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TABLE PRESENTING ELECTIVE COURSES OFFERED FOR THE ACADEMIC YEAR 2020/2021
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Hours of
instruction
| e e
course teacher — 1| Asessment Block of
. > 2 .
(course coordi- NS OF f13 G 8 8 (—3 S 8 = | method EHgEE p;?gramme) electives
nator) 2/18|58|8¢ semester
L12|8°e|<
- S
Convex Optimization in Data
Analysis with Applications in ,
Bednarczuk .Ewa, Image Processing/ Optymalizacja examina- Bachelor's - ser’n.4,
prof. dr hab.; g o 4 13020 10 | O : sem. 6, Master’s -
Syga Monika, dr wypukta w (_1/1(1/141() danych ijej tion summer semester
' zastosowania w przetwarzaniu
obrazéow
, Bachelor’s — sem.7,
Br_y § Krzysztof, dr Data mining / Eksploracjadanych | 4 | 30 | O 15 0 gradgd Master’s — winter se-
inz. credit
mester
. Enterprise data management / Za- ,
BrZOZOW.y M Iro- rzqdzanie danymi w przedsiebior- | 4 | 15 | 0 30 0 gradgd Master’s — summer
staw, dr inz. . credit semester
stwie
Data processing in R and Python / ,
Cena Anna, dr Przetwarzanie danych w jezykach | 4 | 30 | 0 30 0 grac:ﬁd Bachelor ; B
R i Python credit sem. 5,
Jastrzebska Introduction to Machine Learning raded Bachelor’s — sem.5,7
A niefszka dr inz / Warsztaty z technik uczeniama- | 4 [ 15 | 0 15 |15 gcre dit Master’s - winter se-
& ’ " | szynowego mester
Introduction to image processing
Jozwiak Rafat, dr | and computer vision / Wprowa- 4 1300 15 0 graded Bachelor’s —
inz. dzenie do cyfrowego przetwarza- credit sem.5, 7
nia obrazéw i komputerowej wizji
Junosza-Szaniaw- . Bachelor’s — sem.6
. Chromatic graph theory / Chro- graded , ' | Mathema-
ski Koqstanty, dr matyczna teoria graféw 4 | 15 | 15 0 15 credit Master’s - summer tics
hab. inz. semester
Graphic processors in computatio- ,
Kaczmarski nal applications / Procesory gra- 4 115 | 0 0 30 graded ]13/?;3:1‘?2 SVTII?SZ:’?G7
Krzysztof, dr inz. |ficzne w zastosowaniach oblicze- credit
niowych mester
:;/Iargwra Lukasz, Programming multilayered and
(P%rter—Sobiera' mobile apps based on React / Pro- raded Multilayer
Joanna. dr inz _J gramowanie aplikacji wielowar- 4 |15 |0 30 0 gcre dit Bachelor’s — sem.5 a Iicatign -
koord ’ ator z stwowych i mobilnych w oparciu PP
bIoku)yn 0 React
Okulewicz Mi- From HTML to PostGIS / Od graded , Multilayer
chat, dr inz. HTMLa do PostGISa 413010 15 I8 Tpegip | Bachelor’s—semS 1o ication
Oleniacz Janusz, | Network operating systems / Sie- 4 115 | 0o 30 0 gradgd ?f[lzlslteelﬁrs S;usmemeGr Computer ne-
dr inz. ciowe systemy operacyjne credit semester tworks
S?EZB/CK' Marcin, Agent systems and applications / raded Bachelor’s — sem.6,
X . Systemy agentowe w zastosowa- 4 300 15 | 15 grace Master’s - summer
Ganzha Maria, dr credit

hab.

niach

semester
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Hours of
instruction
e oft e o T (ers o Bachelor’
course teacher = 2 | o | Asessment Block of
3} g
(course coordi- NES @ EELES 8 o | @ 5| method Clegree parr?gramme) electives
5} =] +© +
Lty £ |2 13 semester
t; 8 e} o wn
2|2 |=|&ad
Introduction to differential geo-
metry with applications in com- ,
o pute?/ graphic?sp/ Wprowadzenie graded Bachelor’s - sem.6, Mathema-
Spalinski Jan, dr DT S 4 (30|30 0 0 . Master’s - summer .
do geometrii rozniczkowej z za- credit tics
S S S semester
stosowaniami w grafice kompute-
rowej
Szpojankowski Introduction to the SAS system / raded Bachelor’s — sem.6,
Kamil, dr Przetwarzanie danych wsystemie| 4 |30| 0 | 30| O grade Master’s - summer
credit
SAS semester
. - Introduction to embedded sys- Bachelor’s — sem.6,
W'eczofe'.‘ Piotr, tems / Wstep do systemow wbu- 4 30| 0 |15| 0 |examination| Master’s - summer Embeddid
dr hab. inz. systems
dowanych semester
.| Linux for embedded systems / Bachelor’s — sem.6,
Z.abO}om}.' WOJ' Linux w systemach wbudowa- 4 |15] 0 | 30| O |examination| Master’s - summer Embeddid
ciech, dr inz. systems
nych semester

* - student can choose more than one course from the block of electives
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Opis przedmiotu / Course description

CONVEX OPTIMIZATION IN DATA ANALYSIS WITH APPLICATIONS IN IMAGE PROCESSING

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

Nazwa przedmiotu wje- |Optymalizacja wypukta w analizie danych i jej zastosowania w prze-

zyku polskim twarzaniu obrazéw

Course title (Polish)

Nazwa przedmiotu w je- |Convex optimization in data analysis with applications in image pro-
zyku angielskim cessing

Course title (English)

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

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

Forma i tryb prowadzenia |Stacjonarne

studiéw
Mode of study Full-time studies
Kierunek studiéw o (de- |Matematyka / IAD
dykowany)
Field of study Mathematics / Data Science
Kierunek studiow @ Informatyka i Systemy Informacyjne / Informatyka
Field of study
Computer Science / Computer Science and Information Systems
Profil studiow 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
Jednostka realizujgca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Unit delivering the

course Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu/Dr. hab. Ewa Bednarczuk, Dr Monika Syga
@ Course coordinator

Osoby prowadzace zajecia [Dr. hab. Ewa Bednarczuk, Dr Monika Syga, Mgr. Krzysztof Rutkowski
Course teachers

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow © Kierunkowe

Block of the courses Field of study related course
Poziom przedmiotu © Sredniozaawansowany

Level of the courses intermediate

Grupa przedmiotéw o Obieralne

Group of the courses Electives

Status przedmiotu ® Obieralny

Type of the course Elective
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Jezyk prowadzenia zaje¢ |polski /angielski w zalezno$ci od Zyczenia uczestnikow

@ Polish / English
Language of instruction

Semester nominalny IV/VI (I stopien), II/IV (II stopien)

Proper semester of study |BSc - sem.4, 6; MSc - summer semester
Minimalny numer semes- IV

tru

Earliest semester of
study

Usytuowanie realizacji Semestr letni

w roku akademickim Summer semester
Semester in academic
year

Wymagania wstepne / Analiza matematyczna, Algebra liniowa, podstawy postugiwania sie
przedmioty poprzedza-  |pakietem Matlab

jace
Prerequisites Analysis, linear algebra, basics of Matlab

Limit liczby studentéw Liczba grup: bez ograniczen

Limit of the number of  |Cwiczenia — 30 0s. /grupa - jedna grupa

students Laboratoria - 15 0s6b /grupa - dwie grupy laboratoryjne
Number of groups: no limits

Tutorials - 30 persons per group

Laboratory - 15 person per group

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teach-
ing

Cel przedmiotu (o1 Celem przedmiotu jest przedstawienie podstaw teoretycznych i algoryt-
mow optymalizacji wypuktej w analizie danych. Jako zastosowanie,
Course objective omoéwione zostang zagadnienia minimalizacji funkcjonatéw zwigzanych z

przetwarzaniem obrazu.

Course objective: The aim is to present fundamentals, both theo-
retical and algoritmic, of convex optimization as a tool in data
analysis. As an application, we will discuss minimization of func-
tionals arising in image processing.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ iich wymiar (Wyktad / Lecture 30 godzin /30h
(semestralny) o2 Cwiczenia / Tutorial 20 godzin /20h
Type of classes and hours Laboratorium / Laboratory 10 godzin /10h
of instruction per semes- [Projekt / Project classes

ter

Tresci ksztatcenia (013 Wyktad:

Course content L. Funkcje wypukte

1. Pétciaglose, ciaglosc,
2.Subrézniczkowalnosé, rézniczkowalnosé

3.Twierdzenie Mazura,
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twierdzenie Bronsted’a-Rockafellar’a,
4. Funkcje sprzezone.

I1. Optymalizacja wypukta

1. Warunki optymalno$ci, mnozniki La-
grange’a,
2. Dualnosé.

I1. Schematy iteracyjne optymalizacji wypuktej

1. Douglas-Rachford algorithms,
2. Projection algorithms,
3. Primal-dual algorithms.

Cwiczenia:
1. Badanie wtasnosci funkcji wypuktych.

2. Wyznaczanie subgradientéw i funkcji sprzezonych do funkcji wypuktych
oraz badanie warunkéw ich istnienia

3.Formutowanie warunkéw optymalnos$ci dla wypuktych probleméw opty-
malizacji, rozwigzywanie wypuktych probleméw optymalizacji, formutowa-
nie i rozwigzywanie probleméw dualnych

Laboratorium:

Rozwigzywanie zadan optymalizacji wypuktej zwigzanych z przetwarza-
niem obrazéw w $rodowisku Matlab

Lectures:

I. Convex functions
1. Semicontinuity, continuity, differentiability, subdif-
ferentiability, - Mazur theorem, Bronsted-Rocksfellar
theorem
2. Conjugate functions

II. Convex Optimization

1. Optimiality conditions, Lagrange multipliers

2. Duality

I11. Iterative schemes in convex optimization
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1. Douglas-Rachford algorithms
2. Projection algorithms
3. Primal-dual algorithms
Tutorials:
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 prob-

lems

Laboratory classes: Solving problems of convex optimization in
image processing in Matlab

Metody dydaktyczne ao.14

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 ocenia-

nia / regulamin zaliczenia
(10)

\Assessment methods and
regulations

Student moze zdoby¢ maksymalnie 100 pkt, w tym

50 pkt - kolokwium zaliczeniowe na ¢wiczeniach i projekt zaliczeniowy na
laboratorium,

50 pkt - egzamin pisemny,

Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie co najmniej 50 pkt na
100 pkt.Przewiduje sie zwolnienia z egzaminu dla oséb ktére uzyskaty co-
najmniej 40 pkt z ¢wiczen i projektu.

