grade is based on the sum of points: >50p — 2; <60p — 3; <70p —
3,5:>80p —4; >85p—4,5;<90p -5
8. The detailed information concerning assignments and grading will be
available at the beginning of the semester
Metody sprawdzania efektéw [Patrz TABELA 1.
uczenia si¢
Learning outcomes Table 1.
verification methods
Egzamin Tak
Examination Yes

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. Darrell Huff, How to Lie with Statistics, Penguin Books 1991

2. Stephen Few, Show Me the Numbers: Designing Tables and Graphs to
Enlighten, Analytics Press 2012

3. Stephen Few, Information Dashboard Design, Analytics Press 2013

4. Janina Bak, Statystycznie rzecz biorac, czyli ile trzeba zje$¢ czekolady, zeby
dosta¢ Nobla?, Wydawnictwo W.A.B. 2020

5. Kenneth Cukier, Victor Mayer-Schonberger, Big data. Rewolucja, ktéra
zmieni nasze myslenie, prace i zycie, MT Biznes 2014

Oprogramownie: MicroStrategy Cloud Environment

Witryna www przedmiotu
Course homepage

https://mww.microstrategy.com/en/education

D. Naklad pracy studenta / St

udent workload

Liczba punktéw ECTS
Number of ECTS credit
points

4

Liczba godzin pracy studenta

zwigzanych z osiggnigciem

efektow uczenia sie:

Number of hours of student
ork pertinent to the

achievement of learning

outcomes:

1. godziny kontaktowe — 55 h; w tym

a) obecnos¢ na wyktadach — 30 h

b) obecno$¢ na laboratoriach — 15 h

c) konsultacje —5h

d) obecno$¢ na egzaminie — 4 h + 1h przygotowania
2. praca wlasna studenta — 50 h; w tym

a) zapoznanie si¢ z literatura — 6 h
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b) rozwigzanie zadan domowych — 4h
c) przygotowanie do egzaminu — 40 h
Razem 105 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:
Number of ECTS credits for
classes that require direct
participation of teachers:

1. obecno$¢ na wyktadach —30h

2. obecno$¢ na laboratoriach — 15 h

3. konsultacje —5h

Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi -
Remarks
Data aktualizacji Kwiecien 2021
Updated
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
Efekty Odniesienie Sposdb
uczenia sig OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do efektéw | weryfikacji
dla modutu LEARNING OUTCOMES uczeniasie | Verification
Learning dla kierukéw method
outcomes of
the module
WIEDZA /| KNOWLEDGE
W01 Absolwent zna kluczowe narzedzia i techniki niezbedne DS2_WO05 Egzamin +
w procesie wizualizacji danych. DS2_W08 prace
domowe
The graduate knows a key tools and techniques
needed / used in the data visualization.
W02 Absolwent zna praktyczne techniki generowania DS2_W05 Egzamin +
raportow. DS2_W08 prace
domowe
The graduate knows practical report generation
techniques.
UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 Absolwent potrafi wykorzystywaé wydajne metody DS2_U02 Egzamin
przetwarzania i analizy danych.
The graduate can implement / use efficient methods
for data analysis and processing.
uo2 Absolwent potrafi wykorzysta¢ praktyczne techniki DS2_U06 Egzamin
generowania raportOw w zastosowaniach DS2_U10
biznesowych.
The graduate is able to use practical report
generation techniques in business applications.
uo3 Absolwent dostrzega ograniczenia i stabe strony Prace
istniejgcych narzedzi informatycznych. domowe
The graduate can evaluate the limitations and
weaknesses of existing tools.




uo4 Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim
w roznych obszarach tematycznych w stopniu prace
umozliwiajagcym bezproblemowg komunikacje
w zakresie zagadnien zawodowych.

The graduate is able to use English in various
thematic areas to a degree enabling seamless
communication in the field of professional issues.

DS_U15 Egzamin +

domowe

KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Absolwent posiada zdolno$¢ do kontynuacji ksztatcenia
oraz $wiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach prace
procesu ksztalcenia ustawicznego.

The graduate has the ability to continue education
and is aware of the need for self-education as part of
the lifelong learning process.

DS_KO01 Egzamin +

domowe

Opis przedmiotu / Course description

BIOINFORMATICS

Kod przedmiotu (USQOS)
Course code

Nazwa przedmiotu
W jezyku polskim
Course title (Polish)

Bioinformatyka

Nazwa przedmiotu
w jezyku angielskim
Course title (English)

Bioinformatics

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia
Study programme

Studia pierwszego / studia drugiego © stopnia
BSe-studies+ MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow
Mode of study

Stacjonarne

Full-time studies

Kierunek studiow ©
(dedykowany)
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne / Informatyka / IAD / Matematyka / MAD
Computer Science and Information Systems / Computer Science / Data
Science / Mathematics / Mathematics and Data Science

Kierunek studiow?®
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne / Informatyka / IAD / Matematyka / MAD
Computer Science and Information Systems / Computer Science / Data
Science / Mathematics / Mathematics and Data Science

Profil studiow
Study programme profile

Profil og6lnoakademicki

General academic profile

8 Zostawié¢ wiasciwe
Delete as applicable

4 Whpisa¢ ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka”, ,Matematyka i Analiza Danych” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”
Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

5 Whpisa¢ kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek
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Specjalnos¢ © -
Specialisation

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit administering the course [Faculty of Mathematics and Information Science
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the course Faculty of Mathematics and Information Science
Koordynator przedmiotu @ Prof. dr hab. Dariusz Plewczynski
Course coordinator

Osoby prowadzace zajecia Prof. dr hab. Dariusz Plewczynski
Course teachers Mgr Michat Wtasnowolski, Mgr Zofia Parteka, Mgr Michat Kadlof, Dr Michat
Lazniewski

6 Wypeti¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w cyberbezpieczenstwie”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems
Design’, ‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics
in Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

7 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree



B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw © Kierunkowe

Block of the courses Field-related

Poziom przedmiotu © Zaawansowany- Sredniozaawansowany /-podstawowy
Level of the courses Advaneed intermediate-/+basie
Grupa przedmiotow 9 Obieralny

Group of the courses elective

Status przedmiotu 9 Obowigzkowy

Type of the course obligatory

Jezyk prowadzenia zaje¢ *?  |Polski+/ Angielski )

Language of instruction Polish-/ English

Semester nominalny 1

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |1
Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji w roku [Semestr zimowy Hetai )

akademickim
Semester in academic year  |Winter semester £summersemester
Wymagania wstepne / Algorithms and data structures, Statistics, Databases, Programming

przedmioty poprzedzajace
Prerequisites

Limit liczby studentow Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Limit of the number of Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami

students obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: no limits

Tutorial — the number of students in a group matches the limits defined by the
\Warsaw University of Technology

Laboratory — the number of students in a group matches the limits defined by
the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu @314 Cel przedmiotu: Celem wykladow jest wprowadzenie studentow w
zaawansowane metody i idee bioinformatyki, chemoinformatyki oraz biologii
systemow, ze specjalnym uwzglednieniem algorytmow informatycznych.

Course objective

8 Whpisa¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci 0

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

9 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

10 Wpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiagzkowe: Sieci komputerowe” (Ist, sem. 4), ,Obowiazkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st.,
sem. 5), ,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (I st, sem. 6) lub ,Obowiazkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegélnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ’‘obligatory: Multilayer Application
Development’ (BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in
Mathematics’ (MSc winter semester)

u Whpisa¢ ,Obowigzkowy”, ,Obieralny”, ,Zréznicowany” (obowiazkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’,

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective' or 'Free choice elective’
2 Whpisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

13 Wypetni¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems oraz Data
Science). Dla studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

14 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakéw)
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Course objective: The goal of lecture is to introduce students to basic
theoretical ideas from bioinformatics and chemoinformatics with the special
focus on mathematical algorithms and computer science machine learning

approaches.
Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.
Formy zaje¢ 1 ich wymiar Wyktad / Lecture 30
(semestralny) @ Cwiczenia / Tutorial 0
_Type of _classes and hours of Laboratorium / Laboratory 30
instruction per week - -

Projekt / Project classes 0

Tresci ksztalcenia ¢ 18

Bioinformatics is a highly interdisciplinary field of science. It uses
techniques and concepts from informatics, statistics, mathematics,
chemistry, biochemistry, physics, and linguistics to derive knowledge from
biological data. Research in bioinformatics includes: methods development
for storage, retrieval, analysis and representation of the data (data
problems); sequence analysis, structure or function prediction of the

Course content biological molecules (biology problems).

The lecture will address various biological databases and algorithms used in
bioinformatics, genetics, genomics, molecular biology and biotechnology,
and the linkage between types of data. Basic operations on a single and
multiple sequences or three-dimensional bio-molecular structures will be
discussed along with methods allowing pair comparison and searching
databases with nucleotide, amino acid sequences and protein structures.
During the lecture we will assess the concept of protein families, sequence
motifs related to function, cell compartments segregation of signals and
system level modeling of a single cell. Advanced methods for finding
sequence-level and structural similarity and assessing both sequence and
structural variability between proteins, metabolites and genes. Finally the
lecture will address theories of protein folding, tools exercised by molecular
graphics, modeling of protein structures and metabolites, structure of
biopolymers, protein-metabolite complexes, protein-protein interaction
networks, types of biological networks, functional motifs in proteins and
DNA, and the analysis of various -omics data taken from -omics experiments
data, with basic concepts in systems biology.

Lectures will be accompanied by laboratory and training that will allow
students to perform simple bioinformatics tasks, including his or her own
programming and statistical data processing. Students will be introduced to
selected bioinformatics tools and databases. It focuses on analysis, storage,
and manipulation of metabolomics, proteomic and systems biology-related
information. Topics include BLAST, sequence alignment, structure
prediction, biological function annotation, microarrays and programming of
bioinformatics tools in R and Python.

Wyktad:

Zaawansowane zagadnienia w tematach:

1. Wprowadzenie. Formaty i pochodzenie analizowanych danych. Krotki
zarys ich znaczenia biologicznego. Przeglad najwazniejszych baz danych.

2. Analiza danych sekwencyjnych - algorytmy poréwnywania sekwencji,

15 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscig 15
16 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢wiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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zastosowanie programowania dynamicznego, ukrytych tancuchow
Markowa, statystyczna ocena dopasowania sekwencji.

3. Algorytmy szybkiego wyszukiwania informacji z sekwencyjnych baz
danych.

4. Najwazniejsze metody do przewidywania struktur trzeciorzedowych i
funkcji biatek na podstawie sekwenciji.

5. Analiza ekspresji gendw. Zastosowanie metod rzutowania i wykrywania
zmiennych ukrytych do analizy mikromacierzy i sekwencjonowania
nastepnej generacji.

6. Biologia systemowa. Algorytmy przewidywania i badania ztozonych
oddziatywan wystepujgacych w systemach biologicznych.

7. Metody eksploracji niesekwencyjnych baz danych, w tym danych
bibliograficznych, klinicznych, struktur molekularnych czy $ciezek
metabolicznych i oddziatywan pomiedzy czasteczkami biologicznymi.

8. Wykorzystanie jezykéw programowania do omawianych wcze$niej
zagadnien (Python/R).

Cwiczenia:

Laboratorium:

Zaawansowane zagadnienia w tematach:

1. Wprowadzenie do biologicznych baz danych.
2. Wprowadzenie do jezyka programowania Python.

3. Budowa uliniowien sekwencji aminokwasowych i nukleotydowych z
uzyciem biblioteki BioPython.

4. Testowanie wybranego algorytmu szybkiego wyszukiwania informacji z
sekwencyjnych baz danych z uzyciem biblioteki BioPython.

5. Zastosowanie metod klasyfikacji biomolekut opartych na estymacji
rozktadéw prawdopodobienstwa oraz niesparametryzowanego
odtwarzania ewolucji molekularne;.

6. Budowa modeli struktur trzeciorzedowych biatek na podstawie
sekwencji, wizualizacja struktury trzeciorzedowej w PyMol i/lub Chimera.

7. Wprowadzenie do $Srodowiska R i/lub python.

8. Analiza ekspresji gen6w. Analizy mikromacierzy z zastosowaniem
bibliotek dostepnych w R i/lub python.

9. Metody eksploracji niesekwencyjnych baz danych, w tym danych
bibliograficznych, klinicznych, struktur molekularnych czy $ciezek
metabolicznych i oddziatywan pomiedzy czasteczkami biologicznymi.

10. Dokowanie molekularne (AutoDock vina) - algorytm genetyczny, jego
implementacja i wykorzystanie z wizualizacja w Chimerze.

Projekt:
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Lecture:

Advanced topics in

1. Introduction. Formats and origin of analyzed data. A brief outline of their
biological significance. Overview of the most important databases.

2. Sequence data analysis - sequence comparison algorithms, application of
dynamic programming, hidden Markov chains, statistical evaluation of
sequence alignment.

3. Algorithms for quick search of information from sequential databases.

4. The most important methods for predicting tertiary structures and
protein functions from sequence.

5. Gene expression analysis. Application of projection methods and
detection of hidden variables for microarray analysis.

6. Systems biology. Algorithms for predicting and studying complex
interactions occurring in biological systems.

7. Methods of exploring non-sequential databases, including bibliographic
and clinical data, molecular structures or metabolic pathways and
interactions between biological molecules.

8. The use of programming languages for the previously discussed issues
(Python / R).

Tutorial:

Laboratory:

Advanced topics in
1. Introduction to biological databases.
2. Introduction to the Python programming language.

3. Construction of amino acid and nucleotide sequence alignments using the
BioPython library.

4. Testing the selected algorithm for fast information retrieval from
sequential databases using the BioPython library.

5. Application of biomolecule classification methods based on the
estimation of probability distributions and non-parametric reconstruction
of molecular evolution.

6. Construction of protein tertiary structure models based on sequence,
visualization of the tertiary structure in PyMol and / or Chimera.

7. Introduction to the R and / or python environment.

8. Gene expression analysis. Microarray analysis using libraries available in
R and / or python.

9. Methods of exploring non-sequential databases, including bibliographic
and clinical data, molecular structures or metabolic pathways and
interactions between biological molecules.

10. Molecular docking (AutoDock vina) - genetic algorithm, its
implementation and use with visualization in Chimera.

Project classes:
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Metody dydaktyczne ¢ 17
Teaching methods Wyktad:

wyktad informacyjny, wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny
Laboratorium:

metoda problemowa, studium przypadku, samodzielne rozwigzywanie zadan w
laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera,

Lecture:

wyktad informacyjny, wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny

formal lecture, problem-focused lecture, seminar

Laboratory:

problem-based method, case study, independent problem solving cases during
computer laboratory

Metody i kryteria oceniania/ |Zaliczenie Wyktadu opiera si¢ na ocenie aktywno$ci podczas zaje¢, samoocena

regulamin zaliczenia 0 przez uczestnikéw, test, sprawozdanie/raport pisemny, prezentacja
Assessment methods and
regulations Zaliczenie Laboratorium opiera si¢ na stworzeniu w ciggu semestru czterech

programoéw bioinformatycznych zwigzanych z wyktadem, kazdy program wraz z
jego opisem to maksymalnie 10 punktéow. Aby zaliczy¢ przedmiot nalezy
uzyska¢ co najmniej 20 punktéw. Ocena dobra (4) to 30 punktow lub wigcej,
ocena bardzo dobra (5) to 38 punktow lub wiecej. Student moze poprawic ocene
koncowa poprzez opcjonalng odpowiedz ustna.

Completion of Lecture is based on the test, report / written report, presentation,
assesment activity evaluation, student-activity evaluation.

Completion of Laboratory is based on the creation of four bioinformatics
programs related to the lecture during the semester, each program with its
description is a maximum of 10 points. To pass the item, you must get at least 20
points. Good (4) is 30 points or more, Very Good (5) is 38 points or more. The
student can improve the final grade with an optional oral answer.

Metody sprawdzania efektow [Patrz TABELA 1.
uczenia si¢

Learning outcomes Table 1.
verification methods

Egzamin Tak / Nie @
Examination Yes / No

Literatura i oprogramowanie

Bibliography and software 4. S. Hartmann, J. Selbig, Introductory Bioinformatics, Fourth

Edition, 2013

5. J. Pevsner, Bioinformatics and Functional Genomics, Second
Edition, 2009

6. J.T.L. Wang, et al., Data Mining in Bioinformatics, Springer,
2010

17 poda¢ sposéb pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion
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From analysis to interpretation, Wiley, 2010
Second Edition, 2011
Oxford University Press, 2016

structure. Garland Science, 2012.

2013)

7. G. Alterovitz, M. Ramoni, Knowledge-Based Bioinformatics:
8. J.-M. Claverie, C. Notredame, Bioinformatics for Dummies,
9. Michael Snyder, “Genomics & Personalized Medicine”
10.Branden, Carl Ivar, and John Tooze. Introduction to protein

11.Attwood Teresa K., Higgs Paul G., Bioinformatics and
Molecular Evolution, Wiley-Blackwell; 1 edition (April 30,

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS 8
Number of ECTS credit
points

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem
efektow uczenia sig:

Number of hours of student
work pertinent to the
achievement of learning
outcomes:

1. godziny kontaktowe — 65 h; w tym
a) obecnos$¢ na wyktadach —30 h
b) obecno$¢ na laboratoriach — 30 h
¢) konsultacje —5h
2. praca wlasna studenta — 55 h; w tym
a) zapoznanie si¢ z literaturg —5h
b) rozwigzanie zadan domowych — 40 h
¢) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych —5 h
d) przygotowanie raportu/prezentacji —5 h
Razem 120 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:
Number of ECTS credits for
classes that require direct
participation of teachers:

9. obecnos¢ na wyktadach —30 h
10.0becnos¢ na laboratoriach — 30 h
11.konsultacje —5h

Razem 65 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi @9
Remarks

Data aktualizacji
Updated

4/4/2021

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

Efekty
uczenia si¢
dla modutu

Learning

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (20

Odniesienie
do efektow

LEARNING OUTCOMES o
uczenia sie

Sposéb
weryfikacji
(@)

Verification

189 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z

uwzglednieniem czasu pracy wtasnej studenta ($rednio)

19 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwo$ci przeprowadzenia zajec¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie

20 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim 0), ktére student nabywa poprzez realizacje danego
modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)
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http://e.mini.pw.edu.pl/

outcomes of dla kierukéw method
the module 1)
WIEDZA /| KNOWLEDGE
W01 Zna metody komputerowe wykorzystywane do L.LP7S_WG ocena
zarzadzania ogromnymi iloSciami danych, zawartymi w SI_W11, aktywnosci
biologicznych i medycznych bazach danych oraz CC_wi1 podczas
algorytmy bioinformatyczne wykorzystywane do zajeg,
przeszukiwania, eksploracji i klasyfikacji tak samoocena,
przechowywanych danych test,
sprawozdani
efraport
pisemny,
prezentacja
w02 Zna algorytmy przewidywania i badania ztoZonych LP7S_WG ocena
oddziatywan wystepujgcych w systemach biologicznych | SI_W11, aktywnosci
oraz w poszczegdlnych czasteczkach biologicznych CC_wi1 podczas
(w szczego6lnosci w biatkach) zajec,
Samoocena,
test,
sprawozdani
efraport
pisemny,
prezentacja
W03 Zna podstawowe algorytmy modelowania L.LP7S_WG ocena
molekularnego oraz techniki wizualizacji czgstek SI_W11, aktywnosci
molekularnych CC wi1l podczas
zajec,
samoocena,
test,
sprawozdani
efraport
pisemny,
prezentacja
UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 Potrafi dokona¢ klasyfikacji problemu 1.P7S_UW projekt,
bioinformatycznego i podac jego przyblizone SI_U01-, prezentacja,
rozwigzanie CC_u01-, praca
SI_U09-, domowa,
CC_U09-
u02 Uzywajac bibliotek zawartych w Srodowisku R i jezyku 1.P7S_UW projekt,
Python potrafi zaimplementowac¢ program, ktérego SI_U06, prezentacja,
celem jest umozliwienie uzytkownikowi CC_U06, praca
przeprowadzenia wnioskowania statystycznego SI_U21-, domowa,
CC_uU21-
KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Ma $wiadomo$¢ wpltywu i zastosowania technik L.P7S_KK projekt,
komputerowych w réznych dziedzinach nauki i zycia SI_KO06, prezentacja,
CC_K06 praca
domowa,

2 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt,
prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikdw zaje¢, ocena aktywnosci podczas zaje¢, samoocena itp. /
written examination, oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework
assignment, essay, peer assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment

2 Whpisa¢ symbole efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https: //ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science), Matematyka
(https://ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka), Matematyka i Analiza Danych

ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i- llcenc ackie/matematyka-i-analiza-danych) oraz Inzynieria i Analiza Danych



https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i-licencjackie/matematyka-i-analiza-danych/
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych

Opis przedmiotu / Course description

COMBIOR - COMPUTATIONAL BIOMEDICINE USING R

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

Nazwa przedmiotu COMBIOR - Computational Biomedicine using R
w jezyku polskim
Course title (Polish)

Nazwa przedmiotu COMBIOR - Computational Biomedicine using R
w jezyku angielskim
Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego / drugiego / trzeciego stopnia
Study programme BSc studies / MSc / PhD studies

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiow IAD

(dedykowany) Studenci:

Field of study Data Science

Kierunek studiow
Field of study

Profil studiow Profil ogdlnoakademicki
Study programme profile General academic profile

Specjalnos¢ -
Specialisation

Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit administering the Faculty of Mathematics and Information Science
course

Jednostka realizujaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the course | Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu Przemystaw Biecek / Dr Nuno SepUlveda
Course coordinator

Osoby prowadzace zajecia | Dr Nuno Sepulveda
Course teachers

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu Zaawansowany
Level of the courses Advanced
Grupa przedmiotéw Wyhbieralny
Group of the courses elective
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Status przedmiotu Wyhbieralny
Type of the course elective
Jezyk prowadzenia zaje¢ Angielski
Language of instruction English
Semester nominalny 2

Proper semester of study

Minimalny numer semestru | 2

Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim
Semester in academic year

Semestr zimowy

Winter semester

Wymagania wstegpne /
przedmioty poprzedzajace
Prerequisites

Limit liczby studentéw

Limit of the number of
students

Liczba grup: 1

Cwiczenia — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: 1

Tutorial —the number of students in a group matches the limits defined by
the Warsaw University of Technology

Laboratory — the number of students in a group matches the limits defined
by the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia sig i sposo

b prowadzenia zajeé / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu

Course objective

Course objective:
The aim of this course is to learn the principles of computational
biomedicine, both the theoretical part and the applications

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.
Formy zajec¢ i ich wymiar Wyktad / Lecture 15
(semestralny) - : :
Type of classes and hours | Cwiczenia / Tutorial 0
of instruction per week -
Laboratorium / Laboratory 15
Projekt / Project classes 0
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Tresci ksztalcenia

Course content

Syllabus (30 hours in total)

1. Diagnostics - 7 hours (3 hours of lectures + 5 hours of R
practicals)

a. Measures of diagnostic performance
b. Statistical analysis: estimation and regression
c. How to report results

2. Treatment - 10 hours (4 hours of lectures + 6 hours of R
practicals)

a. Design of clinical trials
b. Statistical analysis: estimation and regression
c. How toreport results

3. Compiling Evidence — 6 hours (2 hours of lectures + 4
hours of R practicals)
a. Designing a literature review
b. Statistical analysis of published data
c. How to report results

4. Advanced topics - 7 hours

a. Health Economics (2-3 students)
Biomarker/drug discovery (2-3 students)

c. Preventive and community medicine (2-3
students)

d. Personalized medicine and ‘omics’ data (2-3
students)

e. Digital Health (2-3 students)

Metody dydaktyczne
Teaching methods

Lectures and computer classes

Metody i kryteria oceniania
/ regulamin zaliczenia
Assessment methods and
regulations

Each group of students prepares a presentation of one of the listed topics.
Seven hours includes a group discussion about presentation and
communication skills, 3 hours of preparation in the classroom with
discussion with the course organizer, 3 hours of presentations of 30 min each
with 10-15 min of group discussion.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 1.
efektow uczenia si¢

Learning outcomes Table 1.
verification methods

Egzamin Nie
Examination No
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Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS
Number of ECTS credit
points

2

Liczba godzin pracy
studenta zwiazanych z
osiggnieciem efektow
uczenia sie:

Number of hours of student
work pertinent to the
achievement of learning
outcomes:

1. godziny kontaktowe — 30 h; w tym
a) obecnos¢ na wyktadach — 15 h
b) obecnos¢ na zajeciach projektowych — 15 h
¢) konsultacje —5h
2. praca wlasna studenta — 25 h; w tym
a) zapoznanie si¢ z literaturg — 12 h
b) przygotowanie do zaj¢é projektowych — 13 h
Razem 55 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi
Remarks

Data aktualizacji

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia si¢ dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria
i Analiza Danych / Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish
Qualifications Framework and to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and
Information Systems, Mathematics, Data Science
Efekty ) Odniesienie do | Odniesienie
uczenia si¢ OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE charakterystyk | do efektow
dla modutu Absolwent studiéw I/11 stopnia drugiego uczenia sie
Learning LEARNING OUTCOMES stopnia PRK dla
outcomes of The graduate of first/second-cycle programme Kierunkow
the module
WIEDZA /| KNOWLEDGE
W01 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane DS w11
przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych
UMIEJETNOSCI / SKILLS
. , DS_U26,
uo1 Potrafi stworzy¢ model prostego systemu DS_U01
U02 Ma umiejetnos¢ projektowania prostych systemow DS_U27
informatycznych
KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
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K01 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole informatykow, w DS _K02
tym takze potrafi zarzadza¢ swoim czasem oraz podejmowaé
zobowigzania | dotrzymywac¢ terminow

2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektow uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods

Zamierzone efekty Forma zajeé¢ Sposob weryfikacji
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
W01, W02, U01, K01 projekt Projekt badawczy

Opis przedmiotu / Course description

COMPUTATIONAL GENOMICS

Kod przedmiotu (USQOS)
Course code

Nazwa przedmiotu Genomika Obliczeniowa
W jezyku polskim
Course title (Polish)

Nazwa przedmiotu Computational Genomics
w jezyku angielskim
Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego / studia drugiego @® stopnia

Study programme BSe-studies/ MSc studies

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiow 4 Informatyka i Systemy Informacyjne / Informatyka / IAD / Matematyka / MAD

(dedykowany) Computer Science and Information Systems / Computer Science / Data

Field of study Science / Mathematics / Mathematics and Data Science

Kierunek studiow?® Informatyka i Systemy Informacyjne / Informatyka / IAD / Matematyka / MAD

Field of study Computer Science and Information Systems / Computer Science / Data
Science / Mathematics / Mathematics and Data Science

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Study programme profile General academic profile

Specjalnos¢ @?® -

Specialisation

Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit administering the course |[Faculty of Mathematics and Information Science

2 Zostawi¢ whasciwe

Delete as applicable

24 Whpisa¢ ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka”, ,Matematyka i Analiza Danych” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”
Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

% Whpisac kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zglaszany na wiecej niz jeden kierunek

26 Wypetni¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w cyberbezpieczenstwie”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems
Design’, ‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):" Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics
in Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none
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Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit delivering the course Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu @”  |Prof. dr hab. Dariusz Plewczynski
Course coordinator

Osoby prowadzace zaj¢cia Prof. dr hab. Dariusz Plewczynski

Course teachers Mgr Mateusz Chilinski, Mgr Michat Wtasnowolski, Mgr Zofia Parteka, Mgr
Michat Kadlof, Dr Michat Lazniewski

2z Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)
Name and surname of teacher, mail, academic degree
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B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw 8 Kierunkowe

Block of the courses Field-related

Poziom przedmiotu @9 Zaawansowany ~Sredniozaawansowany-/-podstawewy
Level of the courses Advanced Hntermediate/basie
Grupa przedmiotow C% Obieralny

Group of the courses elective

Status przedmiotu ¢V Obieralny

Type of the course elective

Jezyk prowadzenia zaje¢ 2 |Polski+/ Angielski )

Language of instruction Polish-/ English

Semester nominalny 2

Proper semester of study
Minimalny numer semestru |2
Earliest semester of study
Usytuowanie realizacji w roku [Semestr zimewsr£ letni @

akademickim

Semester in academic year  |Winter semester / summer semester

Wymagania wstepne / Algorytmy i struktury danych, Statystyka, Bazy danych, Programowanie,

przedmioty poprzedzajace Bioinformatyka

Prerequisites Algorithms and data structures, Statistics, Databases, Programming,
Bioinformatics

Limit liczby studentow Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Limit of the number of Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami

students obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: no limits

Tutorial — the number of students in a group matches the limits defined by the
\Warsaw University of Technology

Laboratory — the number of students in a group matches the limits defined by
the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu @334 Cel przedmiotu: Celem wykladu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi
ideami  teoretycznymi z genomiki obliczeniowej, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem algorytméw matematycznych i informatycznych. Wyktadom

28 Whpisa¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci 0

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

29 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

30 Wpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgloszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiagzkowe: Sieci komputerowe” (Ist, sem. 4), ,Obowiazkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st.,
sem. 5), ,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (I st, sem. 6) lub ,Obowiazkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegélnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ‘obligatory: Multilayer Application
Development’ (BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in
Mathematics’ (MSc winter semester)

81 Whpisac ,Obowigzkowy”, ,Obieralny”, ,Zréznicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’,

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective' or 'Free choice elective’

82 Whpisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub , Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

3 Wypetni¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems oraz Data
Science). Dla studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

34 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakéw)
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Course objective beda towarzyszy¢ laboratoria, ktére pozwola studentom przeprowadzié
zaawansowane analizy genomiczne, Wwykorzystujac programowanie i
przetwarzanie danych statystycznych.