Max 100 points:

50 points - test on turtorial and laboratory project

50 pints - final exam

To pass one needs to have at least 50 of 100 points. It is possible to

iget the final grade on the basis of tutorial and laboratory for
those score is at least 40 points.

Metody sprawdzania
efektow uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Table 1.
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Learning outcomes veri-
fication methods

Egzamin

Examination

Tak
Yes

nie

ftware

Literatura i oprogramowa-

Bibliography and so-

Theory and Examples

tor Theory in Hilbert Spaces

5. Matlab

2. C.Zalinescu, Convex Analysis in General Vector Spaces

1.].F. Bonnans, A. Shapiro, Perturbation Analysis of Optimization Problems

3.].Borwein, A. Lewis, Convex Analysis and Nonlinear Optimization.

4. H. Bauschke, P. Combettes, Convex Analysis and Monotone Opera-

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naktad pracy studenta / Student workload

points

Liczba punktéw ECTS a5
Number of ECTS credit

4

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi ae) Remarks ‘

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwali-
fikacji oraz efektéw uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matema-
tyka oraz Inzynieria i Analiza Danych

alnosci w optymalizacji wypuklej oraz w zakresie sche-
matow iteracyjnych rozwiazywania zadan optymalizacji

wypukiej

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE @o.17) Odniesienie | Odniesienie
Absolwent studiéw I/l stopnia na kierunku do charakte- | do efektéw
Informatyka i Systemy Informacyjne rystyk dru- | uczenia sie
Efekty ucze- / Matematyka / Inzynieria i Analiza Danych giego stopnia | dla kierun-
nia sie dla PRK @9 kow a9
modutu LEARNING OUTCOMES
The graduate of
Computer Science and Information Systems
/ Mathematics / Data Science
WIEDZA / KNOWLEDGE
Wo01 Ma wiedzg w zakresie podstawowych technik minimali- |P7S_WG.o M2_W01
zacji funkcjonalow wypuklych w przestrzeniach Hil-
berta
W02 Ma wiedzg w zakresie warunkéw optymalnosci oraz du- |P7S_WG.o M2_W02

UMIEJETNOSCI / SKILLS
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uo1

Potrafi analizowac funkcjonaty wypukle w przestrze-
niach Hilberta (badanie ciaglosci, wyznaczanie subgra-
dientow i funkcji sprzezonych)

P7S_UW.o MZMINI_UO02

uoz

Potrafi formulowac¢ i analizowa¢ warunki optymalnosci i
problemy dualne optymalizacji wypukte;j.

P7S_UU M2_U02

uo3

Potrafi wykorzystywac pakiety numeryczne i funkcje bi-
blioteczne do formutowania pseudokodow zwigzanych
ze schematami obliczeniowymi optymalizacji w prze-
twarzaniu obrazow

P7S_UK M2MINI_U15

uo04

Potrafi wyznacza¢ subgradienty i funkcje sprzezone oraz
bada¢ warunki ich istnienia

P7S5_UK M2_U001

KOMPETENC]E SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01

Rozumie praktyczne aspekty i znaczenie optymalizacji
wypuklej w przetwarzaniu obrazow

P7S5_KK M2_KO01

Opis przedmiotu:

DATA MINING

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

1120-IN000-ISA-0560

Nazwa przedmiotu wje-
zyku polskim
Course title (Polish)

Eksploracja danych

Nazwa przedmiotu wje-
zyku angielskim

Data mining

Course title (English)

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

Poziom ksztalcenia Studia pierwszego /drugiego stopnia

Study programme

BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiow w (de- |Informatyka i Systemy Informacyjne
dykowany)

Field of study Computer Science / Computer Science and Information Systems
Kierunek studiow @ -

Field of study

Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Study programme

profile General academic profile
Specjalnos¢ @ -

Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the
course

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the
course

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Faculty of Mathematics and Information Science

10
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Koordynator przedmiotu
4 Course coordinator

Dr inz Krzysztof Bry$
Zaktad AiK, K.Brys@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

Dr inz Krzysztof Bry$

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu/ General characteristics of the course

Blok przedmiotow © Kierunkowe

Block of the courses Field of study related course
Poziom przedmiotu © Sredniozaawansowany

Level of the courses intermediate

Grupa przedmiotow = Obieralne

Group of the courses Electives

Status przedmiotu ® Obieralny

Type of the course Elective

Jezyk prowadzenia zaje¢  Angielski

©

Language of instruction |English

Semester nominalny 7

Proper semester of

study BSc - sem.7; MSc - winter semester

Minimalny numer semes-
tru

Earliest semester of
study

7

BSc - sem.7; MSc - winter semester

Usytuowanie realizacji

w roku akademickim

Semester in academic
ear

Semestr zimowy

winter semester

Wymagania wstepne / Statystyka, bazy danych
przedmioty poprzedza-

jace

Prerequisites Computer statistics, Databases

Limit liczby studentow
Limit of the number of
students

Liczba grup: bez ograniczen
Laboratoria - 15 0séb / grupy
Number of groups: no limits
Laboratory - 15 persons per group

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu to.11)

Course objective

Celem przedmiotu jest zaznajomienie stuchaczy z podstawowymi pojeciami
i metodami z zakresu data mining. Stuchacze poznaja w teorii i praktyce
wady i zalety stosowania tych metod w rzeczywistych systemach.

The course introduces principles and techniques of data mining. It empha-
sizes the advantages and disadvantages of using these methods in real world
systems, and provides hands-on experience.

Efekty =~ uczenia  sie |Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zaje¢ iich wymiar [Wyktad / Lecture 30h

(semestralny) 62 Cwiczenia / Tutorial Oh
Laboratorium / Laboratory 15h

Type of classes and hours |projekt / Project classes Oh

of instruction per semes-

ter

11




@ Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Tresci ksztatcenia co.13) Wyktad:

Wprowadzenie. Model weryfikacyjny i odkrywajacy wiedze. Sktadowanie
danych. Potencjalne zastosowania.

Algorytmy klasyfikacji. Klasyfikacja bazujaca na drzewach decyzyjnych. : na-
iwne i bayesowskie sieci. Techniki selekcji. Klasyfikacja bazujaca na sieciach
neuronowych.

Odkrywanie regut asocjacyjnych. Zasada a priori i jej rozszerzenia. Powigza-
nia sekwencyjne. Klastrowanie. Metody bazujace na grafach, metody k Sred-
nich. Klastrowanie hierarchiczne. Modyfikacje algorytmu k $rednich. Kla-
strowanie mieszane. Klastrowanie rozmyte.

Techniki wykrywania odchylen. Wizualizacja rezultatéw odkrywania wie-
dzy.

Course content

Laboratorium:

Prezentacja zatozen projektéw. Wybor tematyki projektu i wstepne badanie.
Przygotowanie projektu. Testowanie wersji finalnej projektu. Oddawanie
projektu. Podejmowanie decyzji bazujgce na metodach odkrywania wiedzy.

Lecture:

Introduction. Verification model, and discovery model. Data warehousing.
Potential applications.

Classification algorithms. Decision tree based classification; naive and Bayes-
ian networks. Feature selection techniques; neural network based classifica-
tion.

Association rules discovery. A priori principle and its extensions. Sequential
associations. Clustering. Graph based methods, k-means and k-medoids
methods. Hierarchical clustering. Modifications of the k-means algorithm.
Mixed clustering. Fuzzy clustering.

Deviation detection techniques. Visualization of Data Mining results.

Laboratory:

Presentation of the project requirements. Choice of the subject of project and
introductory research. Preparation of the project. Testing of the final version
of the projects. Submissions of projects. Decision making based on data min-
ing methods.

Metody dydaktyczne w1 Wyklad:

Wyktad informacyjny i problemowy
Teaching methods Laboratorium: _ . _

Samodzielne rozwiazywanie zadan w laboratorium

Lecture:

Traditional and problem lecture (the lectures will have the form of presenta-
tions using the blackboard, sometimes projections using the computer)
Laboratory:

[ndividual work during laboratories

Metody i kryteria ocenia- |Laboratorium: projekt (max. 40 pkt.) - max. 20 pkt. za przygotowanie doku-
nia / regulamin zaliczenia [mentacji i max. 20 pkt. za implementacje, przygotowanie zbioru danych, te-
(10) sty i prezentacje. Wyktad: test wielokrotnego wyboru (max 60 pkt.) - 20 py-
tan, +3 pkt. za kazda poprawng odpowiedz, -3 pkt. za kazdg niepoprawng od-
Assessment methods and po‘_"”Edi; _ o o S
regulations Obie czesci (projekt i test) musza by¢ zaliczone (przynajmniej 21 pkt. za la-

boratorium i 31 pkt. za test). Ocena koncowa 51-60 pkt. = 3.0, 61-70 pkt. =
3.5, 71-80 pkt. = 4.0, 81-90 pkt. = 4.5, 91-100 pkt. = 5.0.

Laboratories: project (max 40 pts) - max 20 pts for documentation and max
20 pts for computer implementation, preparation of data sets and tests,
presentation. Lecture: multiple choice test (max 60 pts) - 20 questions,
+3 pts for each correct mark, -3 pts for each wrong mark.

12
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Both parts (project and test) have to be passed.(atleast 21 pts for the lab and
at least 31 pts for the test). Final grade: 51-60 pts = 3.0, 61-70 pts = 3.5, 71-
80 pts = 4.0, 81-90 pts = 4.5,91-100 pts = 5.0.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 1.
efektow uczenia sie
Table 1.
Learning outcomes veri-
ication methods
Egzamin Nie
Examination No

Literatura i oprogramo-
wanie

Bibliography and so-
ftware

1. M. Berry, G. Linoff, Mastering Data Mining, John Wiley & Sons, 2000

2. U. Fayyad, G. Piatetsky-Shapiro, P. Smyth, R. Uthurusamy, Advances in
Knowledge Discovery and Data Mining, AAAI/MIT Press, 1996

3.]. Han, M. Kamber, Data Mining: Concepts and Techniques, Morgan Kauf-
mann, 1996

4. N. Indurkhya, S.M. Weiss, Predictive Data Mining: A Practical Guide, Mor-
gan Kaufmann,1997

Witryna www przedmiotu
Course homepage

e.mini.pw.edu.pl

D. Naklad pracy studenta/ Student workload

Liczba punktéw ECTS s
Number of ECTS credit
oints

4

E. Informacje dodatkowe/ Additional information

Uwagi ae) Remarks

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 sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE o.17 Odniesienie | Odniesienie
Absolwent studiéw I/11 stopnia na kierunku do charakte- | do efektow
Informatyka i Systemy Informacyjne rystykdru- | uczenia sig
Efekty ucze- / Matematyka / Inzynieria i Analiza Danych giego stopnia | dla kierun-
o PRK kéw
nia sie dla
modutu LEARNING OUTCOMES
The graduate of
Computer Science and Information Systems
/ Mathematics / Data Science
WIEDZA / KNOWLEDGE
wo1 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze | .P6S_WG K W01,
na temat podstawowych metod Data Mining K_Wo04,
Has ordered, theoretically founded knowledge about the K_W08
basic methods of Data Mining
wo02 Zna podstawowe algorytmy uzywane w Data Mining L.LP6S_WG K wo1,
Knows basic Data Mining algorithms K. W04,
K_Wo08
UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 Potrafi zastosowac techniki eksploracji danych do wspo- | .LP6S_UW K_U01,
magania decyzji przy rozwigzywaniu probleméw z réz- K_U03,
nych dziedzin K_U29
Is able to apply data mining techniques to support deci-
sions in solving problems in various fields
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U0z Potrafi stworzy¢ implementacje podstawowych algoryt- | .LP6S_UW K U11,
moéw uzywanych w Data Mining K U12,
Is able to implement basic Data Mining algorithms K _U30
uo3 Potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ testy stworzonego | .LP6S_UW K_U08,
systemu eksploracji danych oraz zanalizowac¢ ich wyniki K U21
[s able to prepare and carry out tests of a data mining sys-
tem and analyse obtained results

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

Zamierzone
E)f;zl::tt}; d Zamierzone efekty Zamierzone efekty
. Expected learning outcomes Expected learning outcomes
learning
outcomes
W01, W02, | wyktad, laboratorium ocena testu koficowego i projektu
Uo1 Lecture, Laboratory evaluation of final test and project
U02,u03 Laboratorium ocena projektu: implementacji, danych, te-
Laboratory stéw i prezentacji
evaluation of project: implementation, data,
test and presentation

Opis przedmiotu / Course description

ENTERPRISE DATA MANAGEMENT

Kod przedmiotu (USOS) 1120-INPAB-MSA-0112
Course code

Nazwa przedmiotu w je- Zarzgdzanie danymi w przedsiebiorstwie
zyku polskim

Course title (Polish)

Nazwa przedmiotu w je- Enterprise data management

zyku angielskim

Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow / The location of the course in the system of studies
Poziom ksztatcenia Studia drugiego stopnia

Study programme MSc studies

Forma i tryb prowadzenia [Stacjonarne

studiow

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiéw (dedyko- [Informatyka i Systemy Informacyjne

wany) Computer Science and Information Systems
Field of study

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 co-|Faculty of Mathematics and Information Science
urse
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Jednostka realizujaca Wydziat Fizyki

Unit delivering the course |Faculty of Physics

Koordynator przedmiotu Dr Mirostaw Brzozowy

Course coordinat Wydziat Fizyki, miroslaw.brzozowy@pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia  |Dr Mirostaw Brzozowy
Course teachers

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Block of the courses Field of study-related courses
Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Level of the courses intermediat

Grupa przedmiotéw Obieralne

Group of the courses Electives

Status przedmiotu Obieralny

Type of the course Elective

Jezyk prowadzenia zajec /Angielski

Language of instruction English

Semester nominalny 1-3 (II stopien)

Proper semester of study |1-3 (MSc programme)

Minimalny numer semestru |6 (I stopien)
Earliest semester of study |6 (BSc programme)

Usytuowanie realizacji |[Semestr letni
w roku akademickim
Semester in academic year |summer semester

Wymagania wstepne / przed- Programming, Databases, Software Engineering
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Limit liczby studentéw Liczba grup: 2

Laboratoria - 15 0s6b / grupa

Limit of the number of stu-|Number of groups: 2

dents Laboratory - 15 persons per group

C. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest uzyskanie wiedzy na temat najwazniejszych syste-
Course objective mow informatycznych uzywanych w gospodarce, ze szczegélnym naciskiem
na zagadnienia hurtowni danych, integracji danych i modelowania oraz jako-
$ci danych. Po ukoniczeniu kursu studenci powinni posiadaé¢ praktyczne
umiejetnosci projektowania i implementacji proceséw ETL, proceséw ana-
lizy i poprawy jakosci danych. Posiadac¢ tez beda praktyczne umiejetnosci ko-
rzystania z profesjonalnych narzedzi do ww. zadan.

The aim of the course is to teach students After completing the course stu-
dents will be able to define concepts of data warehouse, data marts, data
quality, design and implement ETL jobs, examine the quality of data, cleanse
and impute the data, use professional software for the above tasks, explain
different building blocks of SAS system and similar software plat-forms.
Thus, the students will be well equipped for efficient work in professional
data integration or data quality commercial projects.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zajec¢ i ich wymiar Wyktad / Lecture 15h

(semestralny) Cwiczenia / Tutorial Oh

Ty pe of c_'Iasses and hours of | 4o ratorium / Laboratory 30h

instruction per semester Projekt / Project classes Oh

Tresci ksztatcenia Wyktad:

Course content Przedmiot rozpoczyna sie przypomnieniem najwazniejszych informacji na

temat relacyjnych baz danych oraz wybranych informacji na temat obecnego
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rynku ustug IT. Nastepnie zostanie wprowadzona koncepcja Hurtowni Da-
nych oraz zostanie zdefiniowany proces ETL (Extract-Transform-Load). Jako
przyktad narzedzia do realizacji procesu ETL zostanie wprowadzone narze-
dzie SAS Data Integration Studio. W trakcie wykladoéw beda nastepnie oma-
wiane podstawowe pojecia i procesy zwigzane z Hurtowniami Danych takie
jak: modele danych, projektowanie struktur danych, biznesowe wykorzysta-
nie Hurtowni Danych, zapewnianie jako$ci danych i integracja danych oraz
tworzenie data martéw. Zajecia koncza sie krotkim przegladem, jaka role
petnia zagadnienia integracje i jakosci danych w szerszym aspekcie bizneso-
wych platform przetwarzania danych.

Laboratorium:

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych realizowane beda tresci ksztatcenia z wykta-
dow. Pojecia wprowadzone na wyktadach beda ilustrowane praktycznym
¢cwiczeniami z wykorzystaniem narzedzia SAS Data Integration Studio.
Studenci beda definiowali struktury danych, wykorzystywali narzedzia im-
portu i eksportu danych i poznaja wiekszo$¢ transformacji zdefiniowanych
w narzedziu SAS DIS. Ponadto naucza sie oni podstawowych pojec jezyka SAS
4GL i beda wykrywac i korygowac btedy w tworzonych scriptach SAS DIS. W
ramach laboratorium studenci naucza sie takze jak rozwiazywac praktyczne
problemy biznesowe przy pomocy SAS DIS oraz wykorzystywanych przez to
narzedzie jezykow SQL i SAS 4GL.

Lecture:

The course starts with the recollection of relational database management
systems (RDBMS) and some business oriented information about today's IT
market. Then the concept of data warehouse is introduced and ETL (Extract-
Transform-Load) processes are defined. SAS Data Integration Studio (SAS
DI) as an example of an ETL tool is discussed and explained. On the laborato-
ries students design their own ETL jobs in SAS DI Studio. As data warehouses
grow bigger there is a need to create separate data marts for each area of
interest. Students therefore are introduced to this concept and they later on
design and create their own data marts. Next, the problem of data quality is
thoroughly discussed with real-life experienced from commercial projects
given. Students learn the SAS Data Quality solution and employ the available
techniques to cleanse and impute the data. They also learn how to examine
data quality. The course ends with a brief overview of how data integration
and data quality issues fit into the bigger picture of professional business
computing platform.

Lab:

During the laboratory classes the topics of from the lectures will be further
discussed. The concepts introduced during the lectures will be illustrated
with practical exercises using the SAS Data Integration Studio tool.

Students will define data structures, use data import and export tools, and
familiarize themselves with most of the transformations defined in the SAS
DIS. In addition, they will learn the basic concepts of SAS 4GL, will debug er-
rors in the SAS DIS scripts created. As part of the laboratory, students will
also learn how to solve practical business problems by means of SAS DIS and
the SQL and SAS 4GL language used by this tool.

Metody dydaktyczne

Teaching methods

Wyktad:

Wyktad informacyjno-programowy, z uzyciem komputera (pisanie kodow i
analizowanie efektdéw 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)
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Lab:
Individual work on solving programming tasks (after an introduction and un-
der guidance of teacher)

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Assessment methods and
regulations

W celu zaliczenia przedmiotu student musi zgromadzi¢ co najmniej 51 punk-
tow (minimalna ocena: 3).

Kazdy student moze maksymalnie otrzymac 100 punktéw.

Punkty beda przyznawane za:

- 2 testy weryfikujace wiedze teoretyczng (20%)

- indywidualne rozwiazanie 3 testéw na zajeciach laboratoryjnych (60%)

- przygotowanie (w 2-3) osobowych zespotach i prezentacja reszcie grupy
zaawansowanego zagadnienia dot. hurtowni danach.

In order to pass the module a student will have to collect at least 51 points
(minimal grade: 3)

Each student may get maximum 100 points

The points will be granted for:

- passing 2 tests verifying their theoretical knowledge (20%),

- solving individually 3 tasks during laboratory classes (60%).

- preparation in groups (2-3) people and presentation to the rest of students
an advance topics related to data warehouse.

Metody sprawdzania efek-  |Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie

Learning outcomes verifi- |Table 1.

cation methods

Egzamin Nie
Examination No

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. W.Immon, DW 2.0: The Architecture for the Next Generation of Data Ware-
housing (Morgan Kaufman Series in Data Management Systems).