Course objective: The aim of the course is to familiarize students with the
basic theoretical ideas of computational genomics, with particular emphasis
on mathematical and computer algorithms. The lectures will be accompanied
by laboratories that will allow students to perform advanced genomic analyzes
using programming and statistical data processing.

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.

Formy zajec i ich wymiar Wyktad / Lecture
(semestralny) ¢ Cwiczenia / Tutorial

Type of classes and hours of Laboratorium / Laboratory

instruction per week - -
P Projekt / Project classes

Tresci ksztalcenia ¢ 38

The genome is often seen as a simple, linear DNA sequence used for digital
recording of biological information by living organisms. However, it turns
out that the spatial structure of the genome is of great importance for its
biological function. In the case of the human genome, we know that genes
close together are either all "on" or all "off" at the same time. It is also often
the case that genes located in completely different places on a chromosome
approach each other to be able to act together. In recent years, experimental
methods have been developed that allow you to learn about the three-
dimensional structure of chromatin and its dynamics. Based on this data, it
is possible to reproduce the higher form of spatial organization of
chromosomes in the cell nucleus.

Course content

The lecture will address various aspects of Human Genomics. We will cover
genomic databases and computational genomics algorithms used in modern
mammalian genomics, and their linkage between types of data. During the
lecture we will assess the concept of genome evolution, DNA binding motifs
related to their biological function, comparison of genomes for different
organisms, population genomics and genetics. Advanced machine learning
and statistical methods for finding DNA sequence motifs, chromatin /
genome structural similarity and assessing both sequence and structural
variability between genomic domains will also be presented. The lecture
will further describe methods for genome sequencing, distinguishing
between coding and noncoding DNA sequences, genome structure modeling
(ab initio methods and data-driven methods), genome annotations, and
comparative and functional genomics at the genomic level. Finally, the
lecture will address theories of genome evolution, exercised by integration,
statistical analysis and visualization of various -omics data taken from -
omics experiments data, with basic concepts in systems biology and
genomics.

Lectures will be accompanied by laboratory and training that will allow
students to analyze genomic data by themselves. They will use their own
programming code (python and R) to fetch genomic data from publicly
available databases, pre-process it, identify the signal, remove the noise in
biological data, analyze the outcome using statistical methods and machine
learning, and finally interpret the results. Students will be introduced to

3% Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscig 15
36 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢wiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakdéw)
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selected genomics tools, web servers and databases.

Wyktad:

1. Wprowadzenie do genomiki. Specyfikacja formatow plikow
genomicznych. Najczes$ciej wybierane bazy danych genomiki i
biologiczna interpretacja danych eksperymentalnych.

2. Analiza sekwencji DNA - identyfikacja gendéw, dopasowanie
sekwencji i macierze podobienstwa; dopasowanie wielu sekwencji,
profile sekwencji nukleotydow i zastosowania motywow; profile,
ukryte modele Markowa i ich zastosowania w genomice.

3. Algorytmy szybkiego wyszukiwania motywOw do masowej
analizy DNA.

4. Techniki eksperymentalne z wykorzystaniem mikromacierzy -
przetwarzanie danych, odszumianie, interpretacja, zaawansowane
metody statystyczne w zastosowaniu do mikromacierzy aCGH.

5. Rodzaje sekwencjonowania nowej generacji: caly exom / caty
genom, sekwencja DNA, sekwencjonowanie krotkich 1 diugich
odczytow, sekwencjonowanie RNA, sekwencjonowanie ChIP i
inne.

6. Zmienno$¢ populacyjna, Iludzkie DNA: od mutacji
jednopunktowych do wigkszych wariantéw strukturalnych: delecji
/ duplikacji / insercji / inwersji / translokaciji.

7. Metody eksperymentalne genomiki 3D i ich zastosowania do
identyfikacji konformacji przestrzennej chromatyny.

8. Zwigzek miedzy epigenomikg a strukturg tréjwymiarowsq
genomow ssakow.

9. Biologia systemowa jadra - eksperymenty i metody, sieci
regulacyjne  oraz  przewidywanie  zlozonych  interakcji
przestrzennych w obrebie jadra.

10. Metody obliczeniowe do modelowania zaleznosci miedzy
sekwencja, strukturg i funkcja ludzkiego genomu.

11. Kliniczne zastosowania analizy sekwencji DNA, medyczne
znaczenie mutacji punktowych i wariantow strukturalnych.

Cwiczenia:
Laboratorium:

1. Wprowadzenie do baz danych genomiki.

2. Wprowadzenie do programowania BioPython w genomice
obliczeniowej.

3. Dopasowanie sekwencji genomoéw przy uzyciu bibliotek
BioPython.

4. Algorytmy szybkiego wyszukiwania i identyfikacji wzorcow,
zapytania do bazy danych genomiki i ich implementacja w jezyku
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Python.

5. Ewolucja, filogenetyka z perspektywy gendw, regiondw
regulujacych oraz calego genomu - identyfikacja i interpretacja
zwigzkow ewolucyjnych w skali genomdéw; metody budowy
filogenezy Zycia; eksploracja pelnych sekwencji DNA
organizmow zywych i grupowanie danych genomowych.

6. ldentyfikacja i modelowanie obliczeniowe struktury genomu
3D: modelowanie oparte na danych, metody ab initio, metody
hybrydowe.

7. Wizualizacja molekularna za pomocg Chimery. Prognozowanie
funkcji domen genomowych - znajdowanie podobnych struktur 3D
TAD (domen topologicznych) lub CCD (domen przestrzennych
chromatyny).

8. Wprowadzenie do dynamiki molekularnej, mechaniki
molekularnej i symulacji Monte Carlo.

9. Zestawy danych i metody z projektéw Human Genome Project,
1000 Genomes Project, ENCODE, Roadmap Epigenomics,
4DNucleome.

Projekt:

Lecture:

1. The introduction to genomics. Specification of genomics files
formats. The most common genomics databases and biological
interpretation of the experimental data.

2. DNA sequence analysis - gene prediction, sequence alignments
and scoring matrices; multiple sequence alignments, protein
sequence profiles and motif applications; profile hidden Markov
models and their applications in genomics.

3. Fast motif search algorithms for massive DNA analysis.

4. Microarray experimental techniques - data processing,
denoising, interpretation, advanced statistical methods in
application to aCGH microarrays.

5. Types of the next generation sequencing experiments: the whole
exome / the whole genome DNAseq, short and long reads
sequencing, RNA sequencing, ChlP-seq, and others.

6. The 3D genomics experimental methods and applications to
identify chromatin spatial conformation.

7. The relation between epigenomics and three dimensional
structure for mammalian genomes.

8. The population variability of Human DNA: from single point
mutations to the large deletions / duplications / insertions /
inversions / translocations.

9. Systems biology of nucleus — experiments and methods for
regulatory networks and predict complex spatial interactions within
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mammalian nucleus.

10. Computational methods for modeling of the relation between
sequence, structure and function of human genome.

8. Clinical applications of DNA sequence analysis, medical
relevance of mutations.

Tutorial:

Laboratory:
1. Introduction to genomics databases.

2. Introduction to BioPython programming in computational
genomics.

3. Multiple sequence alignments of genomes using BioPython
libraries.

4. Fast search and pattern identification algorithms for genomics
database enquires and their implementation in Python language.

5. Evolution of Life and phylogenetics from genome perspective —
identification and interpretation of evolutionary relationships
between the whole genomes; phylogeny construction methods at
the whole DNA scale; data mining and data clustering applied to
whole genomes.

6. Genome 3D structure computational identification and
modelling — data driven modeling, ab initio methods, hybrid
methods.

7. Molecular visualization using Chimera. Genomic Domains
function prediction — finding similar 3D structures of TADs
(topologically associating domains) or CCDs (chromatin contact
domains).

8. Introduction to molecular dynamics, molecular mechanics and
Monte Carlo simulations.

9. Datasets and methods of Human Genome Project, 1000
Genomes Project, ENCODE, Roadmap Epigenomics, 4DNucleome
projects.

Project classes:

Metody dydaktyczne ¢ 37
Teaching methods
Wyktad:

wyktad informacyjny, wyklad problemowy, wyktad konwersatoryjny
Laboratorium:

37 podaé sposéb pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion
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metoda problemowa, studium przypadku, samodzielne rozwigzywanie zadan w
laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera,

Lecture:

wyklad informacyjny, wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny

formal lecture, problem-focused lecture, seminar

Laboratory:

problem-based method, case study, independent problem solving cases during
computer laboratory

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia ¢
Assessment methods and
regulations

Zaliczenie Wyktadu opiera si¢ na ocenie aktywnosci podczas zajgé, samoocena
przez uczestnikow, test, sprawozdanie/raport pisemny, prezentacja

Zaliczenie Laboratorium opiera si¢ na stworzeniu w ciggu semestru czterech
programow bioinformatycznych zwigzanych z wyktadem, kazdy program wraz z
jego opisem to maksymalnie 10 punktow. Aby zaliczy¢ przedmiot nalezy
uzyska¢ co najmniej 20 punktéw. Ocena dobra (4) to 30 punktow lub wigcej,
ocena bardzo dobra (5) to 38 punktow lub wigcej. Student moze poprawic oceng
koncowa poprzez opcjonalng odpowiedz ustna.

Completion of Lecture is based on the test, report / written report, presentation,
assesment activity evaluation, student-activity evaluation.

Completion of Laboratory is based on the creation of four bioinformatics
programs related to the lecture during the semester, each program with its
description is a maximum of 10 points. To pass the item, you must get at least 20
points. Good (4) is 30 points or more, Very Good (5) is 38 points or more. The
student can improve the final grade with an optional oral answer.

Metody sprawdzania efektéw [Patrz TABELA 1.
uczenia sie

Learning outcomes Table 1.
verification methods

Egzamin TFak/ Nie @
Examination Yes/ No

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

12.T.A. Brown, Genomes, Oxford: Wiley-Liss; 2002.

13.T. Speed, Statistical analysis of Gene expression microarray
data (CRC Chapmann&Hall), 2003

14.Hahne, F., Huber, W., Gentleman, R., Falcon, S, Bioconductor
Case Studies, Springer, 2008

15.M. Kasahara i S. Morishita, Large-scale Genome sequence
processing, Imperial College Press, 2006

16.M. Rodrigez-Ezpeleta, M. Hackenbetrg, A.M. Aransay,
Bioinformatics for HIgh Throughput Sequencing, Springer,
2012

17.Higgs Paul G., Attword Teresa K., "Bioinformatics and
Molecular Evolution", John Wiley & Sons, 2005

Witryna www przedmiotu
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Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS ©®
Number of ECTS credit
points

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnigciem
efektow uczenia sig:

Number of hours of student
work pertinent to the
achievement of learning
outcomes:

1. godziny kontaktowe — 65 h; w tym
a) obecno$¢ na wyktadach —30 h
b) obecnos¢ na laboratoriach — 30 h
¢) konsultacje —5h
2. praca wlasna studenta — 55 h; w tym
a) zapoznanie si¢ z literaturg —5 h
b) rozwigzanie zadan domowych — 40 h
C) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych —5 h
d) przygotowanie raportu/prezentacji —5 h
Razem 120 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:
Number of ECTS credits for
classes that require direct
participation of teachers:

12.0becno$¢ na wyktadach —30 h
13.0becno$¢ na laboratoriach — 30 h
14.konsultacje —5h

Razem 65 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi 9 -
Remarks
Data aktualizacji 4/4/2021
Updated
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
Efekty Odniesienie Sposob
yorenia 8¢ OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE ¢4 do efektow | - weryfikac]
a modulu LEARNING OUTCOMES uczenia sig e
Learning dla kierukéw | Verification
outcomes of (1) method
the module
WIEDZA /| KNOWLEDGE

%8 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z

uwzglednieniem czasu pracy wtasnej studenta ($rednio)

% Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba

godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup

prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano

lub po wyznaczonej godzinie

40 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim 0), ktére student nabywa poprzez realizacje danego

modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)

4 Wpisac¢ symbole efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https: //ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science), Matematyka

(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka), Matematyka i Analiza Danych
://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i-licencjackie/matematyka-i-analiza-danych) oraz Inzynieria i Analiza Danych

ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych)

42 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt,
prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikdw zaje¢, ocena aktywnosSci podczas zaje¢, samoocena itp. /
written examination, oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework
assignment, essay, peer assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka
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W01 Zna metody komputerowe wykorzystywane do L.LP7S_WG ocena
zarzgdzania ogromnymi iloSciami danych, zawartymi w SI_W11, aktywnosci
biologicznych i medycznych bazach danych oraz CC_wi1 podczas
algorytmy bioinformatyczne wykorzystywane do zajeg,
przeszukiwania, eksploracji i klasyfikacji tak samoocena,
przechowywanych danych test,
sprawozdani
efraport
pisemny,
prezentacja
w02 Zna algorytmy przewidywania i badania ztozonych L.LP7S_WG ocena

oddziatywan wystepujacych w systemach biologicznych | SI_W11, aktywnosci

oraz w poszczegdlnych czasteczkach biologicznych CC_wi1 podczas

(w szczego6lnosci w biatkach) zajec,
Samoocena,
test,
sprawozdani
efraport
pisemny,
prezentacja

W03 Zna podstawowe algorytmy modelowania L.LP7S_WG ocena
molekularnego oraz techniki wizualizacji czgstek SI_W11, aktywnosci
molekularnych CC _wi1l podczas

zajet,
samoocena,
test,
sprawozdani
efraport
pisemny,
prezentacja
UMIEJETNOSCI / SKILLS

uo1 Potrafi dokona¢ klasyfikacji problemu 1.P7S_UW projekt,
bioinformatycznego i podac jego przyblizone SI_U01-, prezentacja,
rozwigzanie CC_u01-, praca

SI_U09-, domowa,
CC_U09-

u02 Uzywajac bibliotek zawartych w Srodowisku R i jezyku 1.P7S_UW projekt,
Python potrafi zaimplementowaé program, ktérego SI_U06, prezentacja,
celem jest umozliwienie uzytkownikowi CC_U06, praca
przeprowadzenia wnioskowania statystycznego SI_U21-, domowa,

CC_uU21-
KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Ma Sswiadomos$¢ wptywu i zastosowania technik [.P7S_KK projekt,

komputerowych w réznych dziedzinach nauki i zycia SI_KO06, prezentacja,
CC_KO06 praca
domowa,

Opis przedmiotu / Course description

DIFFERENTIAL GEOMETRY FOR COMPUTER SCIENCE

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

Nazwa przedmiotu
W jezyku polskim
Course title (Polish)

Geometria Rézniczkowa dla Informatykow
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Nazwa przedmiotu
W jezyku angielskim
Course title (English)

Differential Geometry for Computer Science

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
Study programme

Studia drugiego stopnia
MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow
Mode of study

Stacjonarne

Full-time studies

Kierunek studiow “3
(dedykowany)
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne (studia anglojezyczne)

Computer Science and Information Systems (studies in English)

Kierunek studiow**
Field of study

Profil studiéw
Study programme profile

Profil ogdlnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢ “®
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu “6)
Course coordinator

Dr Jan Spalinski

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

43 Whpisac ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka”, ,Matematyka i Analiza Danych” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science
44 Whpisac kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek

45 Wypetni¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach

technicznych”, ,Matematyka w cyberbezpieczenstwie”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems

Design’, ‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics

in Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

46 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)
Name and surname of teacher, mail, academic degree
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B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw “7) Podstawowy

Block of the courses

Poziom przedmiotu ©“®) Sredniozaawansowany
Level of the courses intermediate

Grupa przedmiotow (9 Obieralny

Group of the courses Elective

Status przedmiotu % Obowigzkowy

Type of the course obligatory

Jezyk prowadzenia zaje¢ ®V  |Angielski )

Language of instruction English

Semester nominalny
Proper semester of study
Minimalny numer semestru Czwarty lub pozniejszy

Earliest semester of study Fourth and beyond

Usytuowanie realizacji w roku |Semestr letni

akademickim

Semester in academic year  |Summer semester

Wymagania wstepne / Analiza I, Analiza II, Rownania rozniczkowe
przedmioty poprzedzajace Calculus I, Calculus 2, Differential Equations
Prerequisites

Limit liczby studentéw Liczba grup: 1

Cwiczenia — liczba studentéw w grupie jest zgodna z
ograniczeniobowigzujagcymi w Politechnice Warszawskiej

Limit of the number of Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami

students obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: 1

Tutorial — the number of students in a group matches the limits defined by the
\Warsaw University of Technology

Laboratory — the number of students in a group matches the limits defined by
the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé¢ / Learning outcomes and methods of teaching

H (52, 53) . R , .
Cel przedmiotu Cel przedmiotu: Zapoznanie studentow z podstawowymi

pojeciami geometrii rozniczkowej.

Course objective: Introduction to basic concepts of differential

a7 Whpisa¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci 0

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

48 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

49 Wpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiagzkowe: Sieci komputerowe” (Ist, sem. 4), ,Obowiazkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st.,
sem. 5), ,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (I st, sem. 6) lub ,Obowiazkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegélnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ’‘obligatory: Multilayer Application
Development’ (BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in
Mathematics’ (MSc winter semester)

50 Whpisa¢ ,Obowigzkowy”, ,Obieralny”, ,Zréznicowany” (obowiazkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’,

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective' or 'Free choice elective’
51 Whpisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

52 Wypetni¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems oraz Data
Science). Dla studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

53 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakéw)
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Course objective geometry.
Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad / Lecture

(semestralny) ¢4
Type of classes and hours of
instruction per week

Cwiczenia / Tutorial

Laboratorium / Laboratory

Projekt / Project classes

Tresci ksztalcenia ¢ 5%

Course content

Wykiad: Wigkszo$ wykladu bedzie stanowilo zwigzte wprowadzenie
do geometrii rézniczkowej: pola wektorowe, powierzchnie,
geodezyjne, krzywizna krzywych plaskich oraz krzywizna
powierzchni. Pozostata cze$¢ wyktadu bedzie poswiecona
wybranym fragmentom matematyki powigzanym z komputerowym
generowaniem obrazéw (fraktale, transformacje falkowe).

Cwiczenia: Rozwiazywanie zadan blisko powigzanych z wyktadem.

Lecture: Most of the course will consist of a brief introduction to the
main concepts of Differential Geometry: vector fields, surfaces,
geodesics, curvature of plane curves, and curvature of surfaces.
The remaining part of the course will cover certain parts of
mathematics which are related to generating images on a computer
(fractals, wavelet transforms).

Tutorial: Solving problems closely connected with the lectures.
Laboratory:

Project classes:

Metody dydaktyczne ¢ 59
Teaching methods

Teaching methods Wyktad informacyjny

The lectures will have the form of presentations

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia 0
Assessment methods and
regulations

W trakcie semestru beda dwa kolokwia (mniej wigcej po 6-tym i
12-tym tygodniu), kazde warte 40% oceny z zaje¢. Ocena prac

54 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15

55 Wypemi¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/c¢wiczen). Maksymalna objetos¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)

%6 podaé¢ sposéb pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion
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domowych bedzie stanowi¢ 20%. Dla oséb, ktore nie otrzymaja co
najmniej 60% w trakcie semestru, odbedzie si¢ zbiorcze
kolokwium w trakcie sesji.

There will be two tests during the semester (after approximately
the 6-th and 12-th week) each will be worth 40% of the course
grade. Homework will be worth 20% of the course grade. For those
whose score is below 60%, there will be a cumulative test during
the exam session.

Metody sprawdzania efektow [Patrz TABELA 1.
uczenia si¢

Learning outcomes Table 1.
verification methods

Egzamin Tak / Nie @
Examination Yes / No

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. Elementary Topics in Differential Geometry, John A. Thorpe,
Springer, 1979.

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktow ECTS €7
Number of ECTS credit
points

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem
efektow uczenia sig:

Number of hours of student
work pertinent to the
achievement of learning
outcomes:

1. godziny kontaktowe — 60 h; w tym

a) obecno$¢ na wyktadach — 30 h

b) obecno$¢ na ¢wiczeniach — 30h

e) konsultacje
2. praca wlasna studenta

a) zapoznanie si¢ z literaturg — 20 h

b) rozwigzanie zadan domowych — 20 h
Razem 100 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

1. Constact hours — 60 h;
a) Presence on lectures — 30 h
b) Presence on tutorials — 30 h
c) Consultations
2. Self study
a) Reading—20h
b) Solving homework problems — 20 h
Altogether 100 h, which corresponds to 4 ECTS points.

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich:
Number of ECTS credits for

15.0becno$¢ na wyktadach — 30 h
16.0becno$¢ na ¢wiczeniach — 30 h
17.konsultacje

Razem 60 h.

54 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wilasnej studenta ($rednio)
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classes that require direct
participation of teachers: 1. Presence at lectures -30 h
2. Presence on tutorials — 30 h
3. Consultations

Altogether 60 h.

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi ¥ -
Remarks

Data aktualizacji 14.05.2021
Updated

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

Efekty Odniesienie Sposéb
Lezenia $¢ OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (59 do efektow | weryfikacji
a moduid LEARNING OUTCOMES uczenia sig L

Learning dla kierukéw | Verification
outcomes of (60) method
the module

WIEDZA / KNOWLEDGE

W01 I.P6S_WG, | Written
I.LP7S_WG | tests

K_Wo01,
Al_W01
W02
UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 I.P6S_UW | Written tests
K_U04
uo2
uo3
uo4
KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01

|Opis przedmiotu / Course description

%8 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie

59 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim 0), ktére student nabywa poprzez realizacje danego
modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)

60 Whpisac¢ symbole efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https: //ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science), Matematyka
(https://ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka), Matematyka i Analiza Danych

ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i-licencjackie/matematyka-i-analiza-danych) oraz Inzynieria i Analiza Danych

://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych)

61 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt,
prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikdw zaje¢, ocena aktywnosci podczas zajeé, samoocena itp. /
written examination, oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework
assignment, essay, peer assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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Course description

IMAGE AND SPEECH RECOGNITION

Course code

1120-INSZI-MSA-0116

Course title

Image and speech recognition

Course title (Polish)

Rozpoznawanie obrazéw i mowy

A. The location of the

course in the system of studies

The level of education
(cycle of studies)

Second-cycle studies

Form of studies

Full time

Study programme

Computer Science

Study programme
profile

General academic profile

Specialisation

Artificial Intelligence

Unit administering the
course

Faculty of Mathematics and Information Science

Unit delivering the
course

Faculty of Mathematics and Information Science

Course coordinator

Prof. nzw. dr hab. inz. Wtodzimierz Kasprzak

B. General characteristics of the course

Block of the courses

Artificial Intelligence

course is delivered

Group of the courses |Obligatory
Type of the course Obligatory
Language of English
instruction

Semester when the 1,2

Location in the
academic year

Winter semester

Prerequisites

Students are expected to have the following background:

1) Knowledge of basic computer science principles and skills, at a level sufficient to
write a reasonably non-trivial computer program, preferably in one of the
languages: C/C++, Java, C# or Pascal/Delphi;

2) Familiarity with basic mathematical analysis, linear algebra, and probability
theory.

Limit of the number of
students

Tutorials - 30 pers./group
Laboratories (Computer Practise) - 15-24 pers./group

C. Learning outcomes

and methods of teaching

Objectives of the
course

The goal is to learn about basic methods and algorithms in digital image- and
speech-analysis. The students will be able to design image and speech analysis
programs dealing with pattern (image or speech) processing, pattern segmentation
and object (or word) recognition.

Learning outcomes

See TABLE 14.

Type of classes,
together with the
number of contact
hours

Lecture 30
Tutorials 15
Laboratories 15
Project 0

Course content

We start with the principles of pattern recognition theory - pattern classification,
recognition, understanding. Basic feature space transformations PCA, LDA and ICA
are introduced and different classifiers are presented, e.g. a linear discriminate
classifier, SVM, Bayes-, k-NN- and MLP-classifiers. Basic unsupervised learning
approaches for pattern clustering and vector quantization are shown too.
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The second part covers basic image recognition solutions: image processing,
segmentation and object recognition. The topics of image formation and low-level
processing are presented, like camera auto-calibration, color spaces and
compression schemas, and the processes of image binarization, normalization and
filtering. Among image segmentation methods we introduce algorithms for edge
following and line segment detection, Hough transforms, homogeneous region
detection, texture- and shape description. Approaches to model-based sequence
and object recognition include: dynamic programming search, heuristic matching
strategies, graph search and MAP estimation.

The third part deals with speech recognition. It starts with basic signal processing
in the time and frequency domain (speech source detection, basic frequency
estimation, noise elimination, windowed Fourier transform, FFT). Then basic
feature detection approaches are presented, leading to the MFCC and LPC-based
features. We illustrate the phonetic model of speech by spectrograms for different
phoneme types, e.g. monophtongs, diphthongs, approximants, nasals, fricatives, and
we introduce the tri-phone model. The spoken word recognition problem is solved
by the use of Hidden Markow Models for word modeling with the Baum-Welch
training and Viterbi search methods. Finally we introduce the N-gram-based
modeling of sentences and token passing search for sentence recognition.

Assessment methods

There is a continuous assessment method applied in this course. The points are
collected during the semester time, and they come from two tests (2 x 30 pts.),
covering the lecture and exercise material, and from a project work assessed in the
laboratory time (40 pts.).

Learning outcomes
verification methods

See TABLE 14.

Exam

No

Recommended
required reading

or

Recommended reading:

1. W.Kasprzak: Image and Speech Recognition. (In polish: Rozpoznawanie
obrazoéw i sygnatéw mowy). WUT publishing house, Warszawa, 2009.

2. R.Duda, P. Hart, D. Stork: Pattern Classification. 2nd edition, John Wiley &
Sons, New York, 2001.

3. H. Niemann: Klassifikation von Mustern. 2nd edition, Springer, 2003.

4. R.C.Gonzales, P.C. Wintz: Digital Image Processing. Addison-Wesley,
Reading, MA, 1987.

5. Pitas: Digital Image Processing Algorithms and Applications, John Wiley,
New York etc. 2000.

6. L. Rabiner, B.-H. Juang: Fundamentals of speech recognition. Prentice Hall,
New York, 1993.

7. ].Benesty, M.M. Sondhi, Y. Huang (eds): Handbook of Speech Processing,

Springer, Berlin, 2008.
Software:
The exercise part is illustrated by programs in Matlab. The project work explores
two open source program libraries (e.g. OpenCV and Marf), that contain
implementations of basic tasks in image and speech analysis as well as pattern
classification.

Course homepage

e.mini.pw.edu.pl

D. Student workload

Number of ECTS
credits allocated

Number of hours of
student work
pertinent to the
achievement of
learning outcomes:

1. contact hours - 60 h; including
a) attendance at lectures - 30 h
b) attendance at laboratories - 15h
c) attendance at tutorials - 15h
2. the number of hours of independent work of a student - 65 h; including
a) preparation for classes and literature studies - 15 h

b) preparation of project tasks (additional time, beside 1b)) - 30 h
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c) consultancy meetings - 2 h
d) preparation for tests - 18 h

Total: 125 h, which corresponds to 5 ECTS credits

Number of ECTS 1. attendance at lectures - 30 h
credits for classes that |2. attendance at tutorials - 15 h
require direct 3. attendance at laboratories - 15 h
participation of 3. consultancy meetings - 2 h
teachers:

Total: 62 h, which corresponds to 3 ECTS credits

Number of ECTS
credits, which are
obtained during
classes of a practical
nature:

1. attendance at laboratories - 15 h
2. attendance at tutorials - 15 h

4. preparation for tests - 18 h

3. preparation of project tasks (additional time, beside 1b)) - 30 h

Total: 78 h, which corresponds to 3 ECTS credits

E. Additional information

Remarks -

TABLE 14. LEARNING OUTCOMES OF THE COURSE

the field of study "Computer Science”

Learning outcomes and their reference to the learning outcomes in the area of technical sciences and for

Learning DESCRIPTION OF THE LEARNING OUTCOMES Reference to Reference
. . to learning
outcomes A graduate of second level studies learning outcomes outcomes
of the in the field Computer Science, of the area of .
e o . . . of the field
module specialisation Artificial Intelligence: technical sciences
of study
KNOWLEDGE
Ww2_01 has extensive knowledge of mathematics regarding T2A_ W01 Al W01
the use of linear programming and the linear and
non-linear optimization for pattern classification and
pattern recognition;
W2_02 knows advanced machine learning and computational | T2A_W04 Al W10
intelligence methods, especially methods of learning
the pattern classifiers and of pattern recognition
methods (applied for digital image- and speech
recognition);
W2_03 has knowledge of the advanced algorithmics, data T2A_WO04, Al W11
structures and methods of creating algorithms in T2A_WO05
particular required in systems of pattern recognition;
SKILLS
U2_01 has the ability to collect, select and critically to T2A_UO01, T2A_U04 Al UO01
interpret the technical information, and the ability to
formulate opinions, ideas, problems and solutions;
U2_02 is able to work independently and in a team; T2A_K03, T2A_U12 AI_U02
U2_03 can seamlessly use English in the subject; T2A_U01-04 AI_UO3
T2A_U06
U2_04 can formulate a hypothesis regarding technical and T2A_U10, T2A_U11 AI_UOS8
scientific topics in the field of Computer Science;
U2_05 can design efficient algorithms and justify their T2A_U08 AI_U09
accuracy;
U2_06 has the ability to perform word processing in signals | T2A_U17 Al_U14
(to process inscriptions in images and spoken words
in audio signals);
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u2_07 can design information systems using artificial neural | T2A_U09-U10 Al_U15
networks for function approximation or vector
quantization;
U2_08 is able to define the implementation stages and T2A_U17, T2A_U18 Al_U21
practically to carry out a complex information
technology undertaking;
SOCIAL COMPETENCIES
K2_01 is aware of the responsibility for the tasks performed | T2A_K03, T2A_K04 | AI_K04
jointly within a teamwork;
K2_02 is able to think and act creatively; T2A_KO06 AI_KO05
K2_03 speaks English in sufficient detail to enable seamless | T2A_K03, T2A_K07 AI_K08
communication on professional issues;
2. Type of classes and verification method corresponding to learning outcomes
Learning outcomes Class type Verification method
W01 -wo03,001, U06, UO7 lecture, tutorials tests
U02 -U05,007,U008, K01 - K03 laboratories graded project tasks

Opis przedmiotu

NTRODUCTION TO EMBEDDED SYSTEMS

Kod przedmiotu (USOS) 1030-IN000-ISA-0572
Nazwa przedmiotu Wstep do systeméw wbudowanych
w jezyku polskim

Nazwa przedmiotu
w jezyku angielskim

Introduction to embedded systems

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiéow

Poziom ksztalcenia

Studia pierwszego / drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiéw

Stacjonarne

Kierunek studiow
(dedykowany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiow

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr hab. inz. Piotr Zbigniew Wieczorek
Wydziat EiTI, ISE, ZUiSE, wewn. 7336, pwieczor@elka.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Dr hab. inz. Piotr Zbigniew Wieczorek, Dr inz. Krzysztof Gotofit

B. Ogodlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow

Kierunkowe

Poziom przedmiotu

Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotow

Obowigzkowe: Systemy wbudowane

Status przedmiotu

Obieralny swobodnego wyboru

Jezyk prowadzenia zajec Angielski
Semestr nominalny 6
Minimalny numer semestru |4

Usytuowanie realizacji

Semestr letni

w roku akademickim
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Wymagania wstepne /
przedmioty poprzedzajace

Programming 1 - fundamentals (skills in structural programming -
preferably C language (Ansi C, GCC)), Electronic principles (skills in basics of
electronics and physics), Introduction to digital systems (skills in basics of
digital systems: logical gates, registers, memories (RAM, ROM),
understanding of operation of a simple microprocessor and its particular
parts (ALU, registers))

Limit liczby studentéw

Liczba grup: maks. 6 grup 12-osobowych (PL+EN)
Laboratoria - 8-12 os6b / grupa

C. Efekty uczenia sie i spos6b prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Cel przedmiotu:

- zapoznanie z 0gélng koncepcja systeméw wbudowanych; ré6znorodnoscia
architektur, podej$¢ implementacyjnych; zastosowaniami uzytkowymi, a
takze profesjonalnymi, w tym przemystowymi;

- gruntowanie wiadomosci z zakresu programowania strukturalnego w
odniesieniu do wybranych architektur systeméw wbudowanych,
jednouktadowych itp.;

- zapoznanie z podstawowymi standardami i wymaganiami stawianymi
rozwigzaniom systeméw wbudowanych, w tym zastosowaniom
przemystowym i motoryzacyjnym;

- nabycie praktycznych umiejetnosci doboru typu systemu wbudowanego
do okreslonego zastosowania, podstawowej konfiguracji oraz implementacji
aplikacji realizujgcych konkretne zadania.

Objective:

- during course students get general information and knowledge on
embedded system issues i.e. various architecture types, implementation
techniques in modern microcontrollers and programmable circuits;
students also get familiar with the use of embedded systems in commercial
and professional applications;

- structural programming practice based on embedded systems and System
on Chip solutions;

- introduction to basic standards and requirements of embedded systems in
industry i.e. automotive;

- practical skills in selection of particular embedded systems, their
configuration, and implementations adapted to special applications.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30

(semestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 15
Projekt 0

Tresci ksztatcenia

Omowienie pojecia systemu wbudowanego oraz réznic pomiedzy zwyklym
systemem mikroprocesorowym (mikrokomputerowym), a systemem
wbudowanym (ang. 'embedded"). Zagadnienie tzw. czasu rzeczywistego i
wigzacej sie z tym specyficznej koncepcji programowania i wymagan dla
sprzetu, programu i systemu operacyjnego.

W trakcie zaje¢ studenci zapoznaja sie ze specyfikg urzadzen wejscia /
wyjscia wspoélczesnych systeméw wbudowanych / jednouktadowych.
Omoéwione zostang m.in. wyswietlacze LCD, LED; ekrany dotykowe, sprzeg
systemu z klawiaturg, serwomechanizmami, oraz sprzezenie pomiedzy
urzgdzeniem a §rodowiskiem.

Ponadto przedstawione zostang szczegétowe wymagania dla systemow
wbudowanych, takie jak: zuzycie energii, niezawodno$¢ (miary MTBF,
MTTF). W trakcie wyktadu i laboratorium studenci poznaja zastosowania
systemOow w elektronice uzytkowej, przemysle, pojazdach, i aplikacjach
zwigzanych z bezpieczenstwem. Zostana przedstawione i omodwione
wybrane typy systeméw wbudowanych na przyktadzie rozwigzan

komercyjnych: Texas Instruments ARM/Tiva C, STMicroelectronics ARM,

40




Atmel AVR/Atmega.

Wyktad:

1. Omoéwienie ,filozofii” i architektury wspoétczesnych mikrokontrolerow.
Wskazanie typowych  parametréw, mozliwosci 1 ograniczen
mikrokontroleréw  jednouktadowych, oraz rdéznic = wzgledem
mikroprocesorow (integracja peryferiéow, modutéw we/wy), przyktady
komercyjne.

2.0moéwienie  sposobéw  dotgczania  urzadzen = wejScia/wyjscia
mikrokontroleréw i komputeréw jednouktadowych, przyktady urzadzen
wejscia/wyjécia  pozwalajagcych na  komunikacje ze ,Swiatem
zewnetrznym” np. przetworniki cyfrowo-analogowe i analogowo-
cyfrowe, proste przyklady sterowania serwomechanizmami i obstugi
danych z czujnikéw wielkoSci fizycznych. Przedstawienie stosowanych
obecnie interfejséw komunikacyjnych systeméw SoC i mikrokontroleréw
(TWI, SPI, 12C, RS485/232, bezprzewodowe).

3. Prezentacja narzedzi do konfiguracji, oprogramowywania i uruchamiania
systeméw wbudowanych, zintegrowane Srodowiska programistyczne, a
oprogramowanie open-source, debugowanie , offline” i ,online” systemu.

4. Omdwienie bardziej szczegétowych zagadnien zwigzanych ze sprzetem:

- czas rzeczywisty i jego dyskretyzacja,

- obstuga przerwan,

- modele przetwarzania sygnatéw i danych w systemach wbudowanych,

-wymiana informacji pomiedzy réznymi systemami wbudowanymi,
synchronizacja.

5.0moéwienie specyficznych zagadnienn zwigzanych z programowaniem
systemow wbudowanych:

- realizacja wspoétbieznosci wykonywania zadan (wielozadaniowo$é a
wielowgtkowos¢),

- przetaczanie kontekstu,

- synchronizacja,

-omo6wienie  roli systemu operacyjnego ~w  komputerach
jednouktadowych/systemach wbudowanych na przyktadzie TI
SYS/BIOS i systemu RTOS.

6. Zajecia typu ,hands on”, czyli uruchomienie wybranego modutu systemu
wbudowanego w trakcie zaje¢: oprogramowanie interfejsu USB na ptycie
uruchomieniowej systemu Texas Instruments itp.

Laboratorium:

(5 sesji 3-godzinnych)

1. W ramach zaje¢ laboratoryjnych studenci wykonujg zadania zwigzane z
implementacjia i oprogramowywaniem  wybranych systemow
wbudowanych (TI, STM, Atmel) pod okiem prowadzacego zajecia;
przyktadowe zagadnienia laboratoryjne:

- oprogramowanie prostego interfejsu WE/WY (wyswietlacz dotykowy,
LED itp.),

- sterowanie silnikiem DC lub innym serwomechanizmem,

- pomiar wielko$ci fizycznej i sterowanie na jej podstawie procesem
fizycznym,

- implementacja uktadu ze sprzezeniem zwrotnym (np. oprogramowanie
pojazdu automatycznie omijajgcego przeszkody).

2.Laboratoria mogg by¢ wykonywane w zespotach jedno- lub
dwuosobowych. Kazde stanowisko laboratoryjne zawiera jeden
komputer PC, ptytke uruchomieniowg wykorzystywang w konkretnym
¢wiczeniuy, prosty multimetr.

Definition of an embedded system and its advantage over a “standard”
microprocessor based system. Differences in programming resulting from
“real time” approach, specific hardware and operating system requirements.
During course students familiarize themselves with specific issues on 1/0
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peripherals connected to embedded systems such as LCDs, OLED displays,
touchpads, ADC-DAC converters, servomotors. Some part of the course will
be focused on the feedback between embedded system and the environment
(i.e. control of servomotors according to feedback loop data from sensors
and DAC-ADC converters).

Lecture:

1. Description of embedded systems’ “philosophy” and architecture based
on modern microcontrollers. Explanation of typical parameters,
capabilities, and limitations of single-chip microcontrollers and their
comparison to “typical” microprocessors (peripherals integration,
differences in 1/0 operation and control). Some practical (commercial)
examples of modern embedded systems.

2.Practical issues on connecting input/output (I0) devices to
microcontrollers, examples of devices allowing the system to
communicate with the environment. Data acquisition with use of ADC'’s,
and the description of simple sensors and actuators. Basic information on
microcontrollers’ communication systems - TWI, SPI, 12C, RS485/232,
and wireless standards.

3. During lectures some examples of use of software tools for programming
and configuration of embedded systems will be shown. Debug tools for
embedded systems: online vs. offline debug techniques will be also
discussed.

4. Detailed hardware related practical issues discussed during lectures:

- real time and discrete time in embedded systems,

- interrupts handling,

- signals acquisition and processing,

- information interchange between systems, synchronization.

5. Discussion on specific issues related to embedded systems programming:
- multitasking and multithreading,

- interrupt driven context switching,

- tasks synchronization,

- the role of OS (i.e., RTOS) in embedded system.

6. Hands-on activities during lectures e.g. USB software implementation on
Texas Instruments embedded board are also provided.

Lab:

(5 3-hour sessions)

1. During the laboratory activities students perform practical programming
exercises on evaluation boards (STM, TI, and Atmel). Practical
programming issues during laboratories might focus on:

- 10 devices/interfaces (LCD, touchpads etc.),

- DC servo operation, actuator implementation,

- measurement of physical quantities with use of sensors integrated in an
embedded system,

- implementation of a simple system with the “physical” feedback e.g. a
simple robot which gathers information from sensors.

2. Laboratories will be performed in pairs. Each laboratory stand will
consist of a PC computer, development board with an embedded system,
a DC supply, and a multimeter.

o«

Metody dydaktyczne

Wyktad:

Wyktad informacyjny z elementami wyktadu problemowego
Laboratorium:

Samodzielne (lub w zespotach 2-osobowych) rozwigzywanie zadan w
laboratorium

Lecture:
Formal lecture with elements of problem-oriented lecture
Lab:

Individual (or in 2-person teams) solving of problems in the laboratory
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Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Przedmiot sktada sie z zaje¢ wyktadowych i laboratoryjnych. Ocena z
przedmiotu jest uzalezniona od sumy punktéw zdobytych z zaje¢
laboratoryjnych i wyniku egzaminu. Kazde z pieciu zaje¢ laboratoryjnych
jest oceniane w skali 0-6 pkt. w trakcie zaje¢ lub po oddaniu protokotu.
Egzamin bedzie oceniany w skali 0-20 pkt. Do zaliczenia przedmiotu
potrzebne jest 26 pkt. na 50 pkt. mozliwych do zdobycia.

Students are obliged to obtain at least 26 points to pass the course.
Assessment contains of points collected during laboratories (max. 30
points) and an exam (max. 20 points). Laboratories are supervised and
graded. Each of five laboratories allows for collecting 0-6 points. Calculating
of final mark is based on the sum of points collected during the semester.

Metody sprawdzania
efektéw uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Egzamin

Tak

Literatura i oprogramowanie

1. M. Kardas$, Mikrokontrolery AVR : jezyk C : podstawy programowania

2.T. Francuz, Jezyk C dla mikrokontrolerow AVR: od podstaw do
zaawansowanych aplikacji

3. Specyfikacje mikrokontroleréw Stellaris i jadra TI SYS/BIOS dostepne
online na stronie firmy Texas Instruments www.ti.com / Texas Instruments
SYS/BIOS user’s guide, Stellaris microcontroller Data-sheet, available online
www.ti.com

4.]. Yiu, The definitive guide to the ARM Cortex-M3

5. T. Starecki, Mikrokontrolery 8051 w praktyce

6. M.A. Vine, C programming for the absolute beginner

7. Configurable logic microcontroller: nonvolatile memory ATMEL products.
Atmel Corporation,1998

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem
efektow uczenia sie

1. godziny kontaktowe - 50 h; w tym
a) obecnos$¢ na wyktadach - 30 h
b) obecno$¢ na laboratoriach - 15 h
c) konsultacje-2h
d) obecno$¢ na egzaminie - 3 h
2. praca wilasna studenta - 70 h; w tym
a) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych, w tym przygotowanie
sprawozdan - 60 h
b) przygotowanie do egzaminu - 10 h
Razem 120 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:

1. obecno$¢ na wyktadach - 30 h

2. obecno$¢ na laboratoriach - 15 h

3. konsultacje- 2 h

4. obecno$¢ na egzaminie - 3 h

Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach
zajec o charakterze
praktycznym

1. obecno$¢ na laboratoriach - 15 h
2. przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych, w tym przygotowanie
sprawozdan - 60 h

Razem 75 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Wyktad jako 15 wyktadéw dwugodzinnych. Laboratorium jako 5 sesji
trzygodzinnych. Laboratoria rozpoczynaja sie po czwartym wyktadzie tak,
by studenci poznali niezbedne podstawy pracy z systemem wbudowanym

stosowanym w trakcie kursu.

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
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1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i

Can find the engineering problems in surrounding
environment.

Analiza Danych
OPIS FEKTON UCTENIASI Giniceniedo | Qi
uczenia sie Absolwer}t studiow I/11 stopr.lia na kierunku drugiego uczenia sie
dla modutu Informatyka i S.yst(.zmy Ipforir{acy]ne / Matematyka / stopnia PRK dla
Inzynieria i Analiza Danych . .
kierunkéw
WIEDZA
wo1 Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie | .LP6S_WG, K_Wo03,
podstawowych uktadéw cyfrowych, wbudowanych, ich | IL.T.P6S_WG, K W04,
topologii i architektury oraz zastosowan | IILP6S_WG.o K_ W05,
mikrokontroleréw K W11
Has ordered knowledge in the field of architecture of
basic digital circuits, embedded systems and their
topology. Can choose a proper microcontroller for a
particular application.
wo02 Posiada  uporzadkowana wiedze w  zakresie | .LP6S_WG, K W01,
niskopoziomowej obstugi urzadzen takich jak: | I[L.T.P6S_WG, K.W04,
wyswietlacze, ekrany dotykowe, analogowe i cyfrowe | IIL.P6S_WG.o K W11
Zrédta danych
Has ordered knowledge in the field of low-level
handling of such devices as: alphanumerical and
graphical LCD/LED displays, touchpanels and mixed
signal data sources.
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi wykorzysta¢ nabyta wiedze matematyczng do [.LP6S_UW, K _U24
tworzenia modeli prostych systeméw wbudowanych IL.T.P6S_UW.1,
Can use own mathematical knowledge for modelling [I1.LP6S_UW.1.0,
purposes of simple embedded systems. ILT.P6S_UW.4,
I11.P6S_UW.4.0
uo02 Potrafi dokona¢ analizy problemu wymagajacego [.LP6S_UW, K_U30,
zastosowania systemu wbudowanego, tak by dobra¢ IL.T.P6S_UW.2, K U24,
odpowiedni system i go oprogramowac [IL.LP6S_UW.2.0, | K U28
Can analyze the problem, which requires an embedded | ILT.P65_UW.3,
implementation and perform an embedded system [IL.LP6S_UW.3.0
implementation on a proper platform
uo03 Potrafi wyrdzni¢ podstawowe parametry I.P6S_UW, K_U30,
mikrokontroleréw stosowane w systemach IL.T.P6S_UW.3, K_UO05,
wbudowanych [ILP6S_UW.3.0 | K U27,
Can distinguish between basic parameters of K_U07
microcontrollers dedicated to embedded systems
uo4 Potrafi oprogramowac system wbudowany do obstugi L.LP6S_UW, K_U30,
urzadzen wejscia-wyjscia, akwizycji danych z ILT.P6S_UW.2, | K_U25,
czujnikéw i sterowania prostymi serwomechanizmami | IILP6S_UW.2.0, | K_.U17
Can program a support for: an embedded system input- | ILT.P65_UW.4,
output (I10) devices, data acquisition from sensors, [I.P6S_UW 4.0
servomechanisms control.
KOMPETENC]JE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowac indywidualnie, w tym takze potrafi I.P6S_UO, K_KO05
zarzgdza¢ swoim czasem oraz podejmowac [.LP6S_KR
zobowigzania i dotrzymywac terminéw
Can work individually, can manage his time, make
commitments and meet deadlines
K02 Potrafi odnajdywac problemy inzynierskie w [.P6S_KO, K_KO05,
otaczajgcym Srodowisku [.LP6S_KR K_K06
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2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektow uczenia sie

Zamierzone

efekty Forma zajec Sposéb weryfikacji
wo1 wyktad egzamin
lexam
W02, U003 wyktad, laboratorium egzamin, ocena pracy podczas laboratorium

exam, evaluation of the work during the lab

U01, U02, UO4|laboratorium

ocena pracy podczas laboratorium oraz
sprawozdania

evaluation of the work during the lab and the
laboratory report

K01, K02 wyktad, laboratorium

egzamin, ocena pracy podczas laboratorium i
sprawozdania

exam, evaluation of the work during the lab
and the laboratory report

Opis przedmiotu / Course description

INTRODUCTION TO IMAGE PROCESSING AND COMPUTER VISION

Kod przedmiotu (USQOS)
Course code

1120-INO00-ISA-0668

Nazwa przedmiotu
W jezyku polskim
Course title (Polish)

Whprowadzenie do cyfrowego przetwarzania obrazéw i komputerowej wizji

Nazwa przedmiotu
w jezyku angielskim
Course title (English)

Introduction to image processing and computer vision

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia
Study programme

Studia pierwszego stopnia
BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow
Mode of study

Stacjonarne

Full-time studies

Kierunek studiow ¢
(dedykowany)
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne
Computer Science and Information Systems

Kierunek studiow®®
Field of study

Profil studidw
Study programme profile

Profil og6lnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢ ¢4
Specialisation

Jednostka prowadzaca

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

62 Whpisa¢ ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka”, ,Matematyka i Analiza Danych” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”
Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science
63 Whisac kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek

64 Wypetni¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w cyberbezpieczenstwie”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems

Design’, ‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none
Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics

in Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none
Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none



Unit administering the course [Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujgca Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit delivering the course Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu ¢  |Dr inz. Rafal Jozwiak
Course coordinator Zaktad CADMED, R.Jozwiak@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajgcia Dr inz. Rafat Jozwiak
Course teachers

65 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaklad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)
Name and surname of teacher, mail, academic degree
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B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotdw (66 Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu ©7 Podstawowy
Level of the courses basic

Grupa przedmiotow (68 Obieralne
Group of the courses elective
Status przedmiotu © Obieralny
Type of the course elective
Jezyk prowadzenia zaje¢ ™ |Angielski
Language of instruction English
Semester nominalny 5

Proper semester of study
Minimalny numer semestru 5
Earliest semester of study
Usytuowanie realizacji w roku [Semestr zimowy

akademickim
Semester in academic year  |Winter semester / summer semester
Wymagania wstepne / Programming 1 - fundamentals, Programming 2 - object oriented

przedmioty poprzedzajace
Prerequisites

Limit liczby studentow Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Limit of the number of Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami

students obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: no limits

Tutorial — the number of students in a group matches the limits defined by the
\Warsaw University of Technology

Laboratory — the number of students in a group matches the limits defined by
the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu 72 Celem przedmiotu jest zapoznanie studentébw z podstawami akwizycji
reprezentacji, oceny oraz przetwarzania obrazoéw cyfrowych. Po ukonczeniu
kursu student powinien zna¢ i umie¢ wykorzystaé podstawowe algorytmy i
Course objective techniki przetwarzania obrazow cyfrowych do rozwigzywania prostych

66 Whpisa¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci 0

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

67 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

68 Wpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgltoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiagzkowe: Sieci komputerowe” (Ist, sem. 4), ,Obowiazkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st.,
sem. 5), ,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (I st, sem. 6) lub ,Obowiazkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegélnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ’‘obligatory: Multilayer Application
Development’ (BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in
Mathematics’ (MSc winter semester)

69 Whpisac ,Obowigzkowy”, ,Obieralny”, ,Zréznicowany” (obowiazkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’,

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective' or 'Free choice elective’

0 Whisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

n Wypetni¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems oraz Data
Science). Dla studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

e Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakéw)
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probleméw z obszaru przetwarzania obrazdw i komputerowej wizji.

This course provides an introduction to acquisition, representation, assessment
and processing of digital images. The students after completing the course will
know and understand fundamental algorithms and computational techniques for
image processing and will be able to solve basic image processing and computer
vision problems.

Efekty uczenia sig Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.
Formy zaje¢ 1 ich wymiar Wyktad / Lecture 30
(semestralny) @ Cwiczenia / Tutorial 0
_Type of _classes and hours of Laboratorium / Laboratory 15
instruction per week - -

Projekt / Project classes 0
Tresci ksztatcenia ¢ 74 Wyktad:

Wprowadzenie: Definicja obrazu, metody akwizycji i reprezentacji tresci
obrazowej, transformacje obraz6éw, przestrzenie i percepcja barw, metody
kompresji 1 oceny jakosci.

Wstepne przetwarzanie i poprawa jakosci obrazow: Operacje punktowe i
kontekstowe, operacje na histogramie, filtracje przestrzenne i cze¢stotliwosciowe,
operacje morfologiczne.

Segmentacja tresci obrazowej: Definicja problemu, rodzaje segmentacji
Course content (globalne, lokalne, bazujace na regionach).

Selekcja cech i1 detekcja ruchu: Detekcja krawedzi, punkty zainteresowania,
cechy lokalne 1 teksturowe, detekcja, estymacja i $ledzenie ruchu,
wpasowywanie obrazéw.

Laboratorium:

Studenci w trakcie zaj¢é laboratoryjnych rozwigzywaé beda konkretne problemy
aplikacyjne z wybranych obszaréw przetwarzania obrazéw (reprezentacje i
ocena jako$ci, wstepne przetwarzanie, elementy analizy tresci). W trakcie
laboratorium wykorzystywana bedzie biblioteka OpenCV - oparta na otwartym
kodzie, wieloplatformowa biblioteka zawierajaca kilkaset funkcji i algorytmow
obejmujacych rézne elementy komputerowej wizji oraz takie obszary
aplikacyjne jak: systemy automatycznego nadzoru, obrazowanie medyczne,
rozpoznawanie wzorcow i twarzy, robotyka, wizyjne systemy kontroli jakosci,

itp.

Lecture:

Introduction: Image definition, acquisition methods, representation image
content, image transformations, colour spaces and colour perception, image
compression and quality assessment.

Image preprocessing and enhancement: Point and context operations, histogram
based operations, filtration in spatial and frequency domain, morphological
operations.

Image segmentation: Problem definition, types of segmentation (global, local,
region based).

Features selection and motion detection: Edge detection, interests points and
corners, local image features, texture features, motion detection, estimation and
tracking, image registration and matching.

Laboratories:

During laboratories students will solve specific application problems from
selected areas of image processing (image representation and quality assessment,
image enhancement and preprocessing, elements of image analysis).
Laboratories will be based on OpenCV - open-source, multiplatform library that

IS Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15
IS Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢wiczen). Maksymalna objetos¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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includes some hundreds of computer vision algorithms used in many areas like:
surveillance, medical imaging, pattern and face recognition, robotics, factory
product inspection, etc.

Metody dydaktyczne ¢ 7
Teaching methods

Wyktad:

Wyktad informacyjny

Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, studium przypadku

Lecture:

Traditional lecture

Laboratories:

Independent problem solving, case study

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia ¢
Assessment methods and
regulations

Kolokwium pisemne, sprawozdanie/raport pisemny

Do zdobycia jest 100 pkt (60 pkt laboratoria, 40 test wyktadowy na koniec
semestru). Skala ocen: 0-50 ocena 2; 51-60 ocena 3; 61-70 ocena 3.5; 71-80
ocena 4; 81-90 ocena 4.5; 91-100 ocena 5.

\Written test, report / written report
There is 100 pts to get (60 pts for laboratories and 40 pts for lecture test at the

end of semester). Ratings: 0-50 score 2; 51-60 score 3; 61-70 score 3.5; 71-80
score 4; 81-90 score 4.5; 91-100 score 5.

Metody sprawdzania efektéw [Patrz TABELA 1.
uczenia si¢

Learning outcomes Table 1.
verification methods

Egzamin Nie

Examination No

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. R.C. Gonzalez, R. E. Woods, Digital Image Processing (3rd Edition), Prentice
Hall, 2008.

2. J.C. Russ, The Image Processing Handbook, Sixth Edition, CRC Press, 2011.
3. A. Kaehler, G. Bradski, Learning OpenCV 3: computer vision in C++ with the
OpenCV library, O'Reilly Media, Inc., 2016.

4. http://opencv.org

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS ®
Number of ECTS credit
points

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem
efektow uczenia sie:

Number of hours of student
work pertinent to the
achievement of learning
outcomes:

1. godziny kontaktowe — 50 h; w tym
a) obecno$¢ na wyktadach — 30 h
b) obecnos¢ na laboratoriach — 15 h
c) konsultacje —5h
2. praca wiasna studenta — 60 h; w tym
a) zapoznanie si¢ z literaturg — 10 h
b) przygotowanie do ¢wiczen i do kolokwiow — 10 h

5 podaé sposéb pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion

%9 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wtasnej studenta ($rednio)
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¢) przygotowanie do zajeé¢ laboratoryjnych — 30 h
d) przygotowanie raportu (z zadania laboratoryjnego) — 10 h
Razem 110 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktow ECTS na
zajgciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:
Number of ECTS credits for
classes that require direct
participation of teachers:

1. obecno$¢ na wyktadach — 30 h

2. obecnos¢ na zajeciach laboratoryjnych — 15 h
3. konsultacje —5h

Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi 7 Laboratorium jako 4 sesje czterogodzinne.
Remarks
Laboratory as 4 four-hour sessions.
Data aktualizacji 16.04.2021
Updated
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
Efekty Odniesienie Sposob
Gpen S OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE ¢ do efektow | - weryfikac]
odufu LEARNING OUTCOMES nezena sig e
Learning dla kierukow | Verification
outcomes of (9 method
the module
WIEDZA /| KNOWLEDGE
W01 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze K_WO06, Kolokwium
ogolna i szczegdtowa w zakresie cyfrowego przetwarzania K_ W07, pisemne
obrazéw i komputerowej wizji K_Wo08
Possesses well-ordered, theory-based general and detailed Written test
knowledge of digital image processing and computer vision
W02 Zna podstawowe metody, techniki i narzgdzia stosowane K_ W12 Kolokwium
przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z pisemne,
zakresu cyfrowego przetwarzania obrazéw sprawozdani
Knows basic methods, techniques and tools used to solve efraport
simple IT tasks related to digital image processing pisemny
Written test,
report /
written
report
UMIEJETNOSCI / SKILLS

™ Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiN]I, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup

prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie
8 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim 0), ktére student nabywa poprzez realizacje danego
modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)
” Whpisac¢ symbole efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https: //ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science), Matematyka
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka), Matematyka i Analiza Danych

ww2.minj.

w.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych)

ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i-licencjackie/matematyka-i-analiza-danych) oraz Inzynieria i Analiza Danych

80 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt,
prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikdw zaje¢, ocena aktywnosSci podczas zaje¢, samoocena itp. /
written examination, oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework
assignment, essay, peer assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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komputerowej wizji

Understands the importance of mathematical knowledge in
image processing and analysis and in creating solutions in
the field of computer vision

uo1 Ma umiejetnos¢ formutowania algorytmow z zakresu K_U01, Sprawozdani
przetwarzania obrazéw, uzywajac wlasciwych metod i K _U14 e/raport
narzedzi pisemny
Can formulate image processing algorithms using proper
methods and tools Written
report
uo2 Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i K_U05 Sprawozdani
innych zrodet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji e/raport
oraz wycigga¢ wnioski i formutowaé opinie pisemny
Can search for and find information in specialist literature,
databases and other sources, can integrate the gained Written
information, interpret it, draw conclusions and form opinions report
uo3 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole oraz zarzadzac K_U08 Sprawozdani
swoim czasem i dotrzymywac¢ termindw efraport
Can work on his/her own as well as cooperate in a team, pisemny
manage his/her time effectively and meet deadlines
Written
report
KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Rozumie znaczenie wiedzy matematycznej w przetwarzaniu | K_K02 Kolokwium
i analizie obrazoéw oraz w tworzeniu rozwigzan z obszaru pisemne

Written test

Opis przedmiotu / Course description

INTRODUCTION TO MACHINE LEARNING

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

1120-INO0O-ISA-0502

Nazwa przedmiotu
W jezyku polskim
Course title (Polish)

Warsztaty z technik uczenia maszynowego

Nazwa przedmiotu
w jezyku angielskim
Course title (English)

Introduction to Machine Learning

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
Study programme

Studia pierwszego / studia drugiego ©V stopnia
BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Mode of study Full-time studies
Kierunek studiow 2 Informatyka i Systemy Informacyjne
(dedykowany)

Field of study

Computer Science and Information Systems

Kierunek studiow?®?
Field of study

81 Zostawi¢ whasciwe
Delete as applicable

82 Whpisa¢ ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka”, ,Matematyka i Analiza Danych” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”
Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

83 Whpisa¢ kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek
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Profil studiéw
Study programme profile

Profil ogdlnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢ 4
Specialisation

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit administering the course [Faculty of Mathematics and Information Science
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the course

Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu %
Course coordinator

dr inz. Agnieszka Jastrzgbska
Zaktad SMPW, A.Jastrzebska@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zaj¢cia
Course teachers

dr inz. Agnieszka Jastrzgbska

84 Wypetni¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach

technicznych”, ,Matematyka w cyberbezpieczenstwie”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems

Design’, ‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics

in Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’
Specialisation of Mathematics (BSc): none
Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

85 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree
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B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotdw (6 Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu ©7 $redniozaawansowany
Level of the courses intermediate
Grupa przedmiotow 8 Obieralne
Group of the courses elective
Status przedmiotu € Obieralny
Type of the course elective
Jezyk prowadzenia zaje¢ ©®  |Angielski )
Language of instruction English
Semester nominalny 1-3

Proper semester of study 1-3

Minimalny numer semestru |5 (I stopien), dowolny (II stopien)
Earliest semester of study 5 (BSc), any (MSc)
Usytuowanie realizacji w roku [Semestr zimowy ()

akademickim
Semester in academic year  |Winter semester
Wymagania wstepne / Matematyka: analiza, algebra, teoria mnogosci, logika, rachunek

przedmioty poprzedzajace prawdopodobienstwa, statystyka; podstawy informatyki: algorytmy i struktury
danych, podstawy programowania

Prerequisites Mathematics: algebra, calculus, probability theory, statistics, theoretical
foundations of computer science: algorithms and data structures,
programming

Limit liczby studentow Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujagcymi w Politechnice Warszawskiej

Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Limit of the number of Number of groups: no limits

students Tutorial —the number of students in a group matches the limits defined by the
\Warsaw University of Technology

Laboratory — the number of students in a group matches the limits defined by
the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu ©*-%) Cel przedmiotu:

86 Whpisa¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci 0

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

87 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

88 Wpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiazkowe: Sieci komputerowe” (Ist, sem. 4), ,Obowiazkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st.,
sem. 5), ,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (I st, sem. 6) lub ,Obowiazkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegélnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ’‘obligatory: Multilayer Application
Development’ (BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in
Mathematics’ (MSc winter semester)

89 Whpisac ,Obowigzkowy”, ,Obieralny”, ,Zréznicowany” (obowiazkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’,

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective' or 'Free choice elective’
90 Whisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

o Wypetni¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems oraz Data
Science). Dla studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny
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Celem przedmiotu jest powtdrzenie i synteza podstawowych informacji
uzyskanych wczesniej z matematyki oraz szeroko pojetej inteligencji

Course objective obliczeniowej oraz rozszerzenie tych wiadomosci o zagadnienia z zakresu
uczenia maszynowego ze szczegOlnym uwzglednieniem umiejgtnosci
praktycznych.