2. L. Delwiche, A Little SAS book, A primer.

3. A. Doan, Principles of Data Integration.

4. SAS Data Integration Studio 4.3: User's Guide, SAS Institute.

5. A. Berson, Master Data Management and Data Governance.

6. R. Kimball, M. Ross, The Data Warehouse Toolkit, Third Edition.

7. M. Ross, W. Thornthwaite, Data Warehouse Lifecycle in Depth, Kimball
University, Wiley.

Witryna www przedmiotu
Course homepage

D. Naklad pracy studenta/ Student workload

Liczba punktéw ECTS
Number of ECTS credit
oints

4

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi
Remarks

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 sie dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-

liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do | Odniesienie
Absolwent studidéw /11 stopnia na kierunku charakterystyk | do efektow
Efekty ucze- Informatyka i Systemy Informacyjne drugiego stop- | uczenia sie
nia sie dla / Matematyka / Inzynieria i Analiza Danych nia PRK dla kierun-
modutu LEARNING OUTCOMES kow
The graduate of
Computer Science and Information Systems
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/ Mathematics / Data Science
WIEDZA / KNOWLEDGE
wo1 Ma uporzadkowang, podbudowanag teoretycznie wiedze | .P7S_WG AI_W04,
0golng i szczegdtowa w zakresie podstawowych pojec z Al_W11
zakresu hurtowni danych, integracji i czyszczenia da-
nych
Has an ordered, theory-based general and detailed
knowledge of basic terms related to data warehousing,
data integration and data cleansing
wo02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stoso- | .LP7S_ WG AI_WO04,
wane do rozwigzywania zadan z zakresu proceséw ETL Al W11
i proceséw czyszczenia danych
Knows the basic methods, techniques and tools used to
solve problems in the field of ETL processes and data
cleansing processes
W03 Zna profesjonalne oprogramowanie pozwalajace na wy- | .LP7S_WG AI_WO04,
konywanie proceséw i analiz w zakresie integracji i Al_W12-
czyszczenia danych
Knows the professional software that allows one to real-
ize processes and perform analyses in the area of data
integration and cleansing
UMIEJETNOSCI / SKILLS
Uo1 Potrafi zaprojektowac procesy ETL w wybranym narze- | .P7S_UW, AI_UO6
dziu do profesjonalnego tworzenia proceséw hurtowni | ILT.P7S_UW.2,
danych IILLP7S_UW.2.0,
Is able to design ETL processes using selected tool for | ILT.P7S_UW.2,
professional creation the processes of the data ware- | IIL.LP7S_UW.2.0
house
uo2 Potrafi zaprojektowaé architekture hurtowni danych i | LP7S_UW, AI_U09
opisa¢ odwzorowanie danych wejsciowych na tabele | ILT.P7S_UW.2,
hurtowni IIL.LP7S_UW.2.0,
Is able to design a data warehouse architecture and de- | ILT.P7S_UW.2,
scribe the mapping input data into the tables in the data | IIL.LP7S_UW.2.0
warehouse
uo3 Umie zaprojektowac podziat hurtowni danych na sktad- | .P7S_UW, AI_U09
nice tematyczny tzw. data marty; potrafi oszacowac¢ | ILT.P7S_UW.3,
uwarunkowania sprzetowe proponowanej architektury | III.LP7S_UW.3.o,
Is able to design a data warehouse division for the the- | ILT.P7S_UW.4,
matic data stores called data marts; can estimate the | IILP7S_UW.4.0
hardware conditions of the proposed architecture
uo4 Potrafi analizowac¢ jakos¢ danych i projektowa¢ procesy | I.P7S_UW, Al_U17,
stuzace do poprawy jakosci danych i uzupetniania bra- | ILT.P7S_UW.3, | AI_U06
kéw za pomocg modeli statystycznych [IL.P7S_UW.3.0,
Is able to analyze the quality of data and design pro- | ILT.P7S_UW.4,
cesses to improve data quality and impute the missing | I[ILP7S_UW.4.0
data using statistical models
KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 Rozumie istote gromadzenia i publikowania informacji w | .P7S_KK AI_KO06
spos6b umozliwiajacy wnioskowanie
Understands the essence of collecting and publishing the
information in a way that allows inference
K02 Potrafi znalez¢ powigzania pomiedzy wiedza techniczng | .P7S_KK AI_KO06
i biznesowa; rozumie wptyw i role analiz statystycznych
i potrafi porozumie¢ sie z takimi uzytkownikami
Is able to find the relationships between technical and
business knowledge; understands the influence and role
the statistical analyses and is able to communicate with
business users
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2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektow uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods
Zamierzone
efekty Zamierzone efekty Zamierzone efekty
Expected . .
. Expected learning outcomes Expected learning outcomes
learning
outcomes
Wwo1 wyktad, laboratorium kolokwium
lecture, laboratory written test
W02, W03, | wyktad, laboratorium kolokwium, ocena projektéw wykonanych
U01, UO02, | lecture, laboratory w ramach laboratorium
uo03, U04, written test, graded project tasks
K01, K02

Opis przedmiotu / Course description

DATA PROCESSING IN R AND PYTHON

Kod przedmiotu (USOS) Nowy

Course code New

Nazwa przedmiotu w je-|Przetwarzanie danych w jezykach R i Python
zyku polskim

Course title (Polish)

Nazwa przedmiotu w je-|Data processing in R and Python

zyku angielskim

Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiéw / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia
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 studiéw (dedyko- [Informatyka

wany) Computer Science and Information Systems
Field of study

Kierunek studiéw -

Field of study

Profil studidw
Study programme profile

Profil ogélnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the co-
urse

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu
Course coordinat

dr Anna Cena
Zaktad Réwnan Catkowych, A.Cena@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadz3ce zajecia
Course teachers

dr Anna Cena

B. Ogodlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow Kierunkowe

Block of the courses Field of study-related courses
Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany

Level of the courses intermediat
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Grupa przedmiotéw Obieralne
Group of the courses Electives
Status przedmiotu Obieralny
Type of the course Elective
Jezyk prowadzenia zajec /Angielski
Language of instruction English
Semester nominalny 5

Proper semester of study

Minimalny numer semestru |5
Earliest semester of study
Usytuowanie realizacji |[Semestr zimowy

w roku akademickim
Semester in academic year

Winter semester

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Limit liczby studentow

Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: 1 grupa

Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obo-
wigzujacymi 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 sie i sposdb prowadzenia zaje¢ / 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 sie Patrz TABELA 1.

Learning outcomes Table 1.

Formy zajec¢ i ich wymiar (se-\Wyktad / Lecture 30
mestralny) Cwiczenia / Tutorial 0
Ty pe of c_'Iasses and hours of Laboratorium / Laboratory 30
instruction per semester Projekt / Project classes 0

Tresci ksztalcenia
Course content

Wyktad:
1. Podstawowe atomowe typy danych w jezyku R.

2. Dzialania na wektorach w R. Implementacja wybranych algorytméw przy
uzyciu tzw. wektoryzacji.

3. Listy. Funkcje. Atrybuty obiektéw. Podstawy programowania obiektowego
w stylu S3. Typy ztozone w R: macierz, czynnik, ramka danych.
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4. Dziatania na ramkach danych.

5. Instrukcja sterujgca i petle. Testy jednostkowe, profilowanie wydajnosci
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 plikow, serializacja obiektéw, dostep do baz da-
nych SQL.

13. Cython i Rcpp - tworzenie modutéw/pakietow rozszerzajacych przy uzy-
ciu C++,

Laboratorium:

Laboratorium obejmuje praktyczne zastosowanie wiedzy zdobytej na wykta-
dzie oraz rozwdj umiejetnosci jej uzycia w problemach analizy danych i zwia-
zanych z nig algorytmach.

Lecture:
1. Basic data types in the R.

2. Operations on vectors in R. Implementation of selected algorithms using vec-
torization.

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-ori-
ented 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).
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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:

Warsztaty przy uzyciu komputera, samodzielne rozwigzywanie zadan, burza
mozgow

Lecture:

formal lecture, problem-focused lecture, case study

Laboratory:

independent problem solving cases during computer laboratory, brain-
istorming

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Assessment methods and
regulations

Na zaliczenie sktadajg sie oceny zdobyte za rozwigzania 3-5 prac domowych
0 zréznicowanym stopniu trudnosci. Do zdobycia maks. 100 p. Ocena kon-
cowa 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.

Szczegotowy regulamin zaliczenia podawany jest na poczatku semestru.

The credit consists of grades obtained for the solution of 4 homework of

varying degrees of difficulty. In total student can obtain 100 p. The final

22




Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

\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 .

Metody sprawdzania efek-
tow uczenia sie

Learning outcomes verifica-
tion methods

Patrz TABELA 1.

Table 1.

Egzamin
Examination

Nie
No

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. M. Gagolewski, M. Bartoszuk, A. Cena, Przetwarzanie i analiza danych w je-
zyku Python, PWN, Warszawa, 2016

2. M. Gagolewski, Programowanie w jezyku R. Analiza danych, obliczenia, sy-
mulacje, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2016 (wyd. II)

3. W. McKinney, Python for Data Analysis. Data Wrangling with Pandas,
NumPy, and IPython, O'Reilly Media, 2012

4. W. Richert, L.P. Coelho, Building Machine Learning Systems with Python,
Packt Publishing, 2013

5. E. Bressert, SciPy and NumPy, O'Reilly Media, 2012

6.].M. Chambers., Programming with Data, Springer, 1998

7.].M. Chambers, Software for Data Analysis. Programming with R, Springer,
2008

8. H. Wickham, Advanced R, Chapman&Hall/CRC

9. Lutz M., Learning Python, O’Reilly Media, 2013

R, RStudio, Python 3, Cython, Jupyter

Witryna www przedmiotu
Course homepage

www.cena.rexamine.com/teaching

D. Naktlad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS
Number of ECTS credit
oints

5

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi
Remarks

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 sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-

liza Danych

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie Odniesienie

Absolwent studidéw /11 stopnia na kierunku do charakte- do efektow

Informatyka i Systemy Informacyjne rystyk dru- uczenia sie

Efekty ucze- A . . . :
hia sie dla / Matematyka / Inzynieria i Analiza Danych giego stopnia | dla kierun-
“ LEARNING OUTCOMES PRK kow
modutu
The graduate of
Computer Science and Information Systems
/ Mathematics / Data Science

WIEDZA / KNOWLEDGE
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wo1 Absolwent zna kluczowe jezyki programowania wykorzy- DS2_W13
stywane w analizie danych - Ri Python.