Course objective:

The objective is to revise and synthesize fundamental information acquired
from previous courses in mathematics and widely understood computa-tional
intelligence, to expand the scope of interest onto machine learning with a
particular focus on practical abilities.

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ 1 ich wymiar Wyktad / Lecture 15

(semestralny) ©¥ Cwiczenia / Tutorial 0

_Type of _classes and hours of Laboratorium / Laboratory 15

instruction per week - -
Projekt / Project classes 15

Tresci ksztatcenia (94 Wyktad:
Wyktad prezentuje podstawowe pojecia dotyczace technik uczenia
maszynowego.

1. Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawowe zasady i schematy przetwarzania
danych. Analiza eksploracyjna danych.

2. Podstawowe algorytmy klasyfikacji: metoda kNN, drzewa decyzyjne. Ocena
jakoSci klasyfikatora.

3. Klasyfikacja danych: maszyna wektorow nosnych, podstawowe modele
sztucznych sieci neuronowych. Jakos¢ danych a efektywnosc¢ klasyfikacji.

4. Klasyfikatory ztozone: bagging, boosting.

5. Analiza skupien: metody oparte o centroidy, metody hierarchiczne, metody
oparte o gestosci. Ocena jakosci grupowania.

6. Modele regresji. Ocena jakoSci modelu.

7. Modele regresji cd.

8. Modelowanie i prognozowanie szeregdw czasowych.

Laboratorium:

Celem laboratorium jest zapoznanie si¢ z poszerzonymi tresciami dotyczgcymi
technik uczenia maszynowego. Program jest analogiczny do tre$ci wyktadu, a
wigc:

1. Analiza eksploracyjna danych.

2. Klasyfikacja.

3. Analiza skupien.

4. Modele regresji.

5. Przetwarzanie szeregdw czasowych.

Projekt:

W trakcie semestru studenci realizujg zadanie projektowe okreSlone przez
prowadzacego. Do wyboru bedg zadania o charakterze projektu indywidualnego
lub zespolowego.

Zadanie bedzie polegato na zastosowaniu z goéry narzuconej gamy metod
omoéwionych na wyktadzie stuzacych do przetwarzania danych wyznaczonych
przez prowadzacego projekt. Wymagane bedzie przeprowadzenie analizy
eksploracyjnej danych, wyboru modelu i parametréw oraz ocena jako$ci i
interpretacja otrzymanych wynikéw. Zadanie zostanie podzielone i odpowiednio
rozlozone w czasie na etapy, a ich terminowe wypelnienie bedzie obowigzkiem
studenta. Kazdy ze wskazanych etapéw wiaze sie z przygotowaniem przez

92 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakéw)

9 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscig 15

94 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoridw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢wiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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studenta prezentacji (raportu) postgpow prac. Elementem koncowym projektu
bedzie wykonanie raportu podsumowujacego prace studenta. Po ukonczeniu
projektu student na forum grupy projektowej zaprezentuje osiagnicte wyniki.

Course content Lecture:

Lectures cover elementary notions and techniques of the machine learning
area:

1. Introduction to the course. Elementary schemes of data processing.
Exploratory data analysis.

2. Elementary classification techniques: k-Nearest Neighbour, decision trees.
Classifier quality evaluation.

3. Data classification: Support Vector Machine algorithm, basic Artificial
Neural Networks. Quality of data and its impact on the classification outcome.
4. Ensemble classification: bagging, boosting, random forest.

5. Cluster analysis: centroid-based clustering, hierarchical clustering, density-
based clustering. Evaluation of clustering quality.

6. Regression models. Quality of a model.

7. Regression models cont.

8. Modeling and forecasting of time series.

Laboratories:

The objective is to broaden knowledge of machine learning techniques with a
focus on practical abilities. The content is parallel to the lectures program:

1. Exploratory data analysis.

2. Classification.

3. Cluster analysis.

4. Regression models.

5. Time series analysis.

Project:

Through the semester students will be carrying on a project work assigned by
the teacher. The students will have an option to do either an individual or
team project.

The project assignment will require knowledge of methods discussed during
the lectures. It will be necessary to conduct exploratory data analysis, select an
appropriate model, tune its parameters, apply it to a given data set, evaluate
and interpret the results. The assignment will be split into a few stages, whose
timely completion will be necessary. Each phase will require a progress report
covering the current stage of advancement. The final stage will be delivered
together with a final report summarizing the entire project work. Besides, each
student will present obtained results in the form of an oral presentation in
front of the class.

Metody dydaktyczne ¢ %) Wyklad:

Wyktad informacyjno-problemowy, metoda problemowa, studium przypadku.
Laboratorium, projekt:

Samodzielna praca projektowa, samodzielne rozwigzywanie zadan w
laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera.

Lecture:

Teaching methods Information and problem lectures, problem method, case study.

Laboratories, project:

Individual project work, individual task-solving assignments in the laboratory,
workshops with computers.

9 podaé sposéb pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion
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Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia 0

Assessment methods and
regulations

Ocena z przedmiotu jest oceng uzyskang przez studenta z realizacji projektu.
Sktadowe oceny to:

e  45% wykonane zadanie

e 20% raporty postgpu prac wykonywane na biezgco

e 35% raport koncowy, w tym ocena jakosci i interpretacja wynikow
Ocena jest pomniejszana, gdy student nie wywigzuje si¢ w zadanym czasie z
powierzonych mu zadan.

Course grade is obtained from the project work and it consists of:
e 45% implementation of the assignment (the solution)
e 20% progress reports
e 35% final report, including evaluation and interpretation of the
results
Each phase of the project work has to be completed on time. Delays result in
negative points.

Metody sprawdzania efektow [Patrz TABELA 1.
uczenia si¢

Learning outcomes Table 1.
verification methods

Egzamin Nie @
Examination No

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

18. T. Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997.

19. I. H. Witten, E. Frank, M. A. Hall, Data Mining: Practical Machine
Learning Tools and Techniques, Morgan Kauffman, 2011.

20. J. Koronacki, J. Cwik, Statystyczne systemy uczace sie, EXIT, 2005.

21. M. Krzysko, W. Woltynski, T. Goérecki, M. Skorzybut, Systemy uczace
sig, WNT, 2008.

22. T. Hastie, R. Tibshirani, J. Friedman, The Elements of Statistical
Learning, Springer, 2009.

23. C. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer,
2006.

24. R. O. Duda, P. E. Hart, D. G. Stork, Pattern classification, Wiley, 2001.

25. 8. Srodowiska: R i RStudio, Python.

Witryna www przedmiotu
Course homepage

http://jastrzebska.mini.pw.edu.pl/Przedmiot/1

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktow ECTS ©®
Number of ECTS credit
points

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem
efektow uczenia sie:

Number of hours of student
work pertinent to the
achievement of learning
outcomes:

1. godziny kontaktowe — 50 h; w tym
a) obecno$¢ na wyktadach — 15 h
¢) obecno$¢ na laboratoriach — 15 h
d) obecno$¢ na zajeciach projektowych — 15 h
e) konsultacje —5h
2. praca wlasna studenta — 70 h; w tym
a) zapoznanie si¢ z literaturg — 10 h
¢) rozwigzanie zadan domowych (wykonanie projektu) — 30 h
d) przygotowanie do zajeé laboratoryjnych — 10 h
e) przygotowanie do zaje¢ projektowych — 10 h
f) przygotowanie raportu/prezentacji — 10 h
Razem 120 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajgcych
bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich:
Number of ECTS credits for

18.0becnos¢ na wyktadach — 15 h
19.obecno$¢ na laboratoriach — 15 h
20.0becnos¢ na zajeciach projektowych — 15 h
21.konsultacje —5h

Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

%4 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiaggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wilasnej studenta ($rednio)
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classes that require direct
participation of teachers:

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi ©7 Wyktady prowadzone s w wymiarze 2h tygodniowo przez pierwszg potoweg
semestru.
Remarks Lectures are conducted throught the first half of the semester, 2hrs each week.
Data aktualizacji 21.03.2021
Updated
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
Efekty Odniesienie Sposdb
uczenia si¢ OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (8 do efekté.w Wer%;l;ioljacji
dla modutu LEARNING OUTCOMES uczenia sig o
Learning dla kierukow | Verification
outcomes of ©9) method
the module
WIEDZA | KNOWLEDGE
W01 Zna podstawowe metody reprezentacji wiedzy w systemach | SI_ W09, ocena
inteligencji obliczeniowej CC_Wa11, zadania
Knows basic knowledge representation methods for Al_WQ09, projektoweg
intelligent systems Bl_W10, 0, 0cena prac
K_ W07 wykonywan
W02 Zna zaawansowane metody uczenia maszynowego, metody | SI_ W10, ych w
ewolucyjne oraz metody inteligencji obliczeniowej Al_W10, ramach
Knows advanced machine learning methods, evolutionary | BI_W07, laboratorium
approaches, and other methods of widely understood Bl_WO08, i projektu
computational intelligence K_ W08 evaluation
W03 Zna jezyki programowania wtasciwe dla dziedziny uczenia | SI_W13, of project
maszynowego Al_W13, work,
Knows programming languages commonly used in the K_W12 evaluation
area of machine learning of material
presented
during
laboratories
and project
classes
UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 Potrafi samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢i | SI_U04, ocena
realizowaé proces samoksztatcenia CC_uo4, zadania
Can specify the areas of further learning and carry outthe | Al_U04 projektoweg
process of self-education 0, ocena prac

9 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup

prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie
9% Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim 0), ktére student nabywa poprzez realizacje danego
modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)
9 Whpisac¢ symbole efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https: //ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science), Matematyka
(https://ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka), Matematyka i Analiza Danych

ww2.minj.

w.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych)

ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i-licencjackie/matematyka-i-analiza-danych) oraz Inzynieria i Analiza Danych

100 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt,
prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikow zaje¢, ocena aktywnos$ci podczas zajeé, samoocena itp. /
written examination, oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework
assignment, essay, peer assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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Knows at least one programming environment for data
processing

uoz2 Potrafi zastosowac algorytmy uczenia maszynowego do SI_U15,
rozwiazania praktycznego problemu przetwarzania danych SI_U16,
Can apply machine learning algorithms in order to solve a | SI_U18,
practical data processing problem Al_U15,
Al_U16,
Al_U18,
BI_U10,
K_U23
uo3 Zna przynajmniej jedno srodowisko programistyczne do Bl_U07,
przetwarzania danych Bl_U12

wykonywan
ych w
ramach
laboratorium
i projektu
evaluation
of project
work,
evaluation
of material
presented
during
laboratories
and project
classes

KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Posiada zdolno$¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz
swiadomos$¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach procesu
ksztalcenia ustawicznego

Is able to continue education and is aware of the need for
lifelong learning

SI_KO1,
SI_KO08,
CC_KOo1,
CC_KO8,
Al_KO1,
Al_KO06

ocena
zadania
projektoweg
0, 0cena prac
wykonywan
ych w
ramach
laboratorium
i projektu
evaluation
of project
work,
evaluation
of material
presented
during
laboratories
and project
classes

Opis przedmiotu / Course description

INTRODUCTION TO NATURAL LANGUAGE PROCESSING

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

1120-INO0O-ISA-0695

Nazwa przedmiotu
W jezyku polskim
Course title (Polish)

Podstawy przetwarzania jezyka naturalnego

Nazwa przedmiotu
w jezyku angielskim
Course title (English)

Introduction to Natural Language Processing

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia

Study programme BSc studies / MSc studies

Studia pierwszego / studia drugiego “°V stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne
studiow
Mode of study Full-time studies

101 70stawi¢ whasciwe
Delete as applicable
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Kierunek studiow (02
(dedykowany)
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne / Informatyka

Computer Science and Information Systems / Computer Science

Kierunek studiow!%
Field of study

Profil studiéw
Study programme profile

Profil ogdlnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢ 104
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu (%)
Course coordinator

dr inz. Agnieszka Jastrzgbska
Zaktad SMPW, A.Jastrzebska@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

dr inz. Agnieszka Jastrzgbska

102 Whpisac ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka”, ,Matematyka i Analiza Danych” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science
103 Whpisac¢ kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek

104 Wypemhi¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach

technicznych”, ,Matematyka w cyberbezpieczenstwie”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems

Design’, ‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics

in Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’
Specialisation of Mathematics (BSc): none
Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

105 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree
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B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw (10 Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu “°7 podstawowy
Level of the courses basic

Grupa przedmiotow (%9 Obieralne
Group of the courses elective
Status przedmiotu “%9 Obieralny
Type of the course elective
Jezyk prowadzenia zaje¢ 19 |Angielski )
Language of instruction English
Semester nominalny 6 (I stopien)
Proper semester of study 6 (BSc)
Minimalny numer semestru |4 (I stopien)
Earliest semester of study 4 (BSc)

Usytuowanie realizacji w roku

Semestr letni ®

akademickim

Semester in academic year
Wymagania wstepne /
przedmioty poprzedzajace

summer semester
Statystyka; podstawy informatyki: algorytmy i struktury danych, podstawy
programowania;

Prerequisites Statistics; theoretical foundations of computer science: algorithms and data
structures, programming;

Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujagcymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: no limits

Tutorial — the number of students in a group matches the limits defined by the
\Warsaw University of Technology

Laboratory — the number of students in a group matches the limits defined by
the Warsaw University of Technology

prowadzenia zajeé / Learning outcomes and methods of teaching

Limit liczby studentéw

Limit of the number of
students

C. Efekty uczenia si¢ i sposéb

Cel przedmiotu 11112 Cel przedmiotu:

Przedmiot wprowadza pojecia i algorytmy stuzace do automatycznego

106 Whpisa¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci 0

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

107 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

108 Whpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiagzkowe: Sieci komputerowe” (Ist, sem. 4), ,Obowiazkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st.,
sem. 5), ,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (I st, sem. 6) lub ,Obowiazkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegélnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ’‘obligatory: Multilayer Application
Development’ (BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in
Mathematics’ (MSc winter semester)

109 Wpisa¢ ,,0bowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zr6znicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’,

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective' or 'Free choice elective’

110 Whpisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

11 Wypei¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems oraz Data
Science). Dla studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

112 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢
tekstu to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakéw)
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Course objective

przetwarzania tekstow w jezyku naturalnym.

Course objective:
The course introduces notions and algorithms for Natural Language
Processing (NLP).

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.
Formy zaje¢ 1 ich wymiar Wyktad / Lecture 15
(semestralny) 9 Cwiczenia / Tutorial 0
_Type of _classes and hours of Laboratorium / Laboratory 15
instruction per week - -

Projekt / Project classes 15
Tresci ksztatcenia ¢ 114) Wyktad:

1. Wstep do wyktadu: podstawowe pojecia, zbiory danych, gramatyki,
zastosowania. Wskazanie dwéch podstawowych paradygmatow
przetwarzania jezyka naturalnego: tradycyjnego oraz statystycznego.

2. Analiza morfologiczna i syntaktyczna, etykictowanie tekstu, rozktad
zdan.

3. Statystyczne metody przetwarzania jezyka naturalnego — reprezentacja
dokumentéw, reprezentacja stowa.

4. Statystyczne metody nadzorowane przetwarzania jezyka naturalnego.

5. Statystyczne metody nienadzorowane przetwarzania tekstu w jezyku
naturalnym.

6. Badanie podobienstwa dokumentow.

7.  Woyszukiwanie tematéw w zbiorach dokumentdw.

8. Podsumowanie wyktadu: problemy otwarte dziedziny przetwarzania
jezyka naturalnego.

Laboratorium:
Celem laboratorium jest zapoznanie si¢ z poszerzonymi tresciami dotyczgcymi
technik przetwarzania danych w jezyku naturalnym. Ramowy program:

e Podstawy automatycznego przetwarzania danych tekstowych:
zaznajomienie si¢ z kluczowymi bibliotekami w srodowiskach R i
Python, uzycie korpusow, wyrazen regularnych, podstawowe operacje
wykonywane na dokumentach.

Etykietowanie tekstu, gramatyka i rozktad zdan.

Reprezentacja dokumentow.

Metody nadzorowane do przetwarzania dokumentéw.

Analiza skupien w analizie dokumentow.

Badanie podobienstwa dokumentow.

Wyszukiwanie tematéw w dokumentach.

Metody oceny i prezentacji wynikéw w przetwarzaniu dokument6w.

Projekt:

W trakcie semestru studenci realizujg zadanie projektowe okreslone przez
prowadzacego. Do wyboru b¢dg zadania o charakterze projektu indywidualnego
lub zespolowego.

Zadanie bedzie polegato na zastosowaniu z gory narzuconej gamy metod
omoéwionych na wyktadzie stuzacych do analizy danych wyznaczonych przez
prowadzacego projekt. Zadanie zostanie podzielone i odpowiednio roztozone w
czasie na etapy, a ich terminowe wypelnienie bedzie obowigzkiem studenta.
Kazdy ze wskazanych etapéw wigze si¢ z przygotowaniem przez studenta
prezentacji (raportu) postgpéw prac. Elementem koncowym projektu bedzie
wykonanie raportu podsumowujacego prace studenta. Po ukonczeniu projektu
student na forum grupy projektowej zaprezentuje osiagniete wyniki.

13 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscig 15

114 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢wiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakdéw)
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Course content

Lecture:

1. Introduction to natural language processing: basic notions, the use of
corpora, formalizing grammars.

2. Morphological and syntactic analysis, word tagging, sentence
parsing.

3. Statistical methods in natural language processing: document
representation, word representation.

4. Supervised machine learning methods in natural language

processing.

5. Unsupervised machine learning methods in natural language
processing.

6. Documents similarity evaluation.

7. Topic mining.

8. Concluding lecture. Open problems in natural language processing.

Laboratory:
The objective is to broaden knowledge of natural language processing
techniques. Lab content covers:
e Elementary operations on a raw document.
e Word tagging, sentence parsing.
e Document representation, corpora representation.
e Supervised and unsupervised methods for text analysis and different
goals of document analysis.
Document similarity evaluation.
e Topic mining.
e Methods for evaluation and visualization of text data processing
results.

Project classes:

Through the semester students will be carrying on a project work assigned by
the teacher. The students will have an option to do either an individual or
team project.

The project assignment will require knowledge of methods discussed during
the lectures. The assignment will be split into a few stages, whose timely
completion will be necessary. Each phase will require a progress report
covering the current stage of advancement. The final stage will be delivered
together with a final report summarizing the entire project work. Besides, each
student will present obtained results in the form of a presentation in front of
the class .

Metody dydaktyczne ¢ 1)

Teaching methods

Wyktad:
Wyktad informacyjno-problemowy, dyskusja

Laboratorium i projekt:
Samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem
komputera, samodzielne wykonanie zadania projektowego

Lecture:
Information and problem lectures, discussion

Laboratory and project:
Individual task-solving assignments in the laboratory, workshops with

computers, project assignment

115 podac¢ spos6b pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion
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Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia 0

Assessment methods and
regulations

Zaliczenie przedmiotu jest uwarunkowane zaliczeniem zadania o charakterze
projektowym, realizowanego przez studentéw w trakcie trwania semestru. Tres¢
zadania zostanie omowiona podczas pierwszych zajec¢ laboratoryjnych. Zajecia
w tygodniach 5. i 10. postuza do omoéwienia biezacych postepdéw w realizacji
projektu oraz konsultacji dalszego kierunku pracy. Zajecia w tygodniu 15.
postuza prezentacji przygotowanego projektu.

Course grade is obtained after completing project assignment that will be
discussed and implemented during the semester. Project assignment will be
introduced during the first week. Discussion on project progress is scheduled
for classes in week 5 and 10. Final project presentation is scheduled for week
15.

Bibliography and software

Metody sprawdzania efektow [Patrz TABELA 1.

uczenia sie

Learning outcomes Table 1.

verification methods

Egzamin Nie ©

Examination No

Literatura i oprogramowanie 26. S. Bird, E. Klein, E. Loper, Natural Language Processing with Python —

Analyzing Text with the Natural Language Toolkit, O'Reilly Media,
2009, https://www.nltk.org/book/

D. Jurafsky, J.H. Martin, Speech and Language Processing. An
Introduction to Natural Language Processing, Computational
Linguistics, and Speech Recognition, 2nd Edition. Upper Saddle River,
Prentice Hall, 2000.

Ch. D. Manning, H. Schutze, Foundations of Statistical Natural
Language Processing, Cambridge, The MIT Press. 1999.

A. Przepiorkowski, Powierzchniowe przetwarzanie jezyka polskiego,
Warsaw, EXIT, 2008.

30. Srodowiska: Python oraz R.

27.

28.

29.

Witryna www przedmiotu
Course homepage

http://jastrzebska.mini.pw.edu.pl/Przedmiot/6

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktow ECTS ¢16)
Number of ECTS credit
points

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem
efektow uczenia sig:

Number of hours of student
work pertinent to the
achievement of learning
outcomes:

1. godziny kontaktowe — 50 h; w tym
a) obecno$¢ na wyktadach — 15 h
b) obecno$¢ na laboratoriach — 15 h
¢) obecno$¢ na zajeciach projektowych — 15 h
d) konsultacje — 5 h
2. praca wlasna studenta — 70 h; w tym
a) zapoznanie si¢ z literaturg — 15 h
d) przygotowanie do zajeé laboratoryjnych — 15 h
e) przygotowanie do zaje¢ projektowych — 30 h
f) przygotowanie raportu/prezentacji — 10 h
Razem 120 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:
Number of ECTS credits for
classes that require direct
participation of teachers:

22.0becno$¢ na wyktadach — 15 h
23.0becnos¢ na laboratoriach — 15 h
24.0becnos¢ na zajeciach projektowych — 15 h
25.konsultacje —5h

Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe / Additional information

1164 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy witasnej studenta ($rednio)
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Uwagi ®7)

Wyktad jest prowadzony w pierwszej polowie semestru, co tydzien, 2h

tygodniowo.
Remarks The lecture is conducted in the first half of the semester, 2 hours each week.
Data aktualizacji 25.03.2021
Updated

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

Efekty Odniesienie Sposdb
uczenia si¢ OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (119) do efe-kt()yv Wer%giol)(acji
dla modutu LEARNING OUTCOMES uczenia sig o

Learning dla kierukéw | Verification
outcomes of (119) method
the module

WIEDZA /| KNOWLEDGE
W01 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze K_W07, ocena

ogolng w zakresie przetwarzania jezyka naturalnego K_W08 zadania

Has a deep theoretical knowledge in the field of natural projektoweg

language processing 0, 0cena prac

W02 Zna podstawowe metody i narzgdzia dziatajace w systemach | K_W12 wykonywan

przetwarzania jezyka naturalnego ych w

Knows the basic methods and tools used in the natural ramach

language processing systems laboratorium
i projektu
evaluation
of project
work,
evaluation
of material
presented
during
laboratories
and project
classes

UMIEJETNOSCI / SKILLS

17 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiN]I, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano

lub po wyznaczonej

godzinie

118 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim 0), ktére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)
119 Wpisa¢ symbole efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

(https://ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https: //ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science), Matematyka
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka), Matematyka i Analiza Danych

ww2.minj.

w.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych)

ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i-licencjackie/matematyka-i-analiza-danych) oraz Inzynieria i Analiza Danych

120 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt,
prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikdw zaje¢, ocena aktywnosSci podczas zaje¢, samoocena itp. /
written examination, oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework
assignment, essay, peer assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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experimental approaches in natural language processing
systems

uo1 Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury tematycznej K_U05 ocena

roznej postaci, integrowac je, dokonywac ich interpretacji zadania

oraz wyciagac¢ wnioski i formutowaé opinie projektoweg

Knows how to obtain the necessary information from the 0, 0cena prac

available references and integrating them with the right wykonywan

interpretation and conclusions ych w
ramach
laboratorium
i projektu
evaluation
of project
work,
evaluation
of material
presented
during
laboratories
and project
classes

uo2 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania zadan i konstruowania | K_U02,

systemoOw przetwarzania jezyka naturalnego metody K_U08,

analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne K_U09,

Can make use of analytic methods, simulation and K _U12

KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Potrafi pracowa¢ indywidualnie oraz w zespole
Is able to work individually and within groups

K_K05
K_K06

sprawdzenie
aktywnego
udziatu w
zajeciach,
ocena
zadania
projektoweg
0

verification
of an active
participation
in practical
classes,
evaluation
of project
assignment

Opis przedmiotu / Course description

INTRODUCTION TO THE SAS SYSTEM

Kod przedmiotu (USOS) 1120-INPAB-MSA-0113
Course code
Nazwa przedmiotu Wprowadzenie do systemu SAS

W jezyku polskim
Course title (Polish)

Nazwa przedmiotu Introduction to the SAS system
W jezyku angielskim
Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego i drugiego stopnia
Study programme BSc and MSc studies
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Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Mode of study Full-time studies
Kierunek studiow 29 Informatyka i Systemy Informacyjne
(dedykowany) Computer Science and Information Systems

Field of study

Kierunek studiow?!??
Field of study

Data Science

Profil studiéw
Study programme profile

Profil ogdlnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢ 423
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the course

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu 24
Course coordinator

Dr Kamil Szpojankowski
K.Szpojankowski@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

121 Whpisa¢ ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka”, ,Matematyka i Analiza Danych” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

122 Whpisac¢ kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zglaszany na wiecej niz jeden kierunek
123 Wypemhi¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach

technicznych”, ,Matematyka w cyberbezpieczenstwie”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems

Design’, ‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics

in Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’
Specialisation of Mathematics (BSc): none
Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

124 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree
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B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw (29 Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu #26) Sredniozaawansowany
Level of the courses Intermediate
Grupa przedmiotow 27 Obieralne
Group of the courses Elective
Status przedmiotu ¢28 Obieralny
Type of the course Elective
Jezyk prowadzenia zaje¢ 2% |Angielski / )
Language of instruction English
Semester nominalny 6

Proper semester of study
Minimalny numer semestru (6
Earliest semester of study
Usytuowanie realizacji w roku [Semestr letni @

akademickim
Semester in academic year  |Summer semester
Wymagania wstepne / Databases

przedmioty poprzedzajace
Prerequisites

Limit liczby studentow Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Limit of the number of Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami

students obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: no limits

Tutorial — the number of students in a group matches the limits defined by the
\Warsaw University of Technology

Laboratory — the number of students in a group matches the limits defined by
the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu 20139 Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z pakietem SAS, stuzacym
analizie danych. W szczegdlno$ci poruszona zostanie tematyka technik
Course objective programistycznych w SAS Base, a takze przeglad wybranych modutéw SAS-

125 Whpisa¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci 0

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

126 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

Lo Whpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiagzkowe: Sieci komputerowe” (Ist, sem. 4), ,Obowiazkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st.,
sem. 5), ,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (I st, sem. 6) lub ,Obowiazkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegélnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ’‘obligatory: Multilayer Application
Development’ (BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in
Mathematics’ (MSc winter semester)

128 Wpisa¢ ,,0bowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zr6znicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’,

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective’ or 'Free choice elective’
129 Whpisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

130 Wypei¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems oraz Data
Science). Dla studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

131 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢
tekstu to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdw)
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a, stuzacych ogélnemu przetwarzaniu danych.
Course objective:

The aim of the course is to teach students programming in 4GL language,
which is base language of the SAS System. The students will be able to
create macros to parametrize and automatize their 4GL codes. The students
will possess a working knowledge of the applications of the SQL language in
the SAS System. The aim is to provide students with a valuable tool to
handle complex issues from the field of data management and analysis

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ 1 ich wymiar Wyktad / Lecture 30
(semestralny) ¢*? Cwiczenia / Tutorial 0

Type of classes and hours of

. . Laboratorium / Laboratory 30
instruction per week - -

Projekt / Project classes 0
Tresci ksztatcenia ¢ 13%) Wyktad:

Wprowadzenie do Systemu SAS: przeglad oprogramowania SAS i
omoOwienie gtdéwnych modutéw.

Zbiory danych SAS, biblioteki, katalogi i obiekty katalogowe. Wstep do 4GL.
Struktura programéw SASowych: kroki DATA i kroki PROC.

Podstawy jezyka 4GL: petla gtéwna, zmienne i ich atrybuty.

Podstawy jezyka 4GL, kontynuacja: operatory i wyrazenia, instrukcje, opcje
zbioréw i globalne opcje SASowe.

Course content SQL w Systemie SAS.

Wejscie i wyjscie: czytanie i pisanie zbioréw SASowych i plikow
zewnetrznych.

Przeksztalcanie zbioréw: sortowanie i indeksowanie, wybieranie
podzbioréw, przetwarzanie w grupach, tablice, transpozycje.

Laczenie zbioréw SASowych.

Formaty i informaty.

Podstawowe procedury statystyczne w SAS: FREQ, MEANS, UNIVARIATE,
CORR.

Makroprogramowanie - wstep. Makrozmienne: tworzenie i odwotywanie
sie, zakresy (globalne i lokalne makrozmienne).

Makroprogramowanie, kontynuacja: makra.

Makroprogramowanie, kontynuacja: taczniki z 4GL i SQL.

Grafika. Podstawy raportowania.

Przetwarzanie duzych zbioréw danych. Hash tablice.

Laboratorium:
W trakcie zaje¢ laboratoryjnych realizowane beda tresci ksztatcenia z
wyktadow.

Lecture:

An introduction to the SAS System: an overview of SAS products and dis-
cussion of the main modules.

SAS Data sets, libraries, catalogues and catalogue entries. An introduction to
4GL. Basic structure of SAS programs: DATA and PROC steps.

Basics of 4GL: the implicit loop, DATA step variables and their attributes.
Basics of 4GL continued: expressions and operators, control statements,
data set options and SAS System options.

SQL in the SAS System.

SAS input and output: reading and writing data sets and external files.

182 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15
133 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢wiczen). Maksymalna objetos¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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Transforming SAS data sets: sorting and indexing, subsetting, By-group
processing, array processing, transposing.

Joining SAS data sets.

SAS formats and informats.

SAS basic statistical procedures: FREQ, MEANS, UNIVARIATE, CORR.
Macroprogramming: an introduction. Macroprocessing. Macrovariables:
creating and referencing, understanding scopes (global and local
macrovariables).

Macroprogramming continued: macros.

Macroprogramming continued: interfaces with the Macro Facility.

SAS graphics. Basics of reporting.

Large data sets processing. Hash-Tables.

Lab:
The labs will follow the lectures.

Metody dydaktyczne 134 Wyklad:

Teaching methods Wyktad informacyjno-programowy, z uzyciem komputera (pisanie kodéw i
analizowanie efektéw ich dziatania)

Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadan programistycznych (po wprowadzeniu i
przy pomocy prowadzacego laboratorium)

Lecture:

An informative and problem-solving lecture, with a computer (writing and
analyzing code)

Lab:

individual work on solving programming tasks (after an introduction and
under guidance of teacher)

Metody i kryteria oceniania/ |0dbedg sie dwa kolokwia - jedno w polowie semestru (za 40 punktéw),

regulamin zaliczenia 0 drugie na koncu semestru (za 60 punktéw). Celem Kkolokwiéw jest
Assessment methods and sprawdzenie praktycznej umiejetnos$ci programowania w Systemie SAS,
regulations wiec odbeda sie one przy komputerach, bez mozliwosci korzystania z

ksigzek czy notatek (mozna korzysta¢ jedynie z oficjalnej dokumentacji
Systemu SAS). Programy pisane podczas kolokwiéw beda sprawdzane,
testowane i oceniane. Ocena koncowa zostanie wystawiona na podstawie
punktow uzyskanych z kolokwidéw. W trakcie trwania kursu studenci beda
otrzymywac prace domowe, ktére nie bedg oceniane.

There will be two tests - one in the middle of the semester (worth 40
points) and one at the end (worth 60 points). The aim of the tests is to check
students' practical knowledge of SAS programming, so they will be held at
the computers, with books and notes closed - students are only allowed to
use the online documentation to the SAS System. During the tests, students
will be asked to write some programs which will be tested and graded. The
final grade will be based on those tests only. There will be homeworks, but
they will not be graded.

Metody sprawdzania efektow [Patrz TABELA 1.
uczenia si¢

Learning outcomes Table 1.
verification methods

Egzamin Nie @
Examination No

134 podat¢ spos6b pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion
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Literatura i oprogramowanie |1. SAS System: http://www.sas.com

Bibliography and software 2. SAS Product Documentation: http://support.sas.com/documentation/
3. L.D. Delwiche, S.J. Slaughter, The Little SAS Book, SAS Publishing, 2003.
4. Carpenter's Guide to Innovative SAS Techniques, Art Carpenter.
Witryna www przedmiotu www.mini.pw.edu.pl/~szpojankowskik

Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS ¢35 4
Number of ECTS credit

points
Liczba godzin pracy studenta (1. godziny kontaktowe — 65 h; w tym
zwigzanych z osiggnigciem a) obecnos$¢ na wyktadach —30 h
efektow uczenia sig: b) obecnos¢ na laboratoriach — 30 h
Number of hours of student ¢) konsultacje —5h
work pertinent to the 2. praca wlasna studenta — 50 h; w tym
achievement of learning a) zapoznanie si¢ z literaturg —5 h
outcomes: b) rozwigzanie zadan domowych — 30 h
C) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych — 15 h
Razem 115 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS
Liczba punktow ECTS na 1. obecno$¢ na wyktadach —30h
zajeciach wymagajacych 2. obecno$¢ na laboratoriach — 30 h
bezposredniego udziatu 3. konsultacje—5h

nauczycieli akademickich: Razem 65 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS
Number of ECTS credits for
classes that require direct
participation of teachers:

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi 130 -
Remarks

Data aktualizacji
Updated

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

Efekty Odniesienie Sposéb
Loenia $i¢ OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE ¢ 27 do efektow | weryfikacji
a modutu LEARNING OUTCOMES uczenia sig o

Learning dla kierukéw | Verification
outcomes of (138) method
the module

WIEDZA / KNOWLEDGE

1354 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wtasnej studenta ($rednio)

136 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie

187 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim 0), ktére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)

138 Whpisa¢ symbole efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https: //ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science), Matematyka
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka), Matematyka i Analiza Danych

ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i-licencjackie/matematyka-i-analiza-danych) oraz Inzynieria i Analiza Danych

://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych)

139 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt,
prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikéw zaje¢, ocena aktywnos$ci podczas zaje¢, samoocena itp. /
written examination, oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework
assignment, essay, peer assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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W01

Ma wiedze na temat budowy i podstaw uzytkowania
systemu SAS

Has a sound knowledge about the SAS System and the
basics of its usage

K_WO0e,
K. W10,

Kolokwium
pisemne,
test, praca
domowa,
ocena
aktywnosci
podczas
zajec.
written test,
homework,
test, student
activity
evaluation

UMIEJETNOSCI / SKILLS

uo1

Umie pisa¢ wydajne programy w 4GL i umie korzystac z
mechanizmu makr

Can write efficient programs in the 4GL and knows how
to use the macro facility

K U11

Kolokwium
pisemne,
test, praca
domowa,
ocena
aktywnosci
podczas
zajec.
written test,
homework,
test, student
activity
evaluation

uo2

Umie korzysta¢ z SQL w SAS
Knows how to use the SQL in the SAS System

K_U11,
K_U20,

Kolokwium
pisemne,
test, praca
domowa,
ocena
aktywnosci
podczas
zajec.
written test,
homework,
test, student
activity
evaluation

uo3

Umie korzysta¢ z funkcji graficznych i statystycznych w
SAS

Knows how to use the graphics and the statistical
capabilities of the SAS System

K_U09,

Kolokwium
pisemne,
test, praca
domowa,
ocena
aktywnosci
podczas
zajec.
written test,
homework,
test, student
activity
evaluation

KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01

Rozumie, Ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo
szybko staja sie przestarzate

Understands that in computer science knowledge and
skills quickly become obsolete

K_K01,

Kolokwium
pisemne,
test, praca
domowa,
ocena
aktywnosci

71




podczas
zajec.
written test,
homework,
test, student
activity
evaluation

Opis przedmiotu / Course description

LINUX FOR EMBEDDED SYSTEMS

Kod przedmiotu (USQOS)
Course code

1030-IN000-ISA-0577

Nazwa przedmiotu
W jezyku polskim
Course title (Polish)

Linux w systemach wbudowanych

Nazwa przedmiotu
W jezyku angielskim
Course title (English)

Linux for embedded systems

/A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia
Study programme

Studia pierwszego / studia drugiego 49 stopnia
BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow
Mode of study

Stacjonarne

Full-time studies

Kierunek studiéw 4%
(dedykowany)
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne
Computer Science and Information Systems

Kierunek studiow42
Field of study

Profil studiéw
Study programme profile

Profil ogélnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢ 143)
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Faculty of Electronics and Information Technology

Koordynator przedmiotu @44
Course coordinator

Dr hab. inz. Wojciech Zabototny, prof. uczelni

Wydziat EiTI, ISE, wewn.. 7717, W.Zabolotny@elka.pw.edu.pl

140 76stawié wiasciwe
Delete as applicable

141 Whpisa¢ ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka”, ,Matematyka i Analiza Danych” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”
Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

142 Whpisac¢ kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek

143 Wypemhi¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial

Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach

technicznych”, ,Matematyka w cyberbezpieczenstwie”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems

Design’, ‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics

in Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’
Specialisation of Mathematics (BSc): none
Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

144 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)
Name and surname of teacher, mail, academic degree
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Wojciech Zabototny PhD, DSc, associate professor

Osoby prowadzace zajgcia
Course teachers

Dr hab. inz. Wojciech Zabototny, Mgr inz. Michal Kruszewski
Wojciech Zabototny PhD, Dsc; Michat Kruszewski MSc
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B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw (149 Kierunkowe

Block of the courses Field-related

Poziom przedmiotu t46) Sredniozaawansowany

Level of the courses Intermediate

Grupa przedmiotow (4 Obowigzkowe: Systemy wbudowane
Group of the courses obligatory: Embedded Systems
Status przedmiotu @48 Obieralny swobodnego wyboru
Type of the course Free choice elective

Jezyk prowadzenia zaje¢ 49 |Angielski , Polski

Language of instruction English , Polish

Semester nominalny 6

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |4
Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji w roku [Semestr letni @

akademickim
Semester in academic year  |Summer semester
Wymagania wstepne / Programowanie (C)
przedmioty poprzedzajace
Prerequisites Programming (C)
Limit liczby studentéw Liczba grup: 2
Laboratoria — 15 osdb / grupa
Limit of the number of Number of groups: 2
students Laboratory — 15 students/group

C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu @50 151) Poznanie wykorzystania systemu GNU/Linux w systemach wbudowanych.
Zdobycie praktycznej umiejetnosci samodzielnego tworzenia systemu Linux
dla konkretnej platformy i zastosowania.

Course objective Learning how the GNU/Linux is used in embedded systems. Gaining
practical skills of building of dedicated Linux system for specific
latforms and applications.

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.
Formy zajec 1 ich wymiar Wyktad / Lecture 15

145 Whpisa¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci 0

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

146 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

147 Whpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiagzkowe: Sieci komputerowe” (Ist, sem. 4), ,Obowiazkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st.,
sem. 5), ,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (I st, sem. 6) lub ,Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegélnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ’‘obligatory: Multilayer Application
Development’ (BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in
Mathematics’ (MSc winter semester)

148 Wpisa¢ ,,0bowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zr6znicowany” (obowiazkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’,

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective' or 'Free choice elective’

149 Whpisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

150 Wypei¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems oraz Data
Science). Dla studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

151 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢
tekstu to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakéw)
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(semestralny) (152 Cwiczenia / Tutorial 0
Type of classes and hours of | Laboratorium / Laboratory 30
instruction per week Projekt / Project classes 0
Treéci ksztalcenia 159 Wyklad:

Course content

1. Linux jako system operacyjny dla systeméw wbudowanych

2. Ro6znice miedzy typowym systemem Linux a systemem do zastosowan
wbudowanych

3. Metody tworzenia Linuxa dla systemu wbudowanego

4. Programy umozliwiajace zatadowanie systemu Linux - uboot, kexec.

5. Srodowiska utatwiajace kompilacje Linuxa dla systeméw wbudowanych
(OpenWRT, Yocto Project i Buildroot)

6. Srodowisko Buildroot, kompilacja systemu dla platformy emulowanej

7. Optymalizacja jadra Linuxa dla systemu wbudowanego

8.Doboér systeméw plikéw dla systemu Linux do zastosowan
wbudowanych

9.Dob6r programéw w systemie Buildroot dla systemu o zatozonych
funkcjach

10. Dostosowanie systemu Buildroot i jadra do platformy sprzetowej

11. Dodawanie wtasnych programéw do Buildroot'a

12. Interfejs uzytkownika w systemach wbudowanych

13. Uruchamianie (debugowanie) systemu Linux na platformie
wbudowanej

14. Optymalizacja systemu wbudowanego, niezawodno$¢ i bezpieczenstwo
systemu.

Laboratorium:

(10 sesji 3-godzinnych, 5 tematéw na 2 sesjach - 1 wprowadzajaca, 2 -

zaliczeniowa)

1. Kompilacja podstawowego systemu Linux z wykorzystaniem Srodowiska
Buildroot i uruchomienie go na platformie docelowej

2. Realizacja programu z prostym sprzetowym interfejsem uzytkownika.
Dodawanie wtasnej aplikacji do Srodowiska Buildroot.

3. Realizacja systemu wbudowanego z rozbudowanym programem
tadujgcym i dostepnym ,trybem awaryjnym”. Stworzenie aplikacji z
rozbudowanym interfejsem  uzytkownika  wspélpracujagcym z
przegladarka.

4. Realizacja zlozonego systemu wbudowanego przeznaczonego do
realizacji okre$lonych funkcji (np. serwer multimediéw, system
przetwarzajacy obraz, radio internetowe), wspoélpracujacego z
dodatkowymi urzgdzeniami.

5. Realizacja systemu z ¢wiczenia 4 w $rodowisku OpenWRT lub Yocto
Project.

Lecture:

. Introduction - Linux as an operating system for embedded systems

. The differences between a typical Linux system and an embedded system

. Methods of creating Linux for embedded system

. Linux compatible bootloaders - uboot, kexec.

. Environments for building Linux for embedded systems (OpenWRT,
Yocto Project and Buildroot)

. Buildroot environment, compilation of system for emulated platform

. Optimization of the Linux kernel for embedded system

. Selection of file systems for embedded Linux

.Selection of Buildroot packages for a system with required
functionalities.

U1 W N =

O 0 N

152 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscig 15

153 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢wiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakdéw)
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10. Adjustment of the Buildroot and kernel configuration for particular
hardware platform.

11. Adding of own programs to the Buildroot.

12. User interface in embedded systems

13. Debugging of embedded Linux

14. Optimization of embedded system, reliability and security of the system.

Laboratory:

(10 3-hour sessions, 5 topics in 2 sessions - the 1st introductory, 2nd -

evaluation)

1. Building of a basic Linux system in Buildroot environment and running it
on the target platform

2. Implementation of the program with a simple hardware user interface.
Adding own application to the Buildroot environment.

3. Implementation of an embedded system with an extended bootloader
and "safe mode" functionality. Creating applications with complex
browser-based user interface.

4. Implementation of a complex embedded system designed for specific
functions (e.g. the media server, the image processing system, the
Internet radio), cooperating with additional peripheral devices.

5. Implementation of the system from exercise 4 using OpenWRT or Yocto
Project environments.

Metody dydaktyczne 154

Teaching methods

Wyktad:

Wyktad informacyjny z elementami wyktadu problemowego

Laboratorium:

Samodzielne (lub w zespotach 2-osobowych) rozwigzywanie zadan w
laboratorium

Lecture:

Formal lecture with elements of problem-oriented lecture

Laboratory:

Individual (or in 2-person teams) solving of problems in the laboratory

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia 0

Assessment methods and
regulations

Ocena na podstawie punktéw uzyskiwanych z laboratorium (65 punktow,
po 13 punktéw za ¢wiczenie) i egzaminu (35 punktéw). Warunkiem
zaliczenia laboratorium jest uzyskanie z niego co najmniej 30 punktow.
Skala ocen (N - liczba punktéw): N<50: 2; 50<N<60: 3,0; 60<N<70: 3,5;
70<N<80: 4,0; 80<N<90: 4,5; 90<N<100: 5,0;

Obecnos¢ na wyktadach nie jest obowigzkowa, ale jest wskazana. Obecnos¢
na sprawdzianach i laboratoriach nie jest wymagana, ale
nieusprawiedliwiona nieobecno$¢ nie uprawnia do domagania sie
przywrocenia terminu (to jest pisania sprawdzianu lub wykonywania
laboratorium w dodatkowym terminie). Dostepny jest jeden rezerwowy
termin laboratorium, w ktéorym student moze zaliczy¢ ¢wiczenie nie
zaliczone w terminie z powodu nieobecnoSci.

The final grade is determined by the total sum of points from laboratory (65
points - 5 assignments for 13 points) and an exam (35 points). The
minimum required number of points from the laboratory is 30 points.

Attendance at lectures is not obligatory, but is desirable. Attendance on
exams and labs is not required, but unjustified absence does not entitle the

student to demand the restoration of the term (that is, writing a test or

154 podat¢ spos6b pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion
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performing laboratory assignment in an additional lab session). There is
one additional laboratory session in the semester in which a student may
complete an assignment not completed due to absence on the standard

session.

Metody sprawdzania efektow [Patrz TABELA 1.
uczenia si¢

Learning outcomes Table 1.
verification methods

Egzamin Tak @
Examination Yes

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. D. Abbott, Linux for Embedded and Real-Time Applications,
Elsevier Science & Technology 2017
2. Ch. Simmonds, Mastering Embedded Linux Programming, Packt
Publishing, 2015.
3. D.M. Vizuette, Instant Buildroot, Packt Publishing, Limited 2013
4. K. Yaghmour,]. Masters, G. Ben-Yossef, P. Gerum, Building Embedded
Linux Systems, 2nd Edition, O’Reilly Media, 2008.

Witryna www przedmiotu
Course homepage

W serwisie Moodle PW
In WUT Moodle service

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS @55
Number of ECTS credit
points

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem
efektdw uczenia sig:

Number of hours of student

ork pertinent to the
achievement of learning
outcomes:

1. godziny kontaktowe - 53 h; w tym
a) obecnos$¢é na wyktadach - 15 h
b) obecnos¢ na laboratoriach - 30 h
c) konsultacje-5h
d) obecno$¢ na egzaminie - 3 h
2. praca wilasna studenta - 55 h; w tym
a) zapoznanie sie z literaturg - 0 h (uwzglednione w przygotowaniu do
laboratorium i egzaminu)
b) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych - 45 h
c) przygotowanie do egzaminu - 10 h
Razem 108 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

1. Contact hours - 53 h; including
a) presence on lectures - 15 h
b) presence in laboratory - 30 h
c) consultations - 5 h
d) presence on the exam - 3 h
2. Individual work of the student - 55 h; including
a) literature studies - 0 h (included in preparation for laboratory and
exam)
b) preparation for laboratory - 45 h
c) preparation for exam - 10 h
Total 108 h, corresponding to 4 ECTS

Liczba punktéw ECTS na

zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:

Number of ECTS credits for
classes that require direct

1. obecno$¢ na wyktadach - 15 h

2. obecno$¢ na laboratoriach - 30 h

3. konsultacje-5h

4. obecno$¢ na egzaminie - 3 h

Razem 53 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

1. presence on lectures - 15 h

2. presence in laboratory - 30 h

1554 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wtasnej studenta ($rednio)
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participation of teachers:

3. consultations -5 h
4. presence on the exam - 3 h
Total 53 h, corresponding to 2 ECTS

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi ¢59

Remarks

Wyktad jako 7 wyktadéw dwugodzinnych i 1 wyktad godzinny na poczatku
semestru. Laboratorium jako 10 sesji trzygodzinnych. Laboratoria zaczynaja
sie w tygodniu, w ktérym odbywa sie czwarty wyktad (w miare mozliwosci
po tym wyktadzie).

The lecture consists of 7 2-hour lectures and one 1-hour lecture and is
located at the beginning of the semester. The laboratory is performed as ten
3-hour sessions. The laboratory starts in the week of the 4th lecture (after
that lecture, if possible).

Data aktualizacji 14.04.2021
Updated
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
Efekty Odniesienie Sposob
uczenia sig OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE ¢ 157 do efektow | weryfikacji
dla modutu LEARNING OUTCOMES uczenia siq o
Learning dla kierukéw | Verification
outcomes of (158) method
the module
WIEDZA / KNOWLEDGE
w01 Posiada uporzadkowana wiedze w zakresie architektury | K. W03, Egzamin
systeméw wbudowanych oraz wykorzystania systemu | K. W05 pisemny,
operacyjnego GNU/Linux w tych systemach raport
Has ordered knowledge in the field of architecture of pisemny
embedded systems and of usage of GNU/Linux OS in written
these systems examination
, written
report
W02 Posiada uporzadkowang wiedze na temat tworzenia i | K. W07, Egzamin
uruchamiania oprogramowania dla systemu | K. W11, pisemny,
wbudowanego, z uwzglednieniem realizacji interfejsu | K. W12 raport
uzytkownika pisemny
Has ordered knowledge how to create and debug written
software for the embedded system, including the examination
implementation of the user interface , written
report
UMIEJETNOSCI / SKILLS

156 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiN]I, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie

157 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim 0), ktére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)

158 Wopisac¢ symbole efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https: //ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science), Matematyka
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka), Matematyka i Analiza Danych

ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i-licencjackie/matematyka-i-analiza-danych) oraz Inzynieria i Analiza Danych

://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych)

159 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt,
prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikdw zaje¢, ocena aktywnosSci podczas zaje¢, samoocena itp. /
written examination, oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework
assignment, essay, peer assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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uo1 Potrafi na podstawie dostepnych Zrédet literaturowychi | K_U24, Raport
internetowych uaktualni¢ swa wiedze niezbedng do K_U05,K_U07 | pisemny
realizacji Zzadanego systemu wbudowanego
Can update his knowledge necessary to implement the written
required embedded system basing on available literature report
and Internet sources

uo2 Potrafi zaprojektowa¢ oprogramowanie systemowe do K_U24, Raport
systemu wbudowanego zgodnego z podang specyfikacja, | K_.U30, K_U15 | pisemny
skompilowac¢ je, skonfigurowac, uruchomic i
przetestowac na platformie rzeczywistej lub written
symulowanej report
Can design the system software for an embedded system
according to the given specifications, compile it
configure, debug and test on a real or emulated platform

uo3 Potrafi rozszerzy¢ standardowy system GNU/Linux, K_U15,K_U30 | Raport
uzupetniajac go stworzong samodzielnie aplikacja, pisemny
integrujac jg z uzywanym srodowiskiem narzedziowym
Can extend the standard GNU/Linux system, written
supplementing it with his own application integrated report
with the used environment

uo4 Potrafi zadba¢ o bezpieczng komunikacje miedzy K_U24, Raport
systemem wbudowanym a otoczeniem, a w szczegélnosci | K_U25-, pisemny
potrafi zrealizowac interfejs uzytkownika umozliwiajgcy | K U17,
sterowanie tym systemem i diagnozowanie jego stanu K_U15,K_U30 | written
Can ensure secure communication between the report
embedded system and its environment, and in particular
is able to implement a user interface to control and
diagnose the system

KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Rozumie konieczno$¢ ciggtego uaktualniania wiedzy w K_KO01 Egzamin
tak dynamicznie zmieniajgcej sie dziedzinie jak systemy pisemny,
wbudowane raport
Understands the need for constant updating of pisemny
knowledge in such a rapidly changing field like written
embedded systems examination

, written
report

Opis przedmiotu / Course description

NETWORK OPERATING SYSTEMS

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

1050-IN000-ISA-0584

Nazwa przedmiotu
W jezyku polskim
Course title (Polish)

Sieciowe systemy operacyjne

Nazwa przedmiotu
w jezyku angielskim
Course title (English)

Network operating systems

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
Study programme

Studia pierwszego stopnia
BSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow
Mode of study

Stacjonarne

Full-time studies
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Kierunek studiow (69
(dedykowany)
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne
Computer Science and Information Systems

Kierunek studidw!®t
Field of study

Informatyka i Systemy Informacyjne

Profil studiéw
Study programme profile

Profil ogdlnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢ (162
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych/ Wydziat Fizyki
Faculty of Mathematics and Information Science/Faculty of Physics

Koordynator przedmiotu (63
Course coordinator

Dr inZ. Janusz Oleniacz
Wydziat Fizyki, janusz.oleniacz@pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

Dr inZ. Janusz Oleniacz

160 Whpisa¢ ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka”, ,Matematyka i Analiza Danych” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science
161 Whpisac¢ kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zglaszany na wiecej niz jeden kierunek

162 Wypemhi¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach

technicznych”, ,Matematyka w cyberbezpieczenstwie”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems

Design’, ‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics

in Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

163 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)
Name and surname of teacher, mail, academic degree
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B. Ogélna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw (164 Kierunkowe

Block of the courses Field-related

Poziom przedmiotu 65 Sredniozaawansowany
Level of the courses intermediate

Grupa przedmiotow (69 Obieralne

Group of the courses Elective

Status przedmiotu “67) Obieralny

Type of the course Elective

Jezyk prowadzenia zaje¢ %) |Angielski

Language of instruction English

Semester nominalny

Proper semester of study
Minimalny numer semestru
Earliest semester of study
Usytuowanie realizacji w roku

6 (I stopien)

6 (I stopien)

Semestr letni

akademickim
Semester in academic year  |Summer semester
Wymagania wstepne / Wstepna wiedza o sieciach komputerowych, internecie i protokotach

przedmioty poprzedzajace
Prerequisites

TCP/IP oraz systemach operacyjnych
Basic knowledge on computer networks, internet and TCP/IP protocols and
operating systems

Limit liczby studentow Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: no limits

Tutorial — the number of students in a group matches the limits defined by the
\Warsaw University of Technology

Laboratory — the number of students in a group matches the limits defined by
the Warsaw University of Technology

Limit of the number of
students

C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu (6170 Cel przedmiotu:
Poznanie nowoczesnych sieciowych systemdéw operacyjnych oraz

architektury nowych technologii opartych na ustugach, w tym zwtaszcza

164 Whpisa¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci 0

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

165 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

166 Whpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiagzkowe: Sieci komputerowe” (Ist, sem. 4), ,Obowiazkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st.,
sem. 5), ,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (I st, sem. 6) lub ,Obowiazkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegélnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ’‘obligatory: Multilayer Application
Development’ (BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in
Mathematics’ (MSc winter semester)

167 Wpisa¢ ,,0bowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zr6znicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’,

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective’ or 'Free choice elective’
168 Whpisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

169 Wypei¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems oraz Data
Science). Dla studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

170 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objetos¢
tekstu to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdw)
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Course objective typu ,cloud computing”. Zdobycie do$wiadczenia w Kkonfigurowaniu i
administracji systemow i ustug dla systeméw z rodziny Linux i Microsoft
Windows o rdznej skali wydajnosci i roli klient lub serwer. Poznanie
probleméw zwigzanych z ciggle rosngcymi potrzebami i wymaganiami
jakoSci ustug oraz metod ich rozwigzywania. Poznanie terminologii i
standardéow dla ustug i protokotéw sieciowych, jak tez zagadnien
bezpieczenistwa, wirtualizacji, administracji i testowania dla ustug i
sieciowych systeméw operacyjnych, z uzupetlnieniem o technologie gridowe
i “cloud computning”.