The graduate knows the key languages used in data
analysis - R and Python.

wo02 Absolwent zna metody filtrowania, czyszczenia, podsu- DS2_W04
mowywania i aczenia zbioréw danych

The graduate knows data wrangling techniques.

uo1 Absolwent potrafi projektowa¢ wydajne metody prze- DS2_U18,
twarzania i analizy danych. DS2_U21

The graduate can design efficient methods for data
analysis and processing.

U0z Absolwent potrafi stworzy¢ wtasne pakiety i moduty w DS2_U18,
jezykach R i Python, w tym moduty/pakiety DS2_U21
rozszerzajace przy uzyciu C++.

The graduate can design and create his/her own
modules, including extension modules / packages
using C++

uo3 Absolwent dostrzega ograniczenia i stabe strony istnieja- DS2_U21**
cych narzedzi informatycznych.

The graduate can evaluate the limitations and weak-
nesses of existing tools.

uo4 Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim w DS2_U15
réznych obszarach tematycznych w stopniu umozliwiajg-
cym bezproblemowga 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.

KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE

K01 Absolwent posiada zdolno$¢ do kontynuacji ksztatcenia DS2_K01
oraz $wiadomo$¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach
procesu ksztatcenia 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.

2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods

Zamierzone efekty Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
W01, W02, U01, U02, U03, U04,Wyktad, laboratoria Prace domowe
K01 Lecture, Laboratory Homeworks

Opis przedmiotu

AGENT SYSTEMS AND APPLICATIONS

Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISA-0548

Nazwa przedmiotu w je-|Systemy agentowe w zastosowaniach
zyku polskim
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Nazwa przedmiotu
zyku angielskim

w je-

IAgent systems and applications

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego / drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiéw (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiéw

Profil studiéw

Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr hab. Maria Ganzha, prof. PW,
Zaktad SIiMO, M.Ganzha@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Dr hab. Maria Ganzha, prof. PW, Dr hab. Marcin Paprzycki, prof. IBSPAN

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotéw Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Angielski

Semestr nominalny 6 (I stopien), 1-3 (Il stopien)
Minimalny numer semestru |6 (I stopien)

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajgce

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia - 30 os6b / grupa
Laboratoria - 15 os6b / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z teoretycznymi i praktycz-
nymi podstawami tworzenia i implementacji agentéw programowych i (roz-
proszonych / mobilnych) systeméw agentowych

The aim of the course is to introduce students to basic theoretical and prac-
tical issues involved in design and implementation of software agents and
(distributed / mobile) agent systems.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 30

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 15
Projekt 15

Tresci ksztatcenia Wyktad:

1. Wprowadzenie: aktorzy, asystenci, agenty programowe; systemy bazujace
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
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5. Zastosowania agentéw programowych i systeméw agentowych
e Agenci programowi jaki middleware dla gridu / chmur
e Agenci personalni - studia przypadkow
- Asystenci wielkich korporacji (Alexa, Google, Cortana, Siri, etc.)
- Agenci personalni wspierajacy podréznych (system agentowo-se-
mantyczny)
- Agenci personalni wspierajacy pracownikéw w organizacji wirtual-
nej (system agentowo-semantyczny)
- Agentowi system wspierania decyzji pilotéw szybowcéw (system
agentowo-sensoryczny)
Agenci w smart gridzie / mikro-gridzie
Agenci w zarzadzaniu zasobami sieciowymi
e 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 Com-
munication Language

e Mobilno$¢ agentow
JADE Android - agenci na urzadzeniach mobilnych
Wprowadzenie do programowania z uzyciem WADE

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
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 sys-
tem)
- 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 Agents in 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 Com-
munication Language (ACL)
e Agent mobility
e JADE Android - agents residing on mobile devices
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e Introduction to programming using WADE

Project:

Students select the project during the second meeting. The results of the pro-
ject are: presentations, technical reports, working and well documented
code. It is expected that the best projects can end-up as conference presen-
tations and publications. It is also possible that research can be continued
and extended to become an engineering or MS Thesis.

Metody dydaktyczne Wyktad:

Wyktad problemowy

Laboratorium:

Warsztaty z uzyciem komputera

Projekt:

Samodzielne rozwigzywanie zadan wchodzacych w sktad projektu informa-
tycznego (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 /|Ocena sktada sie z:

regulamin zaliczenia - kolokwium zaliczeniowe - 30%
- zadania domowe - 30%

- projekt - 40%

Grade consists of:

- colloquium - 30%

- homework assignments - 30%
- project - 40%

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie |1. S. Stanek, H. Sroka, M. Paprzycki, M. Ganzha (red.), Rozwéj informatycz-
nych systemdéw wieloagentowych w $rodowiskach spoteczno-gospodar-
czych, Wydawnictwo Placet, 2008

2. F. Bellifemine, G. Caire, D. Greenwood, Developing Multi-Agent System
with JADE, John Wiley & Sons, 2007

3. M. Essaaidi, M. Ganzha, M. Paprzycki, Software Agents, Agent Systems and
Their Applications, I0S 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/~pa-
przyck/mp/cvr/research/agent.html

6. JADE documentation, http://jade.tilab.com/

Witryna www przedmiotu

D. Naktlad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS ‘4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘-

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 Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie Odniesieflie
Efekty ucze- < . ; do charakte- | do efektow
nia sie dla Absolwept studiéw I/11 stopr}la na kierunku rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka / . . .
modutu Ingynieria i Analiza Danych giego stopnia | dla kierun-
PRK kéw
WIEDZA
wo1 Posiada ogélng wiedze dotyczaca tworzenia systeméw | .LP6S_WG K W07
agentowych
Has general knowledge of development of agent-based
system
wo2 Posiada szczeg6towa wiedze dotyczaca technik i narzedzi | .LP6S_WG K_ W08
stosowanych w tworzeniu systeméw agentowych
Has a detailed knowledge of techniques and tools used in
the development of agent systems
UMIEJETNOSCI
Uo1 Posiada umiejetno$¢ samodzielnego korzystania z zaso- | .P6S_UW K_U05,
béw internetowych
Is able to use online resources
U0z Posiada umiejetno$¢ dostosowania technik i narzedzi do | .P6S_UW K_U06,
tworzonego systemu agentowego K_U20,
Is able to adapt techniques and tools to the developed K _U23
agent-based system
uo03 Posiada umiejetnos$¢ prezentowania materiatu zwigza- | .LP6S_UK K_U07
nego z projektem informatycznym (jego ré6znymi fazami)
[s able to present material related to the IT project (its var-
ious phases)
uo4 Posiada umiejetno$¢ tworzenie raportu technicznego opi- | .P6S_UW K_U07
sujacego projekt informatyczny
[s able to create a technical report describing the IT pro-
ject
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowac w zespole I.P6S_UO, K_KO05
Canwork in a team [.P6S_KR
2. Formy prowadzenia zajec¢ i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie
Zar:fl;z;ne Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
W01, U02 wyktad, laboratorium, projekt kolokwium zaliczeniowe
colloquium
W02, UO01, | laboratorium, projekt prace domowe i projekt
U03, U04, homework assignments and project
K01

Opis przedmiotu

INTRODUCTION TO MACHINE LEARNING

Kod przedmiotu (USOS)

1120-IN000-ISA-05021120-INSZI-MSA-0667

Nazwa
zyku polskim

przedmiotu

w je- [Warsztaty z technik uczenia maszynowego
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Nazwa przedmiotu
zyku angielskim

w je-

Introduction to Machine Learning

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego / drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiow (dedyko-
wany)

Computer Science and Information Systems

Inne kierunki studiéw

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr inZ. Agnieszka Jastrzebska
Zaktad SMPW, A Jastrzebska@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Dr inZ. Agnieszka Jastrzebska

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotéw Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec /Angielski

Semestr nominalny

1-3 (II stopien)

Minimalny numer semestru

5 (I stopien)

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr zimowy

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Matematyka: analiza, algebra, teoria mnogosci, logika, rachunek prawdopo-
dobienstwa, statystyka; podstawy informatyki: algorytmy i struktury da-
nych, podstawy programowania

Mathematics: algebra, calculus, probability theory, statistics, theoretical
foundations of computer science: algorithms and data structures, program-
ming

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez limitu
Cwiczenia - 30 os6b / grupa
Laboratoria — 15 os6b / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest powtérzenie i synteza podstawowych informacji uzy-
skanych wczesniej z matematyKi oraz szeroko pojetej inteligencji obliczenio-
wej oraz rozszerzenie tych wiadomosci o zagadnienia z zakresu uczenia ma-
szynowego ze szczegolnym uwzglednieniem umiejetnosci praktycznych.

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 sie Patrz TABELA 1.

Formy zajec¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 15

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 15
Projekt 15
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Tresci ksztatcenia Wyktad:

Wyktad prezentuje podstawowe pojecia dotyczace technik uczenia maszy-

nowego.

1. Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawowe zasady i schematy przetwa-
rzania danych. Analiza eksploracyjna danych.

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

3. Klasyfikacja danych: maszyna wektoréw nos$nych, podstawowe sztuczne
sieci neuronowe. Jako$¢ danych a efektywnosc¢ klasyfikacji.

4. Klasyfikatory ztoZone: bagging, boosting, las losowy.

5. Analiza skupien: metody oparte o centroidy, metody hierarchiczne, me-
tody oparte o gesto$ci. Ocena jakosci grupowania.

6. Modele regresji. Ocena jakosci modelu.

7. Modele regresji cd.

8. Modelowanie i prognozowanie szeregéw czasowych.

Laboratorium:

Celem laboratorium jest zapoznanie sie z poszerzonymi tresciami dotycza-
cymi technik uczenia maszynowego. Program jest analogiczny do tresci wy-
ktadu, a wiec:

1. Analiza eksploracyjna danych.

2. Klasyfikacja.

3. Analiza skupien.

4. Modele regresiji.

5. Przetwarzanie szeregéw czasowych.

Projekt:

W trakcie semestru studenci realizujg zadanie projektowe okreslone przez
prowadzacego. Do wyboru bedg zadania o charakterze projektu indywidual-
nego lub zespotowego.

Zadanie bedzie polegato na zastosowaniu z géry narzuconej gamy metod
omowionych na wyktadzie stuzacych do przetwarzania danych wyznaczo-
nych przez prowadzacego projekt. Wymagane bedzie przeprowadzenie ana-
lizy eksploracyjnej danych, wyboru modelu i parametréw oraz ocena jako$ci
i interpretacja otrzymanych wynikéw. Zadanie zostanie podzielone i odpo-
wiednio roztozone w czasie na etapy, a ich terminowe wypelnienie bedzie
obowigzkiem studenta. Kazdy ze wskazanych etapéw wigze sie z przygoto-
waniem przez studenta prezentacji (raportu) postepéw prac. Elementem
koncowym projektu bedzie wykonanie raportu podsumowujgcego prace stu-
denta. Po ukonczeniu projektu student na forum grupy projektowej zapre-
zentuje osiggniete wyniKki.

Lecture:

Lectures cover elementary notions and techniques of the machine learning

area:

1. Introduction to the course. Elementary schemes of data processing. Ex-
ploratory data analysis.

2. Elementary classification techniques: kNN, decision trees. Classifier qual-
ity evaluation.

3. Data classification: Support Vector Machine algorithm, basic Artificial Neu-
ral 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:
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The objective is to broaden knowledge of machine learning techniques with
the focus on practical abilities. The content is parallel to the lectures pro-
gram:

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
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 pro-
gress report covering current stage of advancement. The final stage will be
delivered together with a final report summarizing the entire project work.
In addition, each student will present obtained results in the form of an oral
presentation in front of the class.

Metody dydaktyczne Wyktad:

Wyktad informacyjno-problemowy, metoda problemowa, studium przy-
padku.

Laboratorium, projekt:

Samodzielna praca projektowa, samodzielne rozwigzywanie zadan w labo-
ratorium, warsztaty z uzyciem komputera.

Lecture:

Information and problem lectures, problem method, case study.
Laboratories, project:

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

Metody i kryteria oceniania /|Ocena z przedmiotu jest oceng uzyskana przez studenta z realizacji projektu.
regulamin zaliczenia Sktadowe oceny to:

- 45% wykonane zadanie

- 20% raporty postepu prac wykonywane na biezaco

- 35% raport koficowy, w tym ocena jakosci i interpretacja wynikow

Ocena jest pomniejszana, gdy student nie wywigzuje sie w zadanym czasie z
powierzonych mu zadan.

Course grade is obtained from the project work and it consists of:

- 45% implementation of the assignment (the solution)

- 20% progress reports

- 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 efek-|Patrz TABELA 1.
tow uczenia sie

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie |1. T. Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997.

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

3.]. Koronacki, J. Cwik, Statystyczne systemy uczace sie, EXIT, 2005.

4. M. Krzysko, W. Wotynski, T. Gérecki, M. Skorzybut, Systemy uczace sie,
WNT, 2008.

5. T. Hastie, R. Tibshirani, ]. Friedman, The Elements of Statistical Learning,
Springer, 2009.
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C
S

rodowiska: R i RStudio, Python.

6. C. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006.
7.R. 0. Duda, P. E. Hart, D. G. Stork, Pattern classification, Wiley, 2001.
8.S

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie Odniesiepie
Efekty ucze- < . ; do charakte- | do efektéw
nia sie dla Absolwer.1t studiow I/11 stopr_ua na kierunku rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka / . . .
modutu Inzynieria i Analiza Danych giego stopnia | dla kierun-
PRK kow
WIEDZA
wo1 Zna podstawowe metody reprezentacji wiedzy w syste- | LP7S_WG SI_ W09,
mach inteligencji obliczeniowej CC_W11,
Knows basic knowledge representation methods for intel- AI_LWO09,
ligent systems BI_W10,
K_Wo07
W02 Zna zaawansowane metody uczenia maszynowego, me- | LP7S_WG SI_.W10,
tody ewolucyjne oraz metody inteligencji obliczeniowej Al_W10,
Knows advanced machine learning methods, evolutionary BI.WO07,
approaches, and other methods of widely understood BI_WO0S,
computational intelligence K_ W08
Wo3 Zna jezyki programowania wtasciwe dla dziedziny ucze- | LP7S_WG SI._ W13,
nia maszynowego Al W13,
Knows programming languages commonly used in the K W12
area of machine learning
UMIEJETNOSCI
Uo1 Potrafi samodzielnie okres$li¢ kierunki dalszego uczenia | [.P7S_UU SI_U04,
sie i realizowac proces samoksztatcenia CC_U04,
Can specify the areas of further learning and carry out the Al_U04
process of self-education
uo02 Potrafi zastosowaé algorytmy uczenia maszynowego do | [.P7S_UW SI_U15,
rozwigzania praktycznego problemu przetwarzania da- SI_U16,
nych SI_U1S,
Can apply machine learning algorithms in order to solve a Al_U15,
practical data processing problem Al_U16,
AI_U18,
BI_U10,
K_U23
uo3 Zna przynajmniej jedno Srodowisko programistyczne do | .P7S_UW, BI_UO07,
przetwarzania danych I.P7S_UK BI.U12
Knows at least one programming environment for data
processing
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Posiada zdolnos¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz swiado- | [.P6S_KK, SI_KO01,
mos$¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach procesu ksztat- | [.P6S_KR, SI_KO06,
cenia ustawicznego I.LP7S_UU CC_KO01,
CC_KO06,
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Is able to continue education and is aware of the need for Al_KO01,
lifelong learning Al_K06
2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektow uczenia sie
Zar:;:l:f}(])ne Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
w01, w02 wyktad ocena zadania projektowego, ocena prac
lecture wykonywanych w ramach laboratorium
evaluation of project work, evaluation of
material presented during laboratories
W03, UO02, | laboratorium ocena zadania projektowego, ocena prac
uo03 laboratory wykonywanych w ramach laboratorium
evaluation of project work, evaluation of
material presented during laboratories
U01, UO02, | projekt ocena zadania projektowego, ocena prac
U03,K01 project wykonywanych w ramach laboratorium
evaluation of project work, evaluation of
material presented during laboratories

Opis przedmiotu

INTRODUCTION TO IMAGE PROCESSING AND COMPUTER VISION

Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISA-0668

Nazwa przedmiotu w je-(Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania obrazéw i komputerowej wizji
zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-|Introduction to image processing and computer vision
zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéow

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia [Stacjonarne
studiéw

Kierunek studiéw (dedyko- [Informatyka i Systemy Informacyjne
wany)

Inne kierunki studiow -

Profil studidw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Koordynator przedmiotu Dr inz. Rafat J6zwiak

Zaktad CADMED, R.Jozwiak@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia  |Dr inz. Rafat J6zwiak

B. Ogodlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotow Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec /Angielski

Semestr nominalny 5

Minimalny numer semestru |5

Usytuowanie realizacji [Semestr zimowy
w roku akademickim
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Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Programming 1 - fundamentals, Programming 2 - object oriented

Limit liczby studentow

Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia - 30 0s6b / grupa
Laboratoria - 15 os6b / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami akwizycji repre-
zentacji, oceny oraz przetwarzania obrazéw cyfrowych. Po ukoniczeniu kursu
student powinien zna¢ i umie¢ wykorzysta¢ podstawowe algorytmy i tech-
niki przetwarzania obrazéw cyfrowych do rozwigzywania prostych proble-
mow z obszaru przetwarzania obrazéw i komputerowej wizji.

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

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- Wyklad 30

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 15
Projekt 0

Tresci ksztatcenia Wyktad:

Wprowadzenie: Definicja obrazu, metody akwizycji i reprezentacji tresci ob-
razowej, transformacje obrazdéw, przestrzenie i percepcja barw, metody
kompresji i oceny jako$ci.

Wstepne przetwarzanie i poprawa jakosci obrazéw: Operacje punktowe i
kontekstowe, operacje na histogramie, filtracje przestrzenne i czestotliwo-
Sciowe, operacje morfologiczne.

Segmentacja tresci obrazowej: Definicja problemu, rodzaje segmentac;ji (glo-
balne, lokalne, bazujgce na regionach).

Selekcja cech i detekcja ruchu: Detekcja krawedzi, punkty zainteresowania,
cechy lokalne i teksturowe, detekcja, estymacja i $ledzenie ruchu, wpasowy-
wanie obrazéw.

Laboratorium:

Studenci w trakcie zaje¢ laboratoryjnych rozwigzywac¢ beda konkretne pro-
blemy aplikacyjne z wybranych obszaréw przetwarzania obrazéw (repre-
zentacje i ocena jako$ci, wstepne przetwarzanie, elementy analizy tresci).
W trakcie laboratorium wykorzystywana bedzie biblioteka OpenCV - oparta
na otwartym kodzie, wieloplatformowa biblioteka zawierajaca Kkilkaset funk-
cji i algorytméw obejmujgcych rézne elementy komputerowej wizji oraz ta-
kie obszary aplikacyjne jak: systemy automatycznego nadzoru, obrazowanie
medyczne, rozpoznawanie wzorcéw i twarzy, robotyka, wizyjne systemy
kontroli jakoSci, itp. Przewidywane s3a trzy czterogodzinne bloki laborato-
ryjne, poprzedzone zajeciami wprowadzajacymi do programowania z wyko-
rzystaniem biblioteki OpenCV.

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, histo-
gram based operations, filtration in spatial and frequency domain, morpho-
logical operations.

Image segmentation: Problem definition, types of segmentation (global, lo-
cal, region based).
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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 assess-
ment, image enhancement and preprocessing, elements of image analysis).
Laboratories will be based on OpenCV - open-source, multiplatform library
that includes some hundreds of computer vision algorithms used in many
areas like: surveillance, medical imaging, pattern and face recognition, robot-
ics, factory product inspection, etc. Three four-hours laboratory blocks are
anticipated, preceded by introductory classes with introduction to program-
ming using OpenCV library.

Metody dydaktyczne

Wyktad:

Wyktad informacyjny

Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium

Lecture:
Traditional lecture
Laboratories:
Individual tasks

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

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.

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 efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie
Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie

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

2.].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

D. Naktlad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

\4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

‘Laboratorium jako 4 sesje czterogodzinne.