Course objective:

Working knowledge about modern network operating systems as well as
about architecture of new service based technologies - especially like “cloud
computing”. Practising the configuration and administration of systems and
services from Linux and Microsoft Windows families of different efficiency
scale, and client or server role. Research on problems connected with
constant increase of needs and quality requirements for network services as
well as with methods of solving them. Introduction knowledge of terminology
and technology standards for network services and protocols, as well as issues
like security, virtualization, administration and testing of services and
network operating systems, including ,grid” and ,cloud computing”

technologies.
Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.
Formy zaje¢ 1 ich wymiar Wyktad / Lecture 15
(semeStralny) ) Cwiczenia / Tutorial 0
Type of _classes and hours of Laboratorium / Laboratory 30
instruction per week - -

Projekt / Project classes 0
Tresci ksztatcenia (172 Wyktad:

Wprowadzenie uporzadkowanej, podbudowanej teoretycznie wiedzy
ogdlnej w zakresie architektury sieciowych systeméw operacyjnych oraz
technologii sieciowych, w tym ustug sieciowych:

1. katalogowych (DAP/LDAP, Microsoft AD, Novell NDS)

2. innych, jak: DNS,DHCP, autentykacji, autoryzacji, uwierzytelniania (AAA)
3. warstwy aplikacji (e-mail, web, file, MS Exchange/sendmail, I1IS/Apache,
NFS), multimedialnych (voice,video)

Course content oraz standardéw protokotéw i ustug (IETF/RFC, ISO, ITU).

Zapoznanie sie z podstawowymi metodami, technikami i narzedziami
stosowanymi przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z
zakresu budowy systeméw Kkomputerowych, sieci komputerowych i
technologii sieciowych oraz systemow wbudowanych, w tym zwlaszcza:

1. modelu OSI i ,cloud computing”,

2. architektury ,cloud computing”, SOA, WCF (.NET), web-servisow
(SOAP,WSDL itp.),

3. nowych rozwigzan typu przetwarzania i ustug ,w chmurze” (cloud
computing, Microsoft Azure itp.),

4. bezpieczenstwa systemdéw i ustug (SE Linux, firewalle, IDS/IPS,
iptables/ISA Server, VPN, SSL/TLS/IPsec),

5. réznorodnosci systemoéw sieciowych (od najstarszych do najnowszych,
mobilnych i eksperymentalnych- np. Android, Plan9),

6. technologii wirtualizacji i emulacji (jak OpenStack, Docker)

7. wirtualizacji wszelkich zasobow jako podstawy technologii gridowych i
chmurowych,

8. testowania ustug typu klient/serwer, Klient/serwis, wydajnosci,
zgodnosci,

i Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscig 15
172 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢wiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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9. problemoéw integracji, wspétpracy i zarzadzania (rola standardow).

Laboratorium:
Szereg (¢wiczen praktycznie pokazujacy dziatanie poszczegdlnych
technologii sieciowych NOS. Wiekszo$¢ w oparciu o maszyny wirtualne lub
inne zasoby dostepne zdalnie. Dodatkowo przygotowanie 2 prezentacji (10-
15 min), pierwsza opisujaca plan i technologie, druga efekty praktyczne
jego realizacji.

Lecture:

Introduction of orderly, theory based, general knowledge about the network
operating systems’ architecture and network technologies, including network
service like:

1. Directory services (DAP/LDAP, Microsoft AD, Novell NDS),

2. Selected ones: DNS, DHCP, authentication, authorization, accounting
(AAA),

3. Application layer (e-mail, web, file, e.g. MS Exchange/sendmail,
11S/Apache, NFS), multimedia (voice, video)

as well as protocol and service standards (IETF/RFC, ISO, ITU).

Familiarization with basic methods, technics and tools which are used for
solving basic computing problems of design of computing systems and
networks, network technologies and embedded systems, in particular:

1. OSI and “cloud computing” model,

2. SOA and “cloud computing” architecture, WCF (.NET), web-services
(SOAP,WSDL etc.),

3. newer solutions based on cloud computing and services ( Microsoft Azure
etc.),

4. security of systems and services (SE Linux, firewalls, IDS/IPS, iptables/ISA
Server, VPN, SSL/TLS/IPsec),

5. diversity of network operating systems (from oldest to newest, mobile and
experimental e.g. Android, Plan9),

6. virtualization and emulation technologies (OpenStack, Docker)
7. virtualization of any resource as a base for grid and cloud technologies,

8. performing tests of services like client/server, client/service, their efficiency
and conformance to standards,

9. issues of systems integration, co-operation and management (role of
standards).

Laboratory:

Hands-on practical lab exercises sequel that exemplifies operation of specific
network technologies of NOS. Mostly by using virtual machines or other
remote resources. In addition — performance of 2 short presentations (10-15
min), first one describing project plan and used technologies, and second one
showing practical results of implementation.
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Metody dydaktyczne ¢173)
Teaching methods

Wyktad: Wyktad informacyjny
Laboratorium: Samodzielne rozwiazywanie zadan w laboratorium, projekt
domowy (indywidualny lub zespotowy)

Lecture: Traditional lecture

Laboratory: Individual work during laboratories, homemade project (personal
or in a team)

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia 0
Assessment methods and
regulations

Ocena koncowa: S$rednia wazona z zadan wykonywanych podczas
laboratorium (60%) oraz ocena z projektu domowego (40%).

Final grade: from tasks execution during labs (60%) and from project
evaluation (40%).

Metody sprawdzania efektow [Patrz TABELA 1.
uczenia si¢

Learning outcomes Table 1.
verification methods

Egzamin Nie

Examination No

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. Dokumentacja techniczna producentéw dostepna przez internet /
Manufacturers’ technical documentation available on the Internet

2. Materiaty z konferencji technologicznych / Materials from technology
conferences

3. Zdalne zasoby (Chmury obliczeniowe prywatne i publiczne, maszyny
wirtualne) / Remote resources (private and public cloud computing
platforms, virtual machines)

Witryna www przedmiotu
Course homepage

Witryna WWW w wersji roboczej (dynamicznej)
\Will be given as ongoing (dynamical) web page

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktow ECTS @74
Number of ECTS credit
points

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem
efektow uczenia sig:

Number of hours of student
work pertinent to the
achievement of learning
outcomes:

1. godziny kontaktowe - 50 h; w tym
a) obecnos¢ na wyktadach - 15 h
b) obecnos¢ na laboratoriach - 30 h
c) konsultacje-5h
2. praca wilasna studenta - 55 h; w tym
a) zapoznanie sie z literaturg - 10 h
b) rozwigzanie zadan domowych - 15 h
c) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych/projektu/ - 15 h
d) przygotowanie projektu i raportu/prezentacji - 15 h
Razem 105 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

1. contact hours —50 h; as
a) lectures —15h
b) laboratory —30 h
¢) consultations -5 h
2. student own work — 55 h; as
a) recognizing literature —10 h
b) solving problems as home work — 15 h
C) preparation to laboratory/project/ — 15 h

d) execution of project and preparing report/presentation — 15 h

173 podat¢ spos6b pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion

1744 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiggniecia zaktadanych efektow uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wtasnej studenta ($rednio)
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Razem 105 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS:

Liczba punktow ECTS na
zajgciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:
Number of ECTS credits for
classes that require direct
participation of teachers:

1. obecno$c¢ na wyktadach - 15 h

2. obecnos$c¢ na laboratoriach - 30 h

3. konsultacje-5h

Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

1. lectures —15h
2. laboratory —30 h
3. consultations —5 h

Together 50h, which corresponds to ECTS 2 pts

E. Informacje dodatkowe / Additional information
Przygotowanie i przedstawienie wynikéw krétkiego projektu wykonywanego w domu nie powinno zaja¢
wiecej jak 20 - 30 h. Przedmiot moze by¢ realizowany w ciggu 10/11 tygodni (po 3,5h).
Preparation and presentation of results of a short project made at home should not take more then 20-30
hours. Course can be run in 10/11 weeks (with 3,5h)

Uwagi @7 -
Remarks
Data aktualizacji 2021-04-20
Updated
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
Efekty Odniesienie Sposob
yrena ¢ OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE ¢179 do efektow | - weryfikacj
amodulu LEARNING OUTCOMES (CZEna s’ o
Learning dla kierukow | Verification
outcomes of anm method
the module
WIEDZA /| KNOWLEDGE
w01 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze | K. W03, sprawozdan
ogolng w zakresie architektury systemow K W05 ie
komputerowych, systeméw operacyjnych i technologii report
sieciowych
Has organized, theoretical knowledge of systems
architecture, operating systems and computer network
technologies
W02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane | K. W11, wykonanie
przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z K W13 poprawne
iakresi budowz .sifstimolw lfpr'{lpl.lterovirlych, sieci zadan
omputerowych i technologii sieciowyc
Knows basic methods, techniques and tools used in Eraktycznyc
solving simple programming tasks in the area of systems
architecture, operating systems, computer networks and correct
networking technologies execution of
practical
tasks

75 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie
176 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim 0), ktére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)

L Wpisac¢ symbole efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https: //ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science), Matematyka
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka), Matematyka i Analiza Danych

ww2.minj.

w.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych)

ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i-licencjackie/matematyka-i-analiza-danych) oraz Inzynieria i Analiza Danych

178 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt,
prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikow zaje¢, ocena aktywnos$ci podczas zaje¢, samoocena itp. /
written examination, oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework
assignment, essay, peer assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 Ma umiejetno$¢ postugiwania sie systemami K_U15, sprawozdan
operacyjnymi na poziomie AP], instalacji i konfiguracji K U17, ie
ustug i zabezpieczen K_U25 report
Has the ability to use operating systems on the API level,
installation and configuration of services and security
uo2 Ma umiejetnos$¢ projektowania prostych sieci K_U16, sprawozdan
komputerowych; potrafi petni¢ funkcje administratora K _U17, ie
sieci komputerowej K_U28, report
Is able to design simple computer networks; can workas | K_U29,
a computer network administrator K_U30
uo3 Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacjg - zaprojektowac K_U30 doprowadz
oraz zrealizowac prosty system informatyczny, uzywajac enie do
wilasciwych metod, technik i narzedzi sprawnie
Is able - according to a given specification - to develop a dzialaiacego
simple computer system using proper methods, za _Jq g
techniques and tools rozwigzania
(systemu)
sieciowego
achievemen
t of good
performing
network
services
solution (or
system)
uo4 Ma umiejetno$¢ tworzenia prostych aplikacji internetowych | K_U18, sprawozdan
lub interfejs uzytkownika. K_U19 ie
Has ability to develop simple internet applications or report
user interface
KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole K_K05 sprawozdan
informatykow, w tym takze potrafi zarzgdza¢ swoim ie
czasem oraz podejmowac zobowiazania i dotrzymywac report
terminéw
Is able to work individually and as a member of a team,
can manage his/her time, make commitments, and meet
deadlines

Opis przedmiotu / Course description

CONVEX OPTIMIZATION IN DATA ANALYSIS

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

Nazwa przedmiotu
W jezyku polskim
Course title (Polish)

Optymalizacja wypukta w analizie danych

Nazwa przedmiotu
w jezyku angielskim
Course title (English)

Convex optimization in data analysis

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
Study programme

BSc studies / MSc studies

Studia pierwszego / studia drugiego ¢ stopnia

179 70stawi¢ whasciwe
Delete as applicable
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Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Mode of study Full-time studies
Kierunek studiow (8 Matematyka / MAD
(dedykowany) Mathematics / Mathematics and Data Science

Field of study

Kierunek studiow?8!
Field of study

Informatyka/ [AD
Computer Science / Data Science

Profil studiéw
Study programme profile

Profil ogdlnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢ (182
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the course

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu ¢83)
Course coordinator

Prof. dr. hab. Ewa Bednarczuk, Dr Monika Syga

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

Prof. dr. hab. Ewa Bednarczuk, Dr Monika Syga, Dr Krzysztof Le$sniewski

Mgr. Krzysztof Rutkowski

180 Whpisac ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka”, ,Matematyka i Analiza Danych” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”

Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

181 Whpisac¢ kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek
182 Wypemhi¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach

technicznych”, ,Matematyka w cyberbezpieczenstwie”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems

Design’, ‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics

in Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’
Specialisation of Mathematics (BSc): none
Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

183 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree
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B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw (84 Kierunkowe

Block of the courses Field-related

Poziom przedmiotu 85 Sredniozaawansowany

Level of the courses intermediate

Grupa przedmiotow (89 Obieralne

Group of the courses Electives

Status przedmiotu 87 Obieralne

Type of the course Electives

Jezyk prowadzenia zajeé¢ %) |polski /angielski w zalezno$ci od Zyczenia uczestnikéw
Language of instruction Polish / English

Semester nominalny IV/VI (I stopien), I/IV (II stopien)

Proper semester of study

Minimalny numer semestru IV
Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji w roku [Semestr letni @

akademickim
Semester in academic year  |[summer semester
Wymagania wstepne / Analiza matematyczna, Algebra liniowa, podstawy postugiwania sie
przedmioty poprzedzajace pakietem Matlab
Prerequisites Mathematical analysis, linear algebra, basics of Matlab
Limit liczby studentow Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej
Limit of the number of Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
students obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: no limits

Tutorial — the number of students in a group matches the limits defined by the
\Warsaw University of Technology

Laboratory — the number of students in a group matches the limits defined by
the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu (89190 Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest przedstawienie podstaw teoretycznych i
algorytmow optymalizacji wypuklej w przestrzeniach skonczenie
wymiarowych i zastosowanie w analizie danych. Jako gtéwne zastosowanie,
Course objective omoOwione zostang zagadnienia minimalizacji funkcjonatéw zwigzanych z

184 Whpisa¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci 0

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

185 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

186 Whpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgloszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiagzkowe: Sieci komputerowe” (Ist, sem. 4), ,Obowiazkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st.,
sem. 5), ,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (I st, sem. 6) lub ,Obowiazkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegélnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ’‘obligatory: Multilayer Application
Development’ (BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in
Mathematics’ (MSc winter semester)

187 Wpisa¢ ,,0bowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zr6znicowany” (obowiazkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’,

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective' or 'Free choice elective’

188 Whpisac¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

189 Wypei¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems oraz Data
Science). Dla studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

190 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢
tekstu to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakéw)
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przetwarzaniem obrazu.

Course objective: The aim is to present fundamentals,

both theoretical and algoritmic, of convex optimization in finite
dimensionals spaces and applications in data analysis. As a main
application, we will discuss minimization of functionals arising in

image processing
Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.
Formy zaje¢ 1 ich wymiar Wyktad / Lecture 30 godzin
(semestralny) Cwiczenia / Tutorial 16 godzin
_Type of _classes and hours of Laboratorium / Laboratory 14 godzin
instruction per week - -

Projekt / Project classes
Tresci ksztalcenia ¢ 192) Wyktad:

L. Zbiory wypukte i funkcje wypukte w przestrzeniach
skonczenie wymiarowych
1. Ciqg%oéé, subroézniczkowalno$é, rozniczkowalnosé
2.Twierdzenie MoOreau-Rockafellar’a,
3. Funkcje sprzezone,
Course content 4. Regularyzacja  Moreau-Yosida, operator
proksymalny

I1. Optymalizacja wypukltaw przestrzeniach skoriczenie

wymiarowych
1. Warunki
optymalnos$ci, mnozniki Lagrange’a,
2. Dualnos¢.

I11. Schematy iteracyjne optymalizacji wypuktej

1. Douglas-Rachford algorithms,
2. Projection algorithms,
3. Primal-dual algorithms.

Cwiczenia:

1. Badanie wtasnosci funkcji i zbioréw wypuktych.

2. Wyznaczanie subgradientéw i funkcji sprzezonych do funkcji wypuktych
oraz badanie warunkdéw ich istnienia

3.Formutowanie warunkéw optymalnosci dla wypuklych probleméw
optymalizacji, rozwigzywanie wypuktych probleméw optymalizacji,
formutowanie i rozwigzywanie problemoéw dualnych

Laboratorium:
Wykorzystanie algorytméw omawianych na wyktadzie do rozwigzywaznia
zadan optymalizacji wypuktej zwigzanych =z przetwarzaniem obrazéow

w Srodowisku Matlab

Projekt:

191 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15
192 Wypeki¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/c¢wiczen). Maksymalna objetos¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakdéw)
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I Convex sets and functions in finite dimensional spaces
1. continuity, differentiability, subdifferentiability,
2. Moreau-Rocksfellar theorem
3. Conjugate functions
4. Moreau-Yosida regularization, proximal operator
II. Convex Optimization in finite dimensional spaces
1. Optimiality conditions, Lagrange multipliers
2. Duality
I11. Iterative schemes in convex optimization
1. Douglas-Rachford algorithms
2. Projection algorithms
3. Primal-dual algorithms

Tutorial:
1. Properties of convex functions
2. Subgradients of convex functions
3. Optimality conditions of convex optimization problems, solving
convex optimization problems, formulating and solving dual problems

Laboratory: Use of the algorithms presented during lectures to SOlve
convex optimization problems related to image processing in Matlab

Project classes:

Metody dydaktyczne (199
Teaching methods

Wyktad: wyktad informacyjny
Cwiczenia: metoda problemowa
Laboratorium: warsztaty z uzyciem komputera

Lecture: informative lecture
Tutorial: problem method
Laboratory: Workshops with computer

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia 0
Assessment methods and
regulations

Student moze zdoby¢ maksymalnie 100 pkt, w tym

50 pkt - kolokwium zaliczeniowe na ¢wiczeniach (30 pkt) i projekt
zaliczeniowy na laboratorium (20 pkt),

50 pkt - egzamin pisemny,

Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie co najmniej 50 pkt na
100 pkt .Przewiduje sie zwolnienia z egzaminu dla oséb ktore uzyskaty co

najmniej 35 pkt z éwiczen (20 pkt) i projektu (15 pkt).

Max 100 points:
50 points - test on turtorial (30 p) and laboratory project

(20p)
50 pints - final exam

193 podac¢ spos6b pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion
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To pass one need to have at least 50 of 100 points. It is
possible to get the final grade on the basis of tutorial (20 p)
and laboratory (15 p) for those score is at least 35 points

Metody sprawdzania efektow [Patrz TABELA 1.
uczenia si¢

Learning outcomes Table 1.
verification methods

Egzamin Tak
Examination Yes

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. A. Ruszczynski. Nonlinear Optimization

2.].Borwein, A. Lewis, Convex Analysis and Nonlinear Optimization. Theory
and Examples

3. H. Bauschke, P. Combettes, Convex Analysis and Monotone Operator
Theory in Hilbert Spaces

4. Matlab

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS @9
Number of ECTS credit
points

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem
efektéw uczenia sig:

Number of hours of student
work pertinent to the
achievement of learning
outcomes:

1. godziny kontaktowe — 68 h; w tym
a) obecnos$¢ na wyktadach —30 h
b) obecno$¢ na ¢wiczeniach — 16 h
c¢) obecno$¢ na laboratoriach — 14 h
d) obecnos¢ na zajeciach projektowych — 0 h
e) konsultacje —5h
f) obecnos¢ na egzaminie — 3 h
2. praca wlasna studenta — 60 h; w tym
a) zapoznanie si¢ z literaturg — 15 h
b) przygotowanie do ¢wiczen i do kolokwiéw — 15 h
¢) rozwigzanie zadan domowych — 10 h
d) przygotowanie do zaje¢é laboratoryjnych — 5 h
e) przygotowanie do zaje¢ projektowych — 0 h
f) przygotowanie raportu/prezentacji — 0 h
g) przygotowanie do egzaminu — 15 h
Razem 128 h, co odpowiada 5 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:
Number of ECTS credits for
classes that require direct
participation of teachers:

1. obecno$¢ na wyktadach —30h

2. obecnos¢ na ¢wiczeniach — 16 h

3. obecno$¢ na laboratoriach — 14 h

4. obecnos$¢ na zajeciach projektowych — 0 h
5. konsultacje—5h

6. obecnos¢ na egzaminie — 3 h

Razem 68 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi @9
Remarks

1944 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wtasnej studenta ($rednio)

195 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano

lub po wyznaczonej godzinie
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Data aktualizacji

Updated
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
Efekty Odniesienie Sposdb
Lerenia $¢ OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (199 do efektow | weryfikacji
a modutd LEARNING OUTCOMES uczenia si o
Learning dla kierukéw | Verification
outcomes of a9 method
the module
WIEDZA | KNOWLEDGE
W01 Ma wiedzg w zakresie podstawowych technik minimalizacji | MAD1 W12 | Egzamin
funkcjonatéw wypuktych w przestrzeniach skonczenie pisemny
wymiarowych
written
examination
W02 Ma wiedz¢ w zakresie warunkéw optymalnosci oraz DS_W06 Egzamin
dualnosci w optymalizacji wypuklej oraz w pisemny
zakresie schematow iteracyjnych rozwigzywania zadan
optymalizacji wypuklej written
examination
UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 Potrafi analizowa¢ funkcjonaty wypukte w MAD1_UQ9 | kolokwium
przestrzeniach skonczenie pisemne
wymiarowych (badanie ciggtosci, wyznaczanie subgradient6
w i funkcji sprzezonych) written test
uo2 Potrafi formutowac i analizowaé warunki optymalnosci i MAD1 U1l | Projekt
problemy dualne optymalizacji wypukte;. project
uo3 Potrafi wyznacza¢ subgradienty i funkcje sprze¢zone oraz MAD1 UQ4 | kolokwium
bada¢ warunki ich istnienia pisemne
written test
uo4 Potrafi wykorzystywac pakiety numeryczne i funkcje MAD1 U15 | Projekt
biblioteczne do formutowania pseudokodéw zwigzanych ze
schematami obliczeniowymi optymalizacji w przetwarzaniu
obrazéw project
KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Rozumie praktyczne aspekty i znaczenie optymalizacji Samoocena
. ; ) DS_Ko01
wypuklej w przetwarzaniu obrazow ol
assessment

Opis przedmiotu / Course description

GRAPHIC PROCESSORS IN COMPUTATIONAL APPLICATIONS

Kod przedmiotu (USOS)

‘1120-IN000-ISP-0592

196 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim 0), ktére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)
197 Whpisa¢ symbole efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https: //ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science), Matematyka
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka), Matematyka i Analiza Danych

ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych)

ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i-licencjackie/matematyka-i-analiza-danych) oraz Inzynieria i Analiza Danych

198 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt,
prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikdw zajeé, ocena aktywnos$ci podczas zaje¢, samoocena itp. /
written examination, oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework
assignment, essay, peer assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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Course code

Nazwa przedmiotu Procesory graficzne w zastosowaniach obliczeniowych
W jezyku polskim
Course title (Polish)
Nazwa przedmiotu Graphic processors in computational applications
W jezyku angielskim
Course title (English)
A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia Studia pierwszego / studia drugiego “°9 stopnia
Study programme BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiow (00 Informatyka i Systemy Informacyjne
(dedykowany)

Field of study Computer Science and Information Systems

Kierunek studiow?t
Field of study

Profil studidw Profil ogélnoakademicki

Study programme profile General academic profile

Specjalnos¢ 02 -

Specialisation

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit administering the course |Faculty of Mathematics and Information Science
Jednostka realizujaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the course Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu ?*®)  |Dr inz. Krzysztof Kaczmarski
Course coordinator Zaktad SPI, K.Kaczmarski@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia Dr inz. Krzysztof Kaczmarski
Course teachers

199 Zostawi¢ whasciwe

Delete as applicable

200 Whpisa¢ ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka”, ,Matematyka i Analiza Danych” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”
Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

201 Whpisac kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zglaszany na wiecej niz jeden kierunek

202 Wypemhi¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w cyberbezpieczenstwie”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems
Design’, ‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics
in Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

203 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree
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B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw %4 Kierunkowe

Block of the courses Field-related

Poziom przedmiotu ?%) Sredniozaawansowany
Level of the courses intermediate

Grupa przedmiotow %9 Obowigzkowy

Group of the courses obligatory

Status przedmiotu @07 Obowigzkowy

Type of the course obligatory

Jezyk prowadzenia zaje¢ @%® |Polski , Angielski
Language of instruction Polish , English

Semester nominalny 5
Proper semester of study

Minimalny numer semestru |5
Earliest semester of study

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim
Semester in academic year

Semestr zimowy

\Winter semester

Wymagania wstepne /
przedmioty poprzedzajace
Prerequisites

C/C++ programming, Algorithms and data structures, Numerical
methods, Principles of parallel programming (eg. Operating systems)

Limit liczby studentéw Liczba grup: 4 (PL+EN)

Laboratoria - 15 os6b / grupa

Limit of the number of Number of groups: 4 (PL+EN)
students Laboratory — 15 persons / group

C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu 09 210) Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy dotyczacej budowy,
programowania oraz obszaru zastosowan procesoréw typu GPGPU (General
Purpose Graphic Processing Unit) - Procesoréw Graficznych Ogoélnego
Zastosowania. Kurs obejmuje przede wszystkim procesory graficzne firmy
NVIDIA oraz technologie CUDA.

Course objective Objective of this course is to learn architecture of GPGPU (General Purpose
Graphic Processing Unit) processors, their programming paradigm and
applications. This course is based mostly on NVIDIA GPUs and CUDA library.

204 Whpisa¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci 0

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

205 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

206 Whpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiagzkowe: Sieci komputerowe” (Ist, sem. 4), ,Obowiazkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st.,
sem. 5), ,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (I st, sem. 6) lub ,Obowiazkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczeg6lnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ’‘obligatory: Multilayer Application
Development’ (BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in
Mathematics’ (MSc winter semester)

207 Wpisa¢ ,,0bowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zr6znicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisac ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’,

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective' or 'Free choice elective’
208 Whpisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

209 Wypei¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems oraz Data
Science). Dla studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

210 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢
tekstu to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdw)
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Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad / Lecture 15
(semestralny) 1) Cwiczenia / Tutorial 0
_Type of _classes and hours of Laboratorium / Laboratory 0
instruction per week - -

Projekt / Project classes 30
Treéci ksztalcenia (212 Wyktad:

Course content

Architektura GPU, poréwnanie z CPU, procesory wielordzeniowe, pamiec¢
wspoétdzielona, cache. Model wykonywania proceséw typu SIMD, MIMD,
MISD. Zasady projektowania algorytméw réwnolegtych dla GPU.
Przyktadowe zastosowania.

Biblioteki: CUDA NVIDIA, (CUDA lib, CUDA SDK), CUBLAS (BLAS), Thrust.
Algorytmy dla GPU: mnozZenie macierzy i operacje wektorowe, sortowanie,
przeszukiwanie graféow i algorytmy grafowe, algorytmy numeryczne,
algorytmy stosowane w symulacjach fizycznych.

Projekt:

Podczas projektu kazdy student musi wykona¢ dwa zadania
programistyczne, dziatajace na procesorze CPU oraz GPU w technologii
CUDA. Projekt przeprowadzany jest na dedykowanym sprzecie

udostepnionym na Wydziale.

Lecture:

GPU architecture and comparison to CPU, multi-core processors, shared
memory and cache. Processes execution models: SIMD, MIMD, MISD. Rules of
designing parallel algorithms for GPU processors. Sample applications.

CUDA NVIDIA library (CUDA lib, CUDA SDK), CUBLAS (BLAS), Thrust.

GPU algorithms: matrices and vectors operations, scan applications, sorting,
graphs searching and other graph algorithms, numerical methods, algorithms
in physical simulations.

Project:

Each student prepares two projects. Each project should contain CPU and
GPU (CUDA) versions of given tasks and should be able to execute in faculty
labs.

Metody dydaktyczne (219
Teaching methods

Wyktad:

Wyktad informacyjny i problemowy

Projekt:

Samodzielna praca w laboratorium, dwa projekty programistyczne, dyskusja

Lecture:

Traditional and problem lecture

Project:

Individual work in laboratories, two individual projects, discussion

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia ¢
Assessment methods and
regulations

Do zdobycia jest 100 pkt (liczba punktéw zalezy od trudnos$ci danego
tematu).

Kazdy projekt zawiera dwie wersje, dziatajgce na procesorze CPU oraz na
GPU (w technologii CUDA) i umozliwiajagce poréwnanie czasu wykonania

zadania. Wersja CPU nie musi by¢ samodzielnie zaimplementowana przez

2 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15

212 Wypei¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéow i projektéw - charakterystyka
zadan/c¢wiczen). Maksymalna objetos¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)

213 podaé spos6b pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal

lecture, problem-focused lecture,

seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,

independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion
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studenta, na przyktad w przypadku sortowania mozna uzy¢ w wersji CPU
funkcje standardowa gsort(). Ten wymog moze w szczeg6lnych przypadkach
zostac zniesiony, po konsultacji i akceptacji prowadzacego zajecia.

Projekt przeprowadzany jest na dedykowanym sprzecie udostepnionym na
Wydziale. Student ma mozliwo$¢ uzyskania dodatkowych punktéw za
niestandardowe rozwigzanie niestandardowego zadania. Punkty karne sg
odejmowane w nastepujgcych przypadkach: opdznienie (w przypadku
pierwszego projektu 10% za kazdy tydzien nominalnego terminu oddania w
8 tygodniu zajeé; ostateczny termin oddania w 15 tygodniu zaje¢ nie moze
zosta¢ przesuniety), problemy z wykonaniem zadania przez algorytm (do
50%), brakujaca funkcjonalno$¢ lub brak zrozumienia zasad dziataniu
programu lub jego czesci (do 100%). Skala ocen: 0-50 ocena 2; 51-60 ocena
3; 61-70 ocena 3.5; 71-80 ocena 4; 81-90 ocena 4.5; 91-100 ocena 5.