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-

liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie OdnleSIePle
Efekty ucze- bsol dis : K K do charakte- | do efektow
nia sie dla Absolwent studidéw /11 stopnia na kierunku rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne /| Matematyka / . . .
modutu A , giego stopnia | dla kierun-
Inzynieria i Analiza Danych PRK Kéw

WIEDZA
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wo1 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze | .LP6S_WG K W07,
ogolng i szczegbétowa w zakresie cyfrowego przetwarza- K W08
nia obrazéw i komputerowej wizji

Possesses well-ordered, theory-based general and de-
tailed knowledge of digital image processing and com-
puter vision

wo02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane | .LP6S_WG K W12
przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z
zakresu cyfrowego przetwarzania obrazéw

Knows basic methods, techniques and tools used to solve
simple IT tasks related to digital image processing

UMIEJETNOSCI
Uo1 Ma umiejetno$¢ formutowania algorytméw z zakresu | .LP6S_UW K_U01,
przetwarzania obrazow, uzywajac wtasciwych metod i na- K_U04,
rzedzi K U11

Can formulate image processing algorithms using proper
methods and tools

U0z Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i | .LP6S_UW K_U05
innych Zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji
oraz wyciaga¢ wnioski i formutowac¢ opinie

Can search for and find information in specialist literature,
databases and other sources, can integrate the gained in-
formation, interpret it, draw conclusions and form opin-

ions
KOMPETENC]E SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole oraz zarzadzac | [.P6S_UO, K_KO05
swoim czasem i dotrzymywac terminow [.LP6S_KR

Can work on his/her own as well as cooperate in a team,
manage his/her time effectively and meet deadlines

2. Formy prowadzenia zajec¢ i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie

Zamierzone ., , s
efekty Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji

W01, W02, | wyktad kolokwium wyktadowe

uo1 lecture test

W02, UO01, | laboratorium ocena laboratorium

U02, K01 laboratory assessment

Opis przedmiotu / Course description

CHROMATIC GRAPH THEORY

Kod przedmiotu (USOS)
Course code

Nazwa przedmiotu w je-|Chromatyczna Teoria Grafow
zyku polskim
Course title (Polish)

Nazwa przedmiotu w je-|Chromatic Graph Theory
zyku angielskim
Course title (English)

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

Poziom ksztalcenia Studia pierwszego i studia drugiego stopnia
Study programme BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia|Stacjonarne

studiéw

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiéw Matematyka

(dedykowany) Computer Science and Information Systems
Field of study
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Kierunek studiéw
Field of study

Data Science

Profil studiéw
Study programme profile

Profil ogélnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢
Specialisation

Jednostka prowadzaca
Unit administering the co-
urse

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Koordynator przedmiotu Co-
urse coordinator

dr. hab. Konstanty Junosza-Szaniawski

Osoby prowadzace zajecia
Course teachers

dr. hab. Konstanty Junosza-Szaniawski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Language of instruction

Blok przedmiotow Kierunkowe
Block of the courses Field-related
Poziom przedmiotu intermediate
Level of the courses

Grupa przedmiotéw Obieralny
Group of the courses elective
Status przedmiotu

Type of the course

Jezyk prowadzenia zajec English

Semester nominalny
Proper semester of study

4, 6 (st. I stopnia), 2 i 4 (st. Il stopnia)

Minimalny numer semestru
Earliest semester of study

4 st. I stopnia

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim
Semester in academic year

Semestr letni

iIsummer semester

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

Discrete Mathematics

Limit liczby studentéw

Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: bez ograniczen

Cwiczenia - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obowia-

zujacymi w Politechnice Warszawskiej

Laboratoria - liczba studentéw w grupie jest zgodna z ograniczeniami obo-

wigzujacymi 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 de-
ined by the Warsaw University of Technology

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zaje¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu

Course objective

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z réznymi modelami koloro-
wanie graféw, ich zastosowaniami w szeroko rozumianym przemysle oraz
metodami, zaréwno aproksymacyjnymi jak i doktadnymi, kolorowania gra-
fow zgodnie z omdwionymi modelami.

The aim of the course is to deliver students knowledge about various
igraph colofing models and their applications in practice, about graph
coloring algoritms, exact and approsimation.

Efekty uczenia sie
Learning outcomes

Patrz TABELA 1.
Table 1.
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Formy zaje¢ i ich wymiar (se-
mestralny)

Type of classes and hours of
instruction per week

Wyklad / Lecture 30
Cwiczenia / Tutorial

Laboratorium / Laboratory

Projekt / Project classes 15

Tresci ksztalcenia (Blad! Nie zde-
finiowano zaktadki., 1)

Course content

Wyktad: Algorytmy przyblizone klasycznego kolorowania graféow: za-
chtanny, LargestFirst, SmalestLast, DSatur, ConnectedSequential, GreedyIn-
dependentSet, MasimumSetCover.

Algorytm doktadny dziatajacy w oparciu o zasade wiaczania-wylaczania.
Omawiane modele z wybranymi zastosowaniami:

kolorowanie listowe, utamkowe, sumacyjne, cyrkularne (podziatu zasobéw
w procesach cyklicznych), zwarte kolorowanie krawedzi (szeregowanie za-
dan), harmoniczne (radiolokalizacji), kolorowanie graféw w trybie on-line
(przydziat pamieci procesora).

Projekt: Projekt: Implementacja wybranych algorytméw dla zadanych mo-
deli.

Lecture: Approximation algorithms of classic coloring of graphs, greedy,
LargestFirst, SmallestLast, DSatur, ConnectedSequential, GreedylInde-
pendentSet, MaximumSetCover. Exact algorithm based on inclusion-ex-
clusion principle. Graph coloring models with applications in practice:
list coloring, sum coloring, circular coloring, online coloring.
Project: Design and implementation of graph coloring algorithm for a
iven model.

Metody dydaktyczne
Teaching methods

Wyktad informacyjny, wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny
Projekt: samodzielne rozwigzywanie zadan

Classic
iproject problem solving

lecture,

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia
Assessment methods and
regulations

egzamin 60 pkt, projekt 40 pkt, razem 100pkt. 50-59 - 3.0, 60-69 - 3.5, 70-
79 - 4.0, 80-89

exam 60 pkt, project 40 pkt, total 100pkt. 50-59 - 3.0, 60-69 - 3.5, 70-79
-4.0,80-89 - 4.5,90-100 - 5.0 -4.5,90-100 - 5.0

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tow uczenia sie

Learning outcomes verifica- Table 1.

tion methods

Egzamin Tak
Examination Yes

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. Graph Colorings (Contemporary Mathematics). M. Kubale.
2. Tommy R. Jensen, Bjarne Toft, Graph Coloring Problems,

Witryna www przedmiotu
Course homepage

www.mini.pw.edu.pl/~szaniaws

D. Naktlad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS @
Number of ECTS credit
oints

4

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi
Remarks

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMI

OTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES
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1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych / Learning outcomes and their reference to the second stage descriptors of Polish Qualifi-
cations Framework and to the learning outcomes for the fields of study: Computer Science and Infor-
mation Systems, Mathematics, Data Science
Efekty ucze- Odniesienie Odniesienie
nia si¢ dla OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do charaktery- | do efektow
modulu Absolwent studiéw 1/11 stopnia styk drugiego | uczenia sie
Learning LEARNING OUTCOMES stopnia PRK dla kierun-
outcomes of The graduate of first/second-cycle programme kéw
the module
WIEDZA /| KNOWLEDGE
wo1 L.LP6S_WG.o K_Wo1
2. W02
Zna podstawowe algorytmy kolorowania grafu DS_W01
Knows basic graph coloring algorithms DS2_W13
M1 W14
M2_W02
wo2 L.LP6S_WG.o K_ W01
12_W02
Zna roézne modele kolorowania graféw DS_ W01
Knows various graph coloring models DS2_ W13
M1_W14
M2_W02
UMIEJETNOSCI / SKILLS
Uo1 L.P6S_UW.o K_U01
12_U03
Potrafi samodzielnie konstruowaé dowody prostych DS_UO01
twierdzen w dziedzinie teorii graféw 1ialgorytméw DS2_U17
Can prove theorems in graphs theory M1_U19
M2MNI_U1
3
uo2 Potrafi analizowa¢ poprawno$¢ prostych algorytméw ko- 1.P6S_UW.0 }%%0013
lorujacych graf oraz ich ztoZono$¢ czasowaq i pamieciowg DS U01
oraz testowac (debugging) zaimplementowany przez sie- DS2 U17
bie kod zZrédtowy. T
. . . M1_U19
Can analize correctnes and time compexity of the graph
. . M2MNI_U1
coloring algorithms. 3
uo3 L.LP6S_UW.o K_U01
Potrafi wykorzysta¢ wiedze z teorii graféw do tworzenia, 12_U03
analizowania i stosowania modeli matematycznych stuza- DS_U01
cych do rozwigzywania probleméw z réznych dziedzin DS2_U17
Can apply kwnolage of graph theory to model and solve M1_U19
practical proglems M2MNI_U1
3
KOMPETENCJE SPOLECZNE / SOCIAL COMPETENCE
K01 [.LP6S_KR K_K05
) Ay s . . - PD_K04
Potrafi wspoétdziata¢ i pracowa¢ w grupie, przyjmujac w DS K04
niej rézne role -
Carll work in a team DS2_K04
M1_K06
M2_KO03
2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektow uczenia sie
Types of classes and learning outcomes verification methods
Zamierzone efekty Forma zajgé Sposob weryfikacji
Expected learning outcomes Type of classes Verification method
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W01, W02, Wyktad Egzamin Exam
lecture

U01, 002,003 Wyktad, projekt Egzamin, projekt Exam Project
Lecture, project

K01 Projekt Projekt Project
project

Opis przedmiotu

GRAPHIC PROCESSORS IN COMPUTATIONAL APPLICATIONS

Kod przedmiotu (USOS)

1120-IN000-ISA-0568

Nazwa przedmiotu w je-
zyku polskim

Procesory graficzne w zastosowaniach obliczeniowych

Nazwa przedmiotu wje-
zyku angielskim

Graphic processors in computational applications

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego / drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiéow (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiéw

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr inz. Krzysztof Kaczmarski
Zaktad SPI, K.Kaczmarski@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Dr inz. Krzysztof Kaczmarski

B. Ogodlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotéw Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢  |Angielski

Semestr nominalny 5

Minimalny numer semestru |5

przedmioty poprzedzajace

Usytuowanie realizacji |Semestr zimowy
w roku akademickim
Wymagania wstepne /|C/C++ programming, Algorithms and data structures, Numerical methods,

Principles of parallel programming (eg. Operating systems)

Limit liczby studentéw

Liczba grup: 4 (PL+EN)
Cwiczenia - 30 0s6b / grupa
Laboratoria - 15 0s6b / grupa

C. Efekty uczenia sie i spos

6b prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy dotyczacej budowy, programowa-
nia oraz obszaru zastosowan procesorow typu GPGPU (General Purpose Gra-
phic Processing Unit) — Procesoréow Graficznych Ogélnego Zastosowania. Kurs
obejmuje przede wszystkim procesory graficzne firmy nVidia oraz technologie

CUDA.
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Objective of this course is to learn architecture of GPGPU (General Purpose
Graphic Processing Unit) processors, their programming paradigm and appli-
cations. This course is based mostly on NVIDIA GPUs and CUDA library.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar|Wyktad 15
(semestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 30
Tresci ksztatcenia Wyktad:

Architektura GPU, poréwnanie z CPU, procesory wielordzeniowe, pamiec
wspotdzielona, cache. Model wykonywania proceséw typu SIMD, MIMD, MISD,
itd.

Biblioteki: CUDA nVidia, (CUDA lib, CUDA SDK), CUBLAS (BLAS), Thrust.
Algorytmy dla GPU: mnoZenie macierzy i operacje wektorowe, sortowanie,
przeszukiwanie graféw i algorytmy grafowe, algorytmy numeryczne, algo-
rytmy stosowane w symulacjach fizycznych.

Projekt:

Podczas projektu kazdy student musi wykona¢ dwa zadania programistyczne,
dziatajace na procesorze CPU oraz GPU w technologii CUDA. Projekt przepro-
wadzany 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, etc.
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

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

Do zdobycia jest 100 pkt (40 pkt za pierwszy i 60 punktéw za drugi projekt).
Kazdy projekt zawiera dwie wersje, dziatajgce na procesorze CPU oraz na GPU
(w technologii CUDA) i umozliwiajgce poréwnanie czasu wykonania zadania.
Wersja CPU nie musi by¢ samodzielnie zaimplementowana przez studenta, na
przyktad w przypadku sortowania mozna uzy¢ w wersji CPU funkcje standar-
dowa gsort(). Ten wymog moze w szczegdlnych przypadkach zosta¢ zniesiony,
po konsultacji i akceptacji prowadzacego zajecia.

Projekt przeprowadzany jest na dedykowanym sprzecie udostepnionym na
Wydziale. Student ma mozliwos$¢ uzyskania dodatkowych punktéw za niestan-
dardowe rozwigzanie niestandardowego zadania. Punkty karne sg odejmo-
wane w nastepujgcych przypadkach: opdznienie (w przypadku pierwszego
projektu 10% za kazdy tydzien nominalnego terminu oddania w 8 tygodniu za-
je¢; ostateczny termin oddania w 15 tygodniu zaje¢ nie moze zostaé przesu-
niety), problemy z wykonaniem zadania przez algorytm (do 50%), brakujaca
funkcjonalno$¢ lub brak zrozumienia zasad dziataniu programu lub jego czesci
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(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 (40 pts for the first project and 60 pts for the second
one). Each project should contain CPU and GPU versions of given tasks and
should be able to perform execution time comparison. CPU version of an algo-
rithm 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 gsort()
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 convinc-
ing 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 efek-
tOw uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Egzamin

Nie

Literatura i oprogramowa-
nie

1. Portal CUDA ZONE http://www.nvidia.com/object/cuda_home.html

2. Biblioteka CUBLAS http://developer.download.nvidia.com/com-
pute/cuda/2_0/docs/CUBLAS_Library_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 Program-
ming, Addison-Wesley Professional, ISBN: 0321228111

Witryna www przedmiotu

http://www.mini.pw.edu.pl/~kaczmars/gpca/

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘Wyk{ad w pierwszej potowie semestru
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
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 Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie Odniesieflie
Efekty ucze- s . ; do charakte- | do efektow
nia sie dla Absolwer_lt studiow 1/11 stopr.na na kierunku rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne / Matematyka / . . .
modutu Inzynieria i Analiza Danych giego stopnia | dla kierun-
PRK kéw
WIEDZA
wo1 Zna architekture procesora graficznego GPU jako jed- | I.P6S_WG, K_ W05
nostki wektorowej II.T.P6S_WG,
Knows GPU architecture as a vector processor III.LP6S_WG.o
wo02 Zna jezyk CUDA i narzedzia programowania procesoréow | [.P6S_WG K_WO06,
GPU K_W10
Knows CUDA and other tools for GPU programming
wo03 Zna podstawowe algorytmy obliczeniowe typu SIMD L.LP6S_WG K_Wo04,
Knows basic computational SIMD algorithms K. W08
UMIEJETNOSCI
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Uo1

tions

Potrafi programowac procesor graficzny GPU do obliczen
ogoblnego zastosowania
Can program a GPU processor in general purpose applica-

L.LP6S_UW K U11,

K_U30

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K01

Potrafi pracowaé indywidualnie oraz zarzadza¢ swoim cza-
sem i dotrzymywac terminéw

Can work on his/her own, manage his/her time effectively
and meet deadlines

[.LP6S_KR,
[.P6S_KO

K_K05

2. Formy prowadzenia zaje¢

i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie

Zamierzone " . o
efekty Forma zaje¢ Sposo6b weryfikacji

W01, W02, | wyktad, projekt dyskusja i ocena projektu

Wwo03 discussion and project assessment

U01, K01 projekt dyskusja i ocena projektu

discussion and project assessment

Opis przedmiotu

PROGRAMMING MULTILAYERED AND MOBILE APPS BASED ON REACT

zyku angielskim

Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISA-0503 / 1120-IN000-ISP-0511

Nazwa przedmiotu w je-|Programowanie aplikacji wielowarstwowych i mobilnych w oparciu o React
zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-|Programming multilayered and mobile apps based on React

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiéow

Poziom ksztalcenia

Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiéw

Stacjonarne

Kierunek studiéw (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiow

Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Mgr Lukasz Magiera

Osoby prowadzace zajecia

Mgr Lukasz Magiera

B. Ogodlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow

Kierunkowe

Poziom przedmiotu

Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotow

Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych

Status przedmiotu

Obieralny swobodnego wyboru

Jezyk prowadzenia zajec /Angielski
Semestr nominalny 5
Minimalny numer semestru |5

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr zimowy

Wymagania wstepne / przed-

Programowanie obiektowe, Programowanie w $srodowisku graficznym, Bazy

mioty poprzedzajace

danych, Projektowanie obiektowe
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Object oriented programming, Programming in graphical environment, Da-
tabases, Object oriented design

Limit liczby studentow

Liczba grup: 1
Laboratoria - 15 0s6b / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy na temat tworzenia aplikacji

WWW oraz natywnych aplikacji mobilnych zgodnie z podejsciem ,learn

once, write anywhere” w oparciu o paradygmaty zawarte w technologii Re-

act (React]s oraz ReactNative).

Po ukonczeniu kursu studenci powinni:

- potrafi¢ pracowac w grupie (pracujacej w ekosystemie trzech wspotpracu-
jacych zespotow)

- potrafi¢ postuzyc¢ sie technologia React]s aby zaprojektowac i zaimple-
mentowac aplikacje dziatajaca w przegladarce

- potrafi¢ postuzyc sie technologia ReactNative aby zaprojektowaé i zaim-
plementowac aplikacje natywna dziatajaca w systemie Android lub iOS

- potrafi¢ postuzyc¢ sie narzedziami programistycznymi i wdrozeniowymi
wspomagajgcymi prace w powyzszymi technologiami

- potrafi¢ zaprojektowac¢ i zaimplementowac¢ zestaw mikroserwiséw udo-
stepniajacych dane jednocze$nie 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 para-

digms (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 (applica-
tion working in an internet browser)

- use ReactNative to design and implement native mobile application work-
ing 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 sie Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- Wyktad 15

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0

Tresci ksztatcenia Wyktad:

1. Wstep, podstawy podejscia ,learn once write everywhere”, wstep do pracy
nad projektem.

2. Tworzenie mikroserwisow.

3. React]s, Komponenty oraz JSX.

4. React]s, stan i komunikacja pomiedzy komponentami.

5. React]s, formularze.

6. Zarzadzenie stanem, REDUX.

7. ReactNative: Podstawy, srodowisko pracy i narzedzia.

8. ReactNative: Expo i powigzane narzedzia.

9. React]s and ReactNative, testy automatyczne

10. Style, Flexbox, Podstawowe elementy widoku.

11. Przygotowanie wersji produkcyjnej, praca z testerami i uzytkownikami
koncowymi, narzedzia.

Laboratorium:

44




@ Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

W trakcie laboratoriow studenci realizujg w praktyce ¢wiczenia dotyczace
tematyki wyktad6w. Laboratoria mozna podzieli¢ na trzy czesci:

- tworzenie mikroserwiséw (REST)

- tworzenie elementéw aplikacji WWW (React]s)

- tworzenie elementoéw aplikacji Mobilnej (ReactNative).

Ponadto kazda z grup laboratoryjnych (15 os.) bedzie podzielona na 3 grupy
projektowe (max. 5 oséb). Kazda z grup projektowych bedzie realizowata
aplikacje wielowarstwowa. Aplikacje wielowarstwowe kazdego z zespotéw
bedg ze sobg wspoétpracowaty. Stad w realizacji projektu bedg istotne:

- wspélpraca pomiedzy zespotami

- dostarczanie/wdrazanie funkcjonalno$ci iteracyjnie

- umiejetno$¢ zarzadzania zmiana.

Lecture:

1. Introduction, basics of “learn once write everywhere” approach, introduc-
tion to the project.

. Creating microservices.

. React]s, components and JSX.

. React]s, state and communication between components.

. React]s, forms.

. State management with Redux.

. ReactNative, basics, environment and tools.

. ReactNative, Expo and related tools.

. React]s and ReactNative automated testing.

10. Styles, Flexbox, basic elements of the view.

11. Preparing production version, working with testers and end-users, tools.

O 0O U1 W

Laboratories:

During laboratories students transform knowledge from lectures into prac-
tical, working application elements. Laboratories can be divided into three
logical parts:

- creating microservices (REST)

- creating elements of web application (React]s)

- creating elements of mobile app (ReactNative).

Furthermore, every lab group (15 students) is divided into 3 project groups
(max 5 students each). Every project group works on a multi-layered appli-
cation. Applications of each team is designed to cooperate with applications
created by other teams. Therefore, key aspects of the project are:

- cooperation between teams

- iterative, agile delivery

- ability to manage changes.

Metody dydaktyczne Wyktad:

Wyktad informacyjny z elementami konwersatoryjnymi

Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem
komputera, burza mézgéw

Lecture:

Information lectures with conversational elements

Laboratories:

Individual task-solving assignments in the laboratory, workshops with com-
puters, brainstorming

Metody