There are 100 points to get (number of points depend on topic’s dificulty).
Each project should contain CPU and GPU versions of given tasks and should
be able to perform execution time comparison. CPU version of an algorithm
not necessarily has to be implemented by a student. For example, if we
consider quicksort task, then for CPU version one can use standard C qsort()
function. This requirement may be omitted after consultation and acceptance
by the teacher in special cases only.

Each project should be able to execute in faculty lab. A student may get extra
points if the project is presented in extraordinary way or solves an unusual
task. Penalty points are earned by: delays (10% for every week of delay - only
for the first project - week 8, the final deadline cannot be postponed),
execution problems (up to 50%), missing functionality (up to 100%). If a
student cannot explain the project contents or cannot present the algorithm
used in a convincing way the project is rejected as it is. Ratings: 0-50 score 2;
51-60 score 3; 61-70 score 3.5; 71-80 score 4; 81-90 score 4.5; 91-100 score
5.

Metody sprawdzania efektéw [Patrz TABELA 1.
uczenia si¢

Learning outcomes Table 1.
verification methods

Egzamin Nie

Examination No

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. Portal CUDA ZONE http://www.nvidia.com/object/cuda_home.html

2. Biblioteka CUBLAS
http://developer.download.nvidia.com/compute/cuda/2_0/docs/CUBLAS_Li
brary_2.0.pdf

3. H. Nguyen, GPU Gems 3, Addison-Wesley Professional, ISBN 0321515269
4. T.G. Mattson, B.A. Sanders, B.L. Massingill, Patterns for Parallel
Programming, Addison-Wesley Professional, ISBN: 0321228111

Witryna www przedmiotu
Course homepage

http://pages.mini.pw.edu.pl/~kaczmarskik/gpca/

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS @4
Number of ECTS credit
points

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnigciem
efektow uczenia sie:

1. godziny kontaktowe - 50 h; w tym
a) obecnos¢ na wyktadach - 15 h
b) obecno$¢ na zajeciach projektowych - 30 h
c) konsultacje-5h

2. praca wilasna studenta - 65 h; w tym

2144 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wtasnej studenta ($rednio)
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Number of hours of student

ork pertinent to the
achievement of learning
outcomes:

a) zapoznanie sie z literaturg - 20 h
b) przygotowanie aplikacji projektowej
Razem 115 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

-45h

1. contact hours - 50h, including:
a) lecture presence - 15h

b) project presence — 30h

c) consultations - 5h

2. student own work - 65h, including:

a) literature study - 20h

b) creation of the project application - 45h
Total 115h, which is 4 ECTS points

Liczba punktow ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:

Number of ECTS credits for
classes that require direct
participation of teachers:

1. obecnos¢ na wyktadach - 15 h

2. obecno$¢ na zajeciach projektowych - 30 h
3. konsultacje-5h

Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

1. lecture presence - 15h
2. project presence — 30h
3. consultations — 5h

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi @1 Wyktad w pierwszej potowie semestru
Remarks Lecture in the first part of the semester
Data aktualizacji 12.04.2021
Updated
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
Efekty Odniesienie Sposob
g OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (219 S(C’Zeefsgzrv Wer%;fl'g')‘acl'
: LEARNING OUTCOMES : & o
Learning dla kierukéw | Verification
outcomes of @ method
the module
WIEDZA /| KNOWLEDGE
Wwo1 Zna architekture procesora graficznego GPU jako K_ W05 Projekt
jednostki wektorowej
Knows GPU architecture as a vector processor Project
W02 Zna jezyk CUDA i narzedzia programowania procesoréw | K_ W06, Projekt
GPU K W10
Knows CUDA and other tools for GPU programming Project

215 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiN]I, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie

216 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim 0), ktére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)

2 Wpisac¢ symbole efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https: //ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science), Matematyka
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka), Matematyka i Analiza Danych

ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i-licencjackie/matematyka-i-analiza-danych) oraz Inzynieria i Analiza Danych

://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych)

218 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt,
prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikdw zaje¢, ocena aktywnosSci podczas zaje¢, samoocena itp. /
written examination, oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework
assignment, essay, peer assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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W03 Zna podstawowe algorytmy obliczeniowe typu SIMD K_W04, Projekt
Knows basic computational SIMD algorithms K W08
Project

UMIEJETNOSCI / SKILLS

uo1 Potrafi programowac procesor graficzny GPU do obliczen | K_.U11, K U30 | Projekt
ogdblnego zastosowania
Can program a GPU processor in general purpose Project
applications

KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Potrafi pracowa¢ indywidualnie oraz zarzadza¢ swoim K_KO05 Projekt
czasem i dotrzymywac terminéw
Can work on his/her own, manage his/her time Project
effectively and meet deadlines

Course description

PROGRAMMING IN LOGIC AND SYMBOLIC PROGRAMMING

Course code 1120-INSZI-MSA-0117

Course title Programming In Logic And Symbolic Programming

Course title (Polish)  |Programowanie w Logice i Programowanie Symboliczne

A. The location of the course in the system of studies

The level of education [Second-cycle studies
(cycle of studies)

Form of studies Full time

Study programme Computer Science

Study programme General academic profile
profile

Specialisation Artificial Intelligence

Unit administering the |[Faculty of Mathematics and Information Science
course

Unit delivering the Faculty of Mathematics and Information Science
course

Course coordinator  |Drinz. Felicja Okulicka-Dtuzewska

B. General characteristics of the course

Block of the courses  |Artificial Intelligence

Group of the courses |Obligatory

Type of the course Obligatory

Language of English
instruction

Semester when the 1,2
course is delivered

Location in the Winter semester
academic year

Prerequisites Artificial intelligence fundamentals

Limit of the number of Laboratories (Computer Practise) - 15-24 pers./group
students

C. Learning outcomes and methods of teaching

Objectives of the Provide students with important notions and methods of languages for artificial
course intelligence.

Learning outcomes See TABLE 15.

Type of classes, Lecture 15
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together with the
number of contact
hours

Tutorials 0
Laboratories 30
Project 0

Course content

e Basic knowledge on programming in Lisp. Introduction to symbolic programs.

Logic in Prolog. Automated reasoning. Data bases in prolog. Simple expert
systems.

Assessment methods

During laboratories students prepare 4 programs: 2 in Lisp and 2 in Prolog.

Learning outcomes
verification methods

See TABLE 15.

Exam

No

Recommended or
required reading

1. ].R. Anderson, A.T Corbett, B.]. Reiser. Essential LISP. Addison-Wesley Publish-ing
Company, Reading, Massachusetts, 1987.

2. R. Wilensky, Common LISPcraft. W. W. Norton & Company, New York, New York,
1986.

3. R.W. Sebesta, Concepts of Programming Languages, Third Edition. Addison-
Wesley Publishing Company, Menlo Park, California, 1996.

4. Material prepared by the lecturer.

Course homepage

e.mini.pw.edu.pl

D. Student workload

Number of ECTS
credits allocated

4

Number of hours of
student work
pertinent to the
achievement of
learning outcomes:

1. contact hours - 45 h; including
a) attendance at lectures - 15 h
b) attendance at laboratories — 30 h
2. the number of hours of independent work of a student - 60 h; including
a) preparation for laboratories - 30 h
b) literature studies - 10 h
c) consultancy meetings - 5 h
d) preparation for exam and attendance at exam - 15 h
Total: 105 h, which corresponds to 4 ECTS credits

Number of ECTS
credits for classes that
require direct
participation of
teachers:

1. attendance at lectures - 15 h

2. attendance at laboratories - 30 h

3. consultancy meetings - 5 h

Total: 50 h, which corresponds to 2 ECTS credits

Number of ECTS
credits, which are
obtained during
classes of a practical
nature:

1. attendance at laboratories - 30 h
2. preparation for laboratories - 30 h

Total: 60 h, which corresponds to 3 ECTS credits

E. Additional information

Remarks

TABLE 15. LEARNING OUTCOMES OF THE COURSE

1. Learning outcomes and their reference to the learning outcomes in the area of technical sciences and for
the field of study "Computer Science”

Learning DESCRIPTION OF THE LEARNING OUTCOMES Reference to Reference
. . to learning
outcomes A graduate of second level studies learning outcomes outcomes
of the in the field Computer Science, of the area of of the field
module specialisation Artificial Intelligence: technical sciences
of study
KNOWLEDGE
w2_01 knows Lisp and Prolog or other languages for T2A_W04 Al_W13
Artificial Intelligence;
Ww2_02 knows the basic logic systems applied in Artificial T2A_ W04 AI_W09
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intelligence and methods of knowledge T2A_WO05
representation;
SKILLS
U2_01 can apply the automatic reasoning methods and T2A_U07 AI_UO5
resolution, and can create model for heuristic search AI_U07
of graphs (OR, AND/OR);
U2_02 see the restrictions and weakness of existing T2A_U18 Al_U17
computer methods; T2A_U19
SOCIAL COMPETENCIES
K2_01 can continue learning and feels the need of T2A_KO01 AI_KO01
permanent self-education;
K2_02 is responsible for the problems solved by the group; T2A_KO03, T2A_K04 Al_K04
2. Type of classes and verification method corresponding to learning outcomes
Learning outcomes Class type Verification method
W2_01,W2_02 lecture written test
U2_01,02_02,K2_01,K2_02 laboratories graded tasks

Opis przedmiotu / Course description

PROGRAMMING MULTILAYERED AND MOBILE APPS BASED ON REACT

Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISA-0503 / 1120-IN000-ISP-0511
Course code
Nazwa przedmiotu Programowanie aplikacji wielowarstwowych i mobilnych w oparciu o React

W jezyku polskim
Course title (Polish)

Nazwa przedmiotu Programming multilayered and mobile apps based on React
w jezyku angielskim
Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia Studia pierwszego stopnia

Study programme BSc studies

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiow 19 Informatyka i Systemy Informacyjne
(dedykowany) Computer Science and Information Systems

Field of study

Kierunek studiow??° :
Field of study

Profil studiow Profil og6lnoakademicki
Study programme profile General academic profile

Specjalnos¢ 2 -
Specialisation

219 Whpisa¢ ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka”, ,Matematyka i Analiza Danych” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”
Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

220 Whpisac kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek

221 Wypemhi¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w cyberbezpieczenstwie”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems
Design’, ‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics
in Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none
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Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit administering the course [Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit delivering the course Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu 22 mgr Fukasz Magiera
Course coordinator

Osoby prowadzace zajgcia mgr Lukasz Magiera
Course teachers mgr inz. Pawet Gawedzki
mgr Jakub Swiatty

mgr Krzysztof Lapinski

222 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)
Name and surname of teacher, mail, academic degree
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B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw 2% Kierunkowe

Block of the courses Field-related

Poziom przedmiotu ¢4 Sredniozaawansowany
Level of the courses Intermediate

Grupa przedmiotow 229 Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych
Group of the courses Obligatory

Status przedmiotu @25 Obieralne

Type of the course elective

Jezyk prowadzenia zaje¢ ??”  |Angielski , Polski
Language of instruction English, Polish
Semester nominalny 5

Proper semester of study
Minimalny numer semestru 5
Earliest semester of study
Usytuowanie realizacji w roku Semestr zimowy oraz letni ©

akademickim

Semester in academic year Both Winter and summer semester

Wymagania wstepne / Programowanie obiektowe, Programowanie w $rodowisku graficznym,
przedmioty poprzedzajace Bazy danych, Projektowanie obiektowe

Prerequisites
Object oriented programming, Programming in graphical environment,
Databases, Object oriented design

Limit liczby studentéw Liczba grup: 2

Laboratoria — 15 0séb / grupa

Limit of the number of Number of groups: 2
students Laboratory — 15 per group

*in case of remote classes limit per group can be lifted to 20
C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu 28 229 Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy na temat tworzenia aplikacji
WWW oraz natywnych aplikacji mobilnych zgodnie z podej$ciem ,learn
once, write anywhere” w oparciu o paradygmaty zawarte w technologii
Course objective React (React]s oraz ReactNative).

Po ukonczeniu kursu studenci powinni:

223 Whpisa¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci 0

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

224 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

225 Whpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgloszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiagzkowe: Sieci komputerowe” (Ist, sem. 4), ,Obowiazkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st.,
sem. 5), ,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (I st, sem. 6) lub ,Obowiazkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegélnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ’‘obligatory: Multilayer Application
Development’ (BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in
Mathematics’ (MSc winter semester)

226 Wpisa¢ ,,0bowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zr6znicowany” (obowigzkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’,

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective' or 'Free choice elective’

221 Wpisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

228 Wypei¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems oraz Data
Science). Dla studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

229 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢
tekstu to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakéw)
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- potrafic pracowa¢ w grupie (pracujagcej w ekosystemie trzech
wspotpracujacych zespotéw)

- potrafic postuzy¢ sie technologia React]s aby zaprojektowac i
zaimplementowac aplikacje dziatajaca w przegladarce

- potrafi¢ postuzy¢ sie technologia ReactNative aby zaprojektowaé i
zaimplementowac¢ aplikacje natywng dziatajagca w systemie Android lub
i0S

- potrafi¢ postuzy¢ sie narzedziami programistycznymi i wdrozeniowymi
wspomagajgcymi prace w powyzszymi technologiami

- potrafi¢ zaprojektowa¢ i zaimplementowa¢ zestaw mikroserwiséw
udostepniajacych dane jednoczesnie dla aplikacji WWW oraz mobilne;.

The aim of the course is to teach web and mobile applications development

according to “learn once write everywhere” approach, using React

paradigms (React]s and React Native).

On completing the course students should be able to:

- work in a team (each teams work in the ecosystem of three cooperating
teams)

- use React]s principles to design and implement web application
(application working in an internet browser)

- use ReactNative to design and implement native mobile application
working on Android or iOS operating system

- use development and deployment tools facilitating work with React]s and
ReactNative

- design and implement set of microservices exposed to be used by web and

mobile applications

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ 1 ich wymiar Wyktad / Lecture
(semestralny) 30 Cwiczenia / Tutorial

Type of classes and hours of Laboratorium / Laboratory

instruction per week

Projekt / Project classes
Tresci ksztatcenia ¢ 239 Wyktad: 15

Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
Projekt: 0
Course content Lecture: 15
Tutorial: 0
Laboratory: 30

Project classes: 0

230 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15
21 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéow i projektéw - charakterystyka
zadan/¢wiczen). Maksymalna objetos¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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Metody dydaktyczne ¢ 232)
Teaching methods

Wyklad:

Wyktad informacyjny z elementami konwersatoryjnymi

Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem
komputera, burza mézgow

Lecture:

Information lectures with conversational elements

Laboratories:

Individual task-solving assignments in the laboratory, workshops with
computers, brainstorming

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia ¢
Assessment methods and
regulations

Ocena na podstawie punktéw uzyskiwanych z laboratorium. Do zdobycia
jest maksymalnie 100 punktéw - 50 pkt. za zadania w trakcie zaje¢ (10
zadan po 5 pkt.) i 50 pkt. za projekt. Kryteria oceny projektu:

- funkcjonalnos¢ i UX

- jako$¢ kodu

- prezentacja rozwigzania

- zgodno$¢ z wymaganiami

- terminowos$¢ i wspétpraca.

Skala ocen ksztattuje sie nastepujaco:

- 50 punktow i mniej: 2.0

- 51 - 60 punktow: 3.0

- 61 - 70 punktow: 3.5

- 71 - 80 punktéw: 4.0

- 81 - 90 punktow: 4.5

- 91 punktow i wiecej: 5.0.

The final grade is determined by the total sum of points from laboratory.
There are max 100 point to be collected - 50 for small laboratory
assignments (10 assignments, 5 points each) and 50 points for the project.
Project evaluation criteria:

- functionalities and UX

- code quality

- solution presentation

- compliance with requirements

- timing and cooperation.

Points to grades mapping:

- 50 points and less: 2.0

- 51 - 60 points: 3.0

- 61 - 70 points: 3.5

- 71 - 80 points: 4.0

- 81 -90 points: 4.5

- 91 points and more: 5.0.

Metody sprawdzania efektow
uczenia si¢
Learning outcomes

Patrz TABELA 1.

Table 1.

232 podaé spos6b pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion
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verification methods

Egzamin Nie ®
Examination No

Literatura i oprogramowanie |1. M. Tielens Thomas, React in Action, Manning Publications, 2017.
Bibliography and software  |2. N. Dabit, React Native in Action, Manning Publications, 2019.

3. https://docs.expo.io/versions/latest/

4. https:/ /reactjs.org/

Oprogramowanie:

1. Intelij IDEA.

2. Visual Studio Code.

3. Android Studio.

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS ©@33) 4
Number of ECTS credit
points

Liczba godzin pracy studenta |1. godziny kontaktowe - 50 h; w tym

zwigzanych z osiggnieciem a) obecnos$¢ na wyktadach - 15 h

efektow uczenia sie: b) obecno$¢ na laboratoriach - 30 h

Number of hours of student ¢) konsultacje- 5 h

work pertinent to the 2. praca wlasna studenta - 70 h; w tym

achievement of learning a) zapoznanie sie z literaturg - 10 h

outcomes: b) przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych - 15 h
c) przygotowanie projektu - 40 h
d) przygotowanie prezentacji - 5 h

Razem 120 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:
Number of ECTS credits for
classes that require direct
participation of teachers:

1. obecno$¢ na wyktadach - 15 h

2. obecno$¢ na laboratoriach - 30 h

3. konsultacje-5h

Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi @34 -
Remarks
Data aktualizacji
Updated
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
Efekty Odniesienie Sposdb
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (23 do efektéw weryfikacji
dla modutu LEARNING OUTCOMES uczenia sie @37)
Learning dla kierukéw | Verification
outcomes of (236) method

2334 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wtasnej studenta ($rednio)

234 nne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie

235 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim 0), ktére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)

236 Wopisa¢ symbole efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

(https://ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https: //ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science), Matematyka
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the module |

WIEDZA / KNOWLEDGE

W01 Ma uporzadkowana wiedze ogélna w zakresie [.LP6S_WG, projekt
architektury systemdéw komputerowych ILT.P6S_WG,
Has systematized general knowledge of software systems | IILP6S_WG.o
architectural issues
W02 Ma wiedze ogdlng oraz zna podstawowe techniki z [.LP6S_WG, projekt, praca
zakresu tworzenie graficznych interfejséw uzytkownika | ILT.P6S_WG, | domowa
na potrzeby komunikacji cztowiek-komputer [I.LP6S_WG.o
Has general knowledge of typical approaches to creating
graphical user interfaces for human-machine
communication
W03 Ma wiedze na temat projektowania aplikacji w jezykach [.LP6S_WG projekt, praca
zorientowanych obiektowo domowa
Knows and understands principles of object-oriented
design and programming
W04 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane | I.P6S_WG, praca domowa
przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z ILT.P6S_WG,
zakresu budowy systeméw komputerowych [IL.LP6S_WG.o
Knows standard methods, approaches and tools
employed for solving simple tasks regarding
implementation of software systems
UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych I.P6S_UW, projekt, praca
oraz innych Zrédet, analizowac je, interpretowac oraz 1.P6S_UU, domowa
wyciagaé z nich wnioski i formutowac opinie [.P6S_KK
Can acquire, analyze and interpret information available
in books, data bases and other sources in order to reach
conclusions and form personal opinions
uo2 Potrafi, na podstawie ustalonej specyfikacji, LP6S_UW, projekt
zaprojektowacé oraz zrealizowa¢ prosty system ILT.P6S_UW.3
informatyczny, wybierajac narzedzia odpowiednie do ,
tego celu IIL.LP6S_UW.3.
Is able - being provided with fixed specification - to 0,
choose appropriate tools, design and implement simple IL.T.P6S_UW.4
software system ,
[IL.P6S_UW .4,
0
uo3 Ma umiejetno$¢ tworzenia prostych aplikacji LP6S_UW, projekt, praca
internetowych ILT.P6S_UW.4 | domowa
[s able to create simple Internet applications and ,
websites III.LP6S_UW.4.
0
uo4 Ma umiejetno$¢ budowy prostych systemow L.LP6S_UW, projekt
bazodanowych IL.T.P6S_UW.4
Is able to build simple database systems ,
[IL.P6S_UW .4,
0

(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka), Matematyka i Analiza Danych

ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych)

ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i-licencjackie/matematyka-i-analiza-danych) oraz Inzynieria i Analiza Danych

21 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt,
prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikdw zaje¢, ocena aktywnosSci podczas zaje¢, samoocena itp. /
written examination, oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework
assignment, essay, peer assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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U05

Ma umiejetno$c¢ rozwigzywania prostych zagadnien
komunikacji cztowiek ~komputer (poprzez
projektowanie i implementacje graficznych interfejséw
uzytkownika)

Is able to solve simple human-machine communication
problems (by means of designing and implementing
graphical user interfaces)

L.P6S_UW,
ILT.P6S_UW.2

IIL.LP6S_UW.2.
0,
IL.T.P6S_UW.4

[I.LP6S_UW 4.

o]

praca domowa

KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Potrafi pracowac w niewielkim zespole, podejmowacé
zobowiazania oraz realizowac je dotrzymujac terminow
Is able to work as part of a small team, accepts
responsibilities and delivers promised results

[.LP6S_KR

projekt,
prezentacja

K02 Na przyktadzie rozwoju standardéw i bibliotek
stosowanych do tworzenia aplikacji internetowych i
bazodanowych, rozumie, Ze w informatyce wiedza i
umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate
Understands that in the field of computer science
knowledge and skills very quickly become obsolete
(example: development of standards and libraries used
for building Web and databases applications)

[.P6S_KK

projekt

K03 Potrafi wykazac¢ sie skutecznos$cig w realizacji projektéw
o charakterze programistyczno-wdrozeniowym,
wchodzacych w program studiéw lub realizowanych
poza studiami

Can effectively carry out programming an introductory
projects, both included in the program of studies and
unrelated to the study program

[.P6S_KO

projekt,
prezentacja

Opis przedmiotu / Course description

DATA PROCESSING IN R AND PYTHON

Kod przedmiotu (USQOS)
Course code

1120-DS000-MSA-0111

Nazwa przedmiotu
W jezyku polskim
Course title (Polish)

Przetwarzanie danych w jezykach R i Python

Nazwa przedmiotu
W jezyku angielskim
Course title (English)

Data processing in R and Python

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia
Study programme

Studia pierwszego stopnia (Informatyka i Systemy Informacyjne)/ drugiego

stopnia (Inzynieria i Analiza Danych)

BSc studies (Computer Science and Information Systems) / MSc studies

(Data Science)

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Mode of study Full-time studies
Kierunek studiow Informatyka
(dedykowany)

Field of study

Computer Science and Information Systems

Kierunek studiéow
Field of study

Profil studiéw

Profil ogélnoakademicki
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Study programme profile

General academic profile

Specjalnosé
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu
Course coordinator

dr Anna Cena
Zaktad Réwnan Catkowych, a.cena@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajgcia
Course teachers

dr Anna Cena (i inni)
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B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Type of the course

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Block of the courses Field-related

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany

Level of the courses Advanced / intermediate / basic
Grupa przedmiotow Obieralne

Group of the courses Elective

Status przedmiotu Zroznicowany

Obligatory/elective

Jezyk prowadzenia zajec¢

Angielski , Polski

Earliest semester of study

Language of instruction English , Polish
Semester nominalny 5

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |5

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim
Semester in academic year

Semestr zimowy

\Winter semester

Wymagania wstepne /
przedmioty poprzedzajace
Prerequisites

Limit liczby studentéw

Limit of the number of
students

Liczba grup: 1

Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: 1

Laboratory — the number of students in a group matches the limits defined by
the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia sie i sposob

prowadzenia zajeé¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu

Course objective

Cel przedmiotu:

Kurs omawia szczegdtowo techniki programowania w jezykach R i Python 3,
ze szczegblnym uwzglednieniem narzedzi najbardziej przydatnych w pracy
inzyniera i analityka danych.

Course objective:
The course discusses in detail the programming techniques in R and

Python 3, with particular emphasis on the tools most useful in the work
of engineer and data analyst.

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad / Lecture 30 h
(semestralny) 3 Cwiczenia / Tutorial Oh
Type of _classes and hours of Laboratorium / Laboratory 30h
instruction per week - -

Projekt / Project classes 0 hs

Tresci ksztalcenia (239

Wyktad:

1. Podstawowe atomowe typy danych w jezyku R.
2. Dzialania na wektorach w R. Implementacja wybranych algorytméw przy

uzyciu tzw. wektoryzacji.

238 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15

239 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej

z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriow i projektéow - charakterystyka

zadan/¢wiczen). Maksymalna objetos¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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Course content

3. Listy. Funkcje. Atrybuty obiektdw. Podstawy programowania obiektowego
w stylu S3. Typy ztozone w R: macierz, czynnik, ramka danych.
. Dziatania na ramkach danych.
. Instrukcja sterujaca i petle. Testy jednostkowe, profilowanie wydajno$ci
kodu.
6. Przetwarzanie napiséw i plikow. Wyrazenia regularne. Obiekty typu data i
czas.
7. Srodowiska. Leniwa ewaluacja. Niestandardowa ewaluacja. Srodowiskowy
model obliczen. Programowanie obiektowe w stylu S4.
8. Podstawy programowania w jezyku Python 3. Typy skalarne
i sekwencyjne, iteratory.
9. Stowniki, zbiory. Funkcje, instrukcje sterujace.
10. Obliczenia na wektorach, macierzach i innych tablicach (NumPy).
11. Ranki danych i najwazniejsze operacje na nich (Pandas).
12. Przetwarzanie napiséw i plikéw, serializacja obiektéw, dostep do baz
danych SQL.
13. Cython i Rcpp - tworzenie modutéw/pakietéw rozszerzajacych przy
uzyciu C++.

IS

Laboratorium:

Laboratorium obejmuje praktyczne zastosowanie wiedzy zdobytej na
wykladzie oraz rozwo6j umiejetnosci jej uzycia w problemach analizy danych
i zwigzanych z nig algorytmach.

Lecture:

1. Basic data types in the R.

2. Operations on vectors in R. Implementation of selected algorithms using
vectorization.

3. Lists. Functions. Attributes. The basics of object-oriented programming in
the style of S3. Complex types in R: matrix, factor, data frame.

4. Data wrangling.

5. Control flow statements. Unit tests, code performance profiling.

6. Text and files processing. Regular expressions. Data types representing date
and time.

7. Environments. Lazy evaluation. Environmental evaluation model. Object-
oriented programming in the style of S4.

8. Basics of programming in Python 3. Scalar and sequential types, iterators.

9. Dictionaries, sets. Functions, control flow statements.

10. Vectors, matrices and other tables (NumPy).

11. Data wrangling with Pandas.

12. Text and file processing, object serialization, access to SQL databases.

13. Cython and Rcpp - creating extension modules / packages using C++.

Laboratory:
The laboratory covers the practical application of the knowledge gained

during the lecture and the development of skills to use it in data analysis
iproblems and algorithms.

Metody dydaktyczne
Teaching methods

Wyktad:
Wyktad informacyjny, problemowy, studium przypadku

Laboratorium:
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Warsztaty przy uzyciu komputera, samodzielne rozwigzywanie zadan, burza
mozgow

d
Lecture:
formal lecture, problem-focused lecture, case study

Laboratory:
independent problem solving cases during computer laboratory,
brainstorming

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia
Assessment methods and
regulations

7. Nazaliczenie sktadaja sie oceny zdobyte za rozwigzania 3-4 prac
domowych o zréznicowanym stopniu trudnosci.

8. Do zdobycia maks. 100 p.

9. Ocena koticowa wynika z sumy punktéw: <50 p. - 2,0; (50,60] - 3,0;

(60,70] - 3,5; (70,80] - 4,0; (80,90] - 4,5; >90 - 5,0.

Szczegbtowy regulamin zaliczenia podawany jest na poczatku

semestru.

10.

11. The credit consists of grades obtained for the solution of 3-4
homework of varying degrees of difficulty.

In total student can obtain 100 p.

The final grade is based on the sum of points: <50 p. - 2,0;
(50,60] - 3,0; (60,70] - 3,5; (70,80] - 4,0; (80,90] - 4,5; >90 - 5,0.
The detailed information concerning assignments and grading
will be available at the beginning of the semester .

12.
13.

14.

Metody sprawdzania efektow [Patrz TABELA 1.
uczenia si¢
Learning outcomes Table 1.
verification methods
Egzamin Nie
Examination No
Literatura i oprogramowanie [Bibliography:
Bibliography and software
e H. Wickham, Advanced R, Chapman&Hall/CRC
e Lutz M., Learning Python, O’Reilly Media, 2013
e Wickham H., Grolemund G., R for Data Science, O’Reilly, 2017
e W. McKinney, Python for Data Analysis. Data Wrangling with Pandas,

NumPy, and IPython, O’Reilly Media, 2012

e M. Gagolewski, M. Bartoszuk, A. Cena, Przetwarzanie i analiza danych
w jezyku Python, PWN, Warszawa, 2016 — in polish

e M. Gagolewski, Programowanie w jezyku R. Analiza danych, obliczenia,
symulacje, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2016 (wyd. II) — in polish

e J.M. Chambers, Programming with Data, Springer, 1998

e J.M. Chambers, Software for Data Analysis. Programming with R,
Springer, 2008

Software:
R, RStudio, Python 3, Cython, Jupyter

Witryna www przedmiotu
Course homepage

https://cena.rexamine.com/teaching/dprpy/

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS

4
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Number of ECTS credit

points

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnigciem
efektow uczenia sig:

Number of hours of student
work pertinent to the
achievement of learning

1. godziny kontaktowe — 65 h; w tym
a) obecnos$¢ na wyktadach — 30 h
¢) obecno$¢ na laboratoriach — 30 h
e) konsultacje —5h

2. praca wlasna studenta — 55 h; w tym
a) zapoznanie si¢ z literaturg —5 h

outcomes: ¢) rozwigzanie zadan domowych — 40 h
f) przygotowanie raportu/prezentacji —5 h
Razem 115 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS
Liczba punktow ECTS na 31.obecnos¢ na wyktadach — 30 h
zajeciach wymagajacych 32.0becnos¢ na laboratoriach — 30 h

bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:
Number of ECTS credits for
classes that require direct
participation of teachers:

33.konsultacje —5h
Razem 65 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi -
Remarks
Data aktualizacji 16.04.2021
Updated
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
Efekty Odniesienie Sposob
s e OPIS EFEKTOW UCZENIA S locioioy | werlach
. LEARNING OUTCOMES o1 sie
Learning dla kierukéw method
outcomes of
the module
WIEDZA / KNOWLEDGE
w01 Absolwent zna kluczowe jezyki programowania K_ W06 Prace
wykorzystywane w analizie danych - R i Python. DS2_W13** domowe
The graduate knows the key languages used in data
analysis - R and Python.
W02 Absolwent zna metody filtrowania, czyszczenia, K_W06 Prace
podsumowywania i taczenia zbioréw danych K_Wo01 domowe
DS2_Wo04
The graduate knows data wrangling techniques.
UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 Absolwent potrafi implementowa¢ / wykorzystywac K_U01 Prace
wydajne metody przetwarzania i analizy danych. K_U12 domowe /
K_U22 Raport
The graduate can implement / use efficient methods DS2_U18**
for data analysis and processing. DS2_U21**
u02 Absolwent potrafi stworzy¢ wtasne pakiety i moduty K_U30 Prace
w jezykach R i Python, w tym moduty/pakiety K_U23 domowe
rozszerzajgce przy uzyciu C++. DS2_U18**
DS2_U21**
The graduate can design and create his/her own
modules, including extension modules / packages
using C++
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uo3 Absolwent dostrzega ograniczenia i stabe strony K_U29
istniejgcych narzedzi informatycznych. DS2_U15

The graduate can evaluate the limitations and
weaknesses of existing tools.

uo4 Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim K_U07 Prace
w roznych obszarach tematycznych w stopniu DS_U15 domowe /
umozliwiajgcym bezproblemowg komunikacje Prezentacja

w zakresie zagadnien zawodowych.

The graduate is able to use English in various
thematic areas to a degree enabling seamless
communication in the field of professional issues.

KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Absolwent posiada zdolno$¢ do kontynuacji ksztatcenia K_KO01 Prace
oraz $wiadomo$¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach DS_KO01 domowe
procesu ksztalcenia ustawicznego.

The graduate has the ability to continue education
and is aware of the need for self-education as part of
the lifelong learning process.

Opis przedmiotu / Course description

AGENT SYSTEMS AND APPLICATIONS

Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISA-0548
Course code
Nazwa przedmiotu Systemy Agentowe w Zastosowaniach

W jezyku polskim
Course title (Polish)

Nazwa przedmiotu Agent Systems and Applications
w jezyku angielskim
Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego / studia drugiego @49 stopnia

Study programme BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiow 49 Informatyka i Systemy Informacyjne / Informatyka
(dedykowany) Computer Science and Information Systems / Computer Science

Field of study

Kierunek studiow?*?
Field of study

Profil studiow Profil og6lnoakademicki
Study programme profile General academic profile

240 70stawié¢ wiadciwe
Delete as applicable

241 Whpisa¢ ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka”, ,Matematyka i Analiza Danych” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”
Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science
242 Whisa¢ kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek
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Specjalnos¢ ?43) -
Specialisation

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit administering the course [Faculty of Mathematics and Information Science
Jednostka realizujaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the course Faculty of Mathematics and Information Science
Koordynator przedmiotu ®*4  |Dr hab. Maria Ganzha, prof. PW,

Course coordinator Zaktad SIiMO, M.Ganzha@mini.pw.edu.pl
Osoby prowadzace zajgcia dr hab. Maria Ganzha, prof. PW,
Course teachers dr hab. Marcin Paprzycki, prof. IBSPAN

243 Wypemhi¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w cyberbezpieczenstwie”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems
Design’, ‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics
in Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

244 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree
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B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw 49 Kierunkowe

Block of the courses Field-related

Poziom przedmiotu ?46) Sredniozaawansowany
Level of the courses intermediate

Grupa przedmiotow 47 Obieralny

Group of the courses elective

Status przedmiotu @48 Obieralny

Type of the course elective

Jezyk prowadzenia zaje¢ ?*®  |Polski , Angielski
Language of instruction Polish , English
Semester nominalny 6 (I stopien) / 1(II stopien)

Proper semester of study
Minimalny numer semestru |6 (I stopien)
Earliest semester of study
Usytuowanie realizacji w roku [Semestr letni @

akademickim
Semester in academic year  |Summer semester
Wymagania wstepne / Object-oriented programming / Programowanie obiektowe

przedmioty poprzedzajace
Prerequisites

Limit liczby studentéw Liczba grup: 2

Cwiczenia — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Limit of the number of Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami

students obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: 2

Tutorial — the number of students in a group matches the limits defined by the
\Warsaw University of Technology

Laboratory — the number of students in a group matches the limits defined by
the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu 50 251) Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z teoretycznymi i
praktycznymi  podstawami tworzenia i implementacji agentéw
programowych i (rozproszonych / mobilnych) systeméw agentowych

Course objective

245 Whpisa¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci 0

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

246 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

241 Whpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgloszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiagzkowe: Sieci komputerowe” (Ist, sem. 4), ,Obowiazkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st.,
sem. 5), ,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (I st, sem. 6) lub ,Obowiazkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegélnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ’‘obligatory: Multilayer Application
Development’ (BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in
Mathematics’ (MSc winter semester)

248 Wpisa¢ ,,0bowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zr6znicowany” (obowiazkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’,

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective' or 'Free choice elective’

249 Whpisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

250 Wypei¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems oraz Data
Science). Dla studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

251 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢
tekstu to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdw)
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The aim of the course is to introduce students to basic theoretical and
practical issues involved in design and implementation of software agents
and (distributed / mobile) agent systems.

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ 1 ich wymiar Wyktad / Lecture 30
(semestralny) 52 Cwiczenia / Tutorial 0

Type of classes and hours of

. . Laboratorium / Laboratory 15
instruction per week - :
Projekt / Project classes 15
Tresci ksztalcenia ¢25%) 1. Wprowadzenie: aktorzy, asystenci, agenty programowe; systemy

bazujgce na aktorach, asystentach i agentach

2. Platformy i narzedzia agentowe

3. Podstawy tworzenia i zarzadzania agentami programowymi i systemami

wieloagentowymi

4. Metodologie tworzenia systemow agentowych

5. Zastosowania agentdw programowych i systeméw agentowych

e Agenci programowi jaki middleware dla gridu / chmur

Course content e Agenci personalni - studia przypadkow

- Asystenci wielkich korporacji (Alexa, Google, Cortana, Siri, etc.)

- Agenci personalni wspierajacy podréznych (system agentowo-
semantyczny)

- Agenci personalni wspierajacy pracownikéw w organizacji
wirtualnej (system agentowo-semantyczny)

- Agentowi system wspierania decyzji pilotéw szybowcéw (system
agentowo-sensoryczny)

Agenci w smart gridzie / mikro-gridzie

Agenci w zarzadzaniu zasobami sieciowymi

Agenci w e-commerce

Laboratorium:
1. Platforma agentowa JADE
e Struktura platformy i oferowane serwisy
e Hello world agent, czyli tworzenie pierwszego agenta
e Podstawy komunikacji agentowej: struktura komunikatu, Agent
Communication Language
e Mobilnos¢ agentow
JADE Android - agenci na urzadzeniach mobilnych
Wprowadzenie do programowania w JASON (BDI)

Projekt:

Studenci wybieraja temat projektu na drugich zajeciach. Wynikami projektu
s3: prezentacje, raport techniczny, udokumentowany kod. Oczekuje sie, ze
najlepsze projekty moga zakonczy¢ sie publikacja wynikéw w materiatach
konferencyjnych. Jest mozliwym, ze wynikiem kontynuacji projektu bedzie
praca inzynierska lub magisterska.

Lecture:

1. Introduction: actors, assistants, software agents; systems based on actors,
assistants, agents

2. Agent frameworks/platforms

3. Basic approaches to development and management of software agents
and multi-agent systems

4. Agent system development methodologies

5. Applications of software agents and agent systems

252 Wymiar powinien by¢ wielokrotnosciag 15
253 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢wiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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e Software agents as Grid / cloud middleware
e Personal agents - case studies:
- Assistants from big corporations (Alexa, Google, Cortana, Siri, etc.)
- Personal agents supporting needs of travelers (agent-semantic
system)
- Personal agents supporting workers in a virtual organization
(agent-semantic system)
- Agent-based decision support for glider pilots (agent-sensor
system)
e Agents in smart grids / micro grids
e Agents in management of network resources
e Agentsin e-commerce

Laboratory:
1. JADE agent platform
e Platform structure and offered services
e Hello World, creation of the first agent
e Foundations of agent communication: message structure, Agent
Communication Language (ACL)
e Agent mobility
e JADE Android - agents residing on mobile devices
e Introduction to programming in JASON (BDI approach)

Project:

Students select the project during the second meeting. The
results of the project are: presentations, technical reports,
working and well documented code. It is expected that the best
projects can end-up as conference presentations and
publications. It is also possible that research can be continued
and extended to become an engineering or MS Thesis.

Metody dydaktyczne (254
Teaching methods

Wyktad:

Wyktad problemowy

Laboratorium:

Warsztaty z uzyciem komputera

Projekt:

Samodzielne rozwigzywanie zadan wchodzgcych w skitad projektu
informatycznego (tworzenie, implementacja i testowanie systemu
informatycznego)

Lecture:

Problem-focused lecture

Laboratory:

Laboratory with use of computers

Project:

Independent solution of problems involved in design, implementation and
testing of a software system

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia ¢
Assessment methods and
regulations

Ocena sktada sie z:

- kolokwium zaliczeniowe - 30%
- zadania domowe - 30%

- projekt - 40%

Grade consists of:

- colloquium - 30%

254 podaé spos6b pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion
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- homework assignments - 30%
- project - 40%

Metody sprawdzania efektéw [Patrz TABELA 1.
uczenia si¢

Learning outcomes Table 1.
verification methods

Egzamin Nie ©
Examination No

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. F. Bellifemine, G. Caire, D. Greenwood, Developing Multi-Agent System
with JADE, John Wiley & Sons, 2007

2. R. H. Bordini, F. Hiibner, M. Wooldridge, The Jason Agent Programming
Language, John Wiley & Sons, 2007

3. M. Essaaidi, M. Ganzha, M. Paprzycki, Software Agents, Agent Systems and
Their Applications, 10S Press, 2012

4. M. Ganzha, L. C. Jain (red.), Multiagent Systems and Applications: Volume
1: Practice and Experience, Berlin, Springer, 2013, Volume 45. XX, 278 p

5. Artykuty dostepne pod adresem:
http://www.ibspan.waw.pl/~paprzyck/mp/cvr/research/agent.html

6. JADE documentation, http://jade.tilab.com/

7. SPADE documentation https://spade-
mas.readthedocs.io/en/latest/readme.html#

8. JANUS agent and holonic platform, http://www.sarl.io/runtime/janus/

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS @55
Number of ECTS credit
points

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem
efektdw uczenia sig:

Number of hours of student
work pertinent to the
achievement of learning
outcomes:

1. godziny kontaktowe — 65 h; w tym
a) obecno$¢ na wyktadach —30 h
b) obecno$¢ na laboratoriach — 15 h
¢) obecno$¢ na zajeciach projektowych — 15 h
d) konsultacje — 5 h
2..praca wilasna studenta - 55 h; w tym
a) zapoznanie si¢ z literaturg — 10 h
b) rozwigzanie zadan domowych — 5 h
¢) przygotowanie do zajeé laboratoryjnych — 5 h
d) przygotowanie do zaj¢é projektowych — 15 h
e) przygotowanie raportu/prezentacji — 15 h
f) przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego — 5 h
Razem 120 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:
Number of ECTS credits for
classes that require direct
participation of teachers:

1. obecno$¢ na wyktadach - 30 h

2. obecno$¢ na laboratoriach - 15 h

3. obecno$¢ na zajeciach projektowych - 15 h
4. konsultacje -5 h

Razem 65 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi @59
Remarks

2554 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wilasnej studenta ($rednio)

256 nne istotne informacje, np. nieregularne rozlozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla ré6znych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwo$ci przeprowadzenia zaje¢ dla ré6znych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano

lub po wyznaczonej godzinie
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Data aktualizacji 19.04.2021
Updated
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
Odniesieni Spos6b
Efekty e do weryfikacji
gf;f:(‘;‘ijiﬁ OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE (257 efektow 259
Learni LEARNING OUTCOMES uczeniasie | Verification
earning
dla method
outcomes of . ,
the module kle{zlégow
WIEDZA | KNOWLEDGE
W01 Posiada og6lng wiedze dotyczaca tworzenia systemow K. W07 Kolokwium
agentowych pisemny
Has general knowledge of development of agent-based Written test
system
W02 Posiada szczeg6towa wiedze dotyczaca technik i narzedzi | K W08 Praca
stosowanych w tworzeniu systeméw agentowych domowa,
Has a detailed knowledge of techniques and tools used in Projekt
the development of agent systems Homework,
Project
UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 Posiada umiejetnos¢ samodzielnego korzystania z K_U05 Praca
zasobdéw internetowych domowa,
Is able to use online resources Projekt
Homework,
Project
uo2 Posiada umiejetnos¢ dostosowania technik i narzedzi do | K_U20, Projekt
tworzonego systemu agentowego K _U23
Is able to adapt techniques and tools to the developed Project
agent-based system
uo3 Posiada umiejetnos¢ prezentowania materiatu K_U06 Projekt
zwigzanego z projektem informatycznym (jego réznymi
fazami) Project
Is able to present material related to the IT project (its
various phases)
uo4 Posiada umiejetno$¢ tworzenie raportu technicznego K_U07 Praca
opisujgcego projekt informatyczny domowa,
[s able to create a technical report describing the IT Projekt
project Homework,
Project
KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Potrafi pracowac¢ w zespole K_K05 Projekt
Can work in a team Project

257 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim 0), ktére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)
258 Wpisac¢ symbole efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

(https://ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https: //ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science), Matematyka
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka), Matematyka i Analiza Danych

ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych)

ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i-licencjackie/matematyka-i-analiza-danych) oraz Inzynieria i Analiza Danych

259 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt,
prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikdw zaje¢, ocena aktywnosSci podczas zaje¢, samoocena itp. /
written examination, oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework
assignment, essay, peer assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment
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Opis przedmiotu / Course description
WEB APPLICATION PROGRAMMING

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

Nazwa przedmiotu Programowanie aplikacji WWW
W jezyku polskim
Course title (Polish)
Nazwa przedmiotu Web application programming
w jezyku angielskim
Course title (English)
A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia Studia pierwszego stopnia

Study programme BSc studies

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiow (60 IAD

(dedykowany)

Field of study Data Science

Kierunek studiow?s! Informatyka i Systemy Informacyjne / Informatyka
Field of study Computer Science and Information Systems / Computer Science
Profil studidw Profil ogélnoakademicki

Study programme profile General academic profile

Specjalnos¢ 262) -
Specialisation

Jednostka prowadzaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Unit administering the course |Faculty of Mathematics and Information Science
Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the course Faculty of Mathematics and Information Science
Koordynator przedmiotu %3 |dr inz. Grzegorz Ostrek

Course coordinator Zaktad CADMED, tel. 22 234 7806, G.Ostrek@mini.pw.edu.pl
Osoby prowadzace zajecia dr inz. Grzegorz Ostrek, mgr inz. Michat Kopania, mgr inz. Marcin Sikorski,
Course teachers inz. Maciej Bednarz

260 Whpisa¢ ,Informatyka i Systemy Informacyjne”, ,Matematyka”, ,Matematyka i Analiza Danych” i/lub ,Inzynieria i Analiza Danych”
Field of Study: Computer Science and Information Systems, Mathematics, Data Science

261 Whpisac kierunek studiéw inny niz w polu wyzej, jezeli przedmiot jest zgtaszany na wiecej niz jeden kierunek

262 Wypemhi¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, ,Projektowanie systeméw CAD/CAM”, ,Artificial
Intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”, ,Matematyka w naukach
technicznych”, ,Matematyka w cyberbezpieczenstwie”

Fill in for:

Specialisation of Computer Science and Information Systems (MSc): ‘Artificial Intelligence Methods’, ‘CAD/CAM Systems
Design’, ‘Artificial Intelligence’

Specialisation of Computer Science and Information Systems (BSc): none

Specialisation of Mathematics (MSc):” Mathematics in Information Science’, ‘Mathematics in Technical Science’, ‘Mathematics
in Insurance and Finance’, ‘Mathematical Statistics and Data Analysis’

Specialisation of Mathematics (BSc): none

Specialisation of Data Science(BSc and MSc): none

263 Tytut i/lub stopien naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopien naukowy (dr)

Name and surname of teacher, mail, academic degree
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B. Og6lna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw (64 Kierunkowe

Block of the courses Field-related

Poziom przedmiotu 5 Sredniozaawansowany

Level of the courses intermediate

Grupa przedmiotow (269 Obieralny: Programowanie aplikacji wielowarstwowych
Group of the courses elective: Multilayer Application Development
Status przedmiotu @67 Obieralny

Type of the course elective

Jezyk prowadzenia zaje¢ ?%)  |Angielski )

Language of instruction English

Semester nominalny 5

Proper semester of study
Minimalny numer semestru 5
Earliest semester of study
Usytuowanie realizacji w roku [Semestr zimowy ()

akademickim
Semester in academic year  |Winter semester
Wymagania wstepne / Programowanie obiektowe
przedmioty poprzedzajace Zalecane: Bazy danych,
Prerequisites Object oriented programming
Recommended : Data bases
Limit liczby studentow Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej
Limit of the number of Laboratoria — liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami
students obowiazujacymi w Politechnice Warszawskiej

Number of groups: no limits

Tutorial — the number of students in a group matches the limits defined by the
\Warsaw University of Technology

Laboratory — the number of students in a group matches the limits defined by
the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu 59270 Cel przedmiotu:
Celem przedmiotu jest przedstawienie technologii i architektur stosowanych w
tworzeniu aplikacji WWW.

264 Whpisa¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci 0

Write: ‘Field-related’, ‘Basic’, ‘Humanities’,’ Foreign language’ or name of specialisation

265 Whpisa¢ ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

Write: ‘basic’, ‘intermediate’, ‘advanced’

266 Whpisa¢ ,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgloszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiagzkowe: Sieci komputerowe” (Ist, sem. 4), ,Obowiazkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st.,
sem. 5), ,Obowigzkowe: Systemy wbudowane” (Ist, sem. 6) lub ,Obowiazkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegélnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory: Computer Network’ (BSc semester 4), ’‘obligatory: Multilayer Application
Development’ (BSc semester 5), ‘obligatory: Embedded Systems’ (BSc semester 6), ‘obligatory: Advanced Topics in
Mathematics’ (MSc winter semester)

267 Wpisa¢ ,,0bowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zr6znicowany” (obowiazkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), ,Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ ,Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

Write: ‘obligatory’, ‘elective’, ‘obligatory / elective’ (elective for one field of study and for other elective), ‘individual self-study
course’,

When the proposed elective course belongs to a block of electives please write: 'Limited choice elective' or 'Free choice elective’

268 Whpisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub ,Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science
and Information Systems)

Write: ‘Polish’ or ‘English’

269 Wypei¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science and Information Systems oraz Data
Science). Dla studiéw w jezyku polskim opis w jezyku angielskim jest opcjonalny

270 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objeto$¢
tekstu to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdw)
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Course objective Course objective:
Aim of the coures is presenting the techniques and architecture of developing
WWW applications.

Efekty uczenia si¢ Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad / Lecture 15
(semestralny) ") Cwiczenia / Tutorial
_Type of _classes and hours of Laboratorium / Laboratory 30
instruction per week - -
Projekt / Project classes
Tresci ksztalcenia ¢ 272 Wyklad:

Dokumenty w standardzie HTML, formularze.
Formatowanie dokumentow: CSS i JavaScript.
Standard XML , DTD, XML schema, XSLT
Specyfikacje standardow HTML/XHTML
Komunikacja z serwerami HTTP, AJAX, JSON
Server-side programming:
* Podstawy HTTP (GET/POST, ENCTYPE etc., bezpieczenstwo przesytanych
Course content danych)
* wybrana technologia serwerowa (np. .NET WebAPI, Java Servlet, PHP,
Python Django)
Krotkie sprawdziany teoretyczne

Laboratorium:

* Przygotowywanie dokumentow wg standardu HTML z uwzglednieniem
formularzy i elementéw multimedialnych

» Formatowanie dokumentéw oraz projektowanie uktadu interfejsu z
wykorzystaniem kaskadowych arkuszy stylow CSS

* Programowanie aplikacji przegladarkowych w jezyku JavaScript (obstuga
zdarzen interfejsu uzytkownika, timerow, dynamiczna modyfikacja wygladu
interfejsu)

» Komunikacja w aplikacjach opartych o protokét http

* Programowanie asynchroniczne i budowa aplikacji z wykorzystaniem jezyka
JavaScript oraz komponentéw serwerowych

* Programowanie i budowa aplikacji z wykorzystaniem jezyka Python

Lecture:

HTML documents, forms.
Formatting of documents: CSS and JavaScript.
XML standard , DTD, XML schema, XSLT
Specifications of the HTML/XHTML standards
Communication with HTTP servers, AJAX, JSON
Server-side programming:
* HTTP basics (GET/POST, ENCTYPE etc., security of transmitted
security of transmitted data)
* selected server technology (e.g. .NET WebAPI, Java Servlet, PHP, Python
Django)
Short theoretical tests

Laboratory:

- Preparing documents according to the HTML standard including forms and
multimedia elements

- Formatting documents and designing interface layouts using CSS cascading
style sheets

27 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15
212 Wypetni¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéow i projektéw - charakterystyka
zadan/¢wiczen). Maksymalna objetos¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakdéw)
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- XML documents processing

- Browser application programming in JavaScript (handling user interface
events, timers, dynamic modification of the interface appearance)

- Communication in applications based on the http protocol

- Asynchronous programming and development of applications using
JavaScript and server components

- Programming and development of applications using the selected server
technology

Metody dydaktyczne ¢273) Wyktad:

Teaching methods Wyktad informacyjny

Laboratorium:

Indywidualne rozwigzywanie zadan badZz w grupach 2-osobowych,
prezentacja wynikow

Lecture:

Informative lecture

Laboratory:

Individual task solving or in groups of 2, presentation of results

Metody i kryteria oceniania /

regulamin zaliczenia ¢ Do zdobycia jest 100 punktéw, w tym: 30% - zaliczenie tresci wyktadowych,
Assessment methods and 70% - zaliczenie laboratorium. Prég zaliczenia wynosi 51 punktéw, a
regulations rozktad progéw Kkolejnych ocen to sekwencja 61, 71, 81 i 91 pkt.

One may get up to 100 points: - 30% - for theoretical tests, - 70% - for
laboratories. Grades are as follows:

- 50 points and less: 2.0

-51 - 60 points: 3.0

- 61 - 70 points: 3.5

- 71 - 80 points: 4.0

-81-90 points: 4.5

- 91 points and more: 5.0

Metody sprawdzania efektéw [Patrz TABELA 1.
uczenia si¢

Learning outcomes Table 1.

verification methods

Egzamin Nie @

Examination No

Literatura i oprogramowanie 1. Specyfikacje standardéow W3ORG / W30RG standards
Bibliography and software 2. Specyfikacja protokotu HTTP / HTTP protocol specification

3. Head first Servlets & JSP : Bryan Basham; Kathy Sierra; Bert Bates

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS @9 4
Number of ECTS credit
points

Liczba godzin pracy studenta [1. godziny kontaktowe — 50 h; w tym

273 podaé spos6b pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza mézgéw, stoliki eksperckie / formal
lecture, problem-focused lecture, seminar, programmed text, expert lecture, discussion, problem-based method, case study,
independent problem solving cases during computer labolatory, brainstorming, round table discussion

2744 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wiasnej studenta ($rednio)
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zwigzanych z osiggnigciem a) obecnos¢ na wyktadach — 15h

efektow uczenia sig: b) obecnos$¢ na laboratoriach — 30 h

Number of hours of student c) konsultacje —5h

work pertinent to the 2. praca wlasna studenta — 45 h; w tym

achievement of learning a) zapoznanie si¢ z literaturg — 15 h

outcomes: b) przygotowanie do zajgé laboratoryjnych — 30 h

Razem 95 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

1. contact hours - 50 h, including

a) attendance at lectures - 15 h

b) attendance at laboratories - 30 h

¢) consultations - 5 h
2. students’ own work - 45 h; including

a) reading the literature - 15 h

b) preparation for laboratory classes - 30 h
95 h altogether, which corresponds to 4 ECTS points
Liczba punktow ECTS na 4. obecno$¢ na wyktadach — 15h
zajeciach wymagajacych 5. obecno$¢ na laboratoriach — 30 h
bezposredniego udziatu 6. konsultacje—5h
nauczycieli akademickich: Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS
Number of ECTS credits for
classes that require direct 1. attendance at lectures - 15 h
participation of teachers: 2. attendance at laboratories - 30 h
3. consultations - 5 h
Total 50 h, which corresponds to 2 ECTS points
E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi @7 -
Remarks
Data aktualizacji 15.04.2021
Updated

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

Efekty Odniesienie Sposob
uczenia si¢ OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE 270 do efektéw weryfikacji
dla modutu LEARNING OUTCOMES uczenia si e

Learning dla kierukéw | Verification
outcomes of @) method
the module

WIEDZA /| KNOWLEDGE
W01 Ma uporzadkowang wiedze ogdlng w zakresie architektury DS W14, kolokwium
aplikacji WWW DS W15,
Has organized general knowledge in the area of K_W05

architecture of web applications

275 [nne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiN]I, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla r6znych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano
lub po wyznaczonej godzinie

276 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim 0), ktére student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyktady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)

2n Wpisac¢ symbole efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(https://ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub https: //ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science), Matematyka
(https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka), Matematyka i Analiza Danych

ww?2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i-licencjackie/matematyka-i-analiza-danych) oraz Inzynieria i Analiza Danych

://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych)

278 Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt,
prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikdw zaje¢, ocena aktywnosSci podczas zaje¢, samoocena itp. /
written examination, oral examination, written test, oral test, test, report / written report, project, presentation, homework
assignment, essay, peer assessment, assesment activity evaluation, student-activity evaluation, self-assessment

124



http://e.mini.pw.edu.pl/
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i-licencjackie/matematyka-i-analiza-danych/
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych

W02 Ma wiedze ogdlng oraz zna podstawowe techniki z DS_W14, punktowane
zakresu tworzenia interfejsu uzytkownika z K_WO07, zadania
wykorzystaniem jezyka HTML, CSS i JavaScript K_W12 laboratoryjne
Has general knowledge and knows basic techniques used
in creating the user interface with HTML, CSS and
JavaScript

W03 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane | DS_W15 punktowane
przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z K_W11 zadania
zakresu budowy systeméw komputerowych laboratoryjne
wykorzystujacych protokét HTTP
Knows the basic methods, techniques and tools used to
solve simple computer tasks related to construction of
computer systems that use the HTTP protocol

UMIEJETNOSCI / SKILLS

uo1 Potrafi pozyskiwaé informacje ze standardéw W30RG DS_U20, punktowane
(np. HTML, XML), integrowac je, dokonywac ich K_U05 zadania
interpretacji oraz wycigga¢ wnioski i formutowa¢ opinie laboratoryjne
Can extract information from W30RG standards (e.g.

HTML, XML), integrate it, interpret it and draw
conclusions and form opinions

uo2 Ma umiejetnos$¢ tworzenia prostych aplikacji internetowych, | DS_U11, punktowane
w tym potrafi zabezpieczy¢ przesytane dane przed DS_U22, zadania
nieuprawnionym odczytem, dobierajac wykorzystanie HTTP | DS_U27, laboratoryjne
lub HTTPS stosownie do potrzeb tworzonego rozwigzania DS_U28,
oraz potrafi zaprojektowac interfejs uzytkownika dla K_U18,
aplikacji internetowych K_U17,

Has the ability to create simple web applications, K_U30,
including the ability to protect transmitted data from K_U19
unauthorised reading, selecting the use of HTTP or
HTTPS according to the needs of the created solution and
is able to design the user interface for web applications

KOMPETENCIJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

DS_KO01 kolokwium

Na przyktadzie rozwoju standardéw i bibliotek K_KO01
stosowanych do tworzenia aplikacji WWW, rozumie, ze
w informatyce wiedza i umiejetno$ci bardzo szybko staja

K01 sie przestarzate
The example of the development of standards and
libraries used to create web applications aware that in
computing knowledge and skills become obsolete very
quickly

DS K03 kolokwium
Potrafi pracowac z odbiorcami tworzonych rozwigzan
informatycznych oraz proponowac efektywne sposoby
K02 wykorzystania réznych architektur aplikacji WWW

[s able to work with the users of created IT solutions and
to propose effective ways of using different architectures
of WWW applications
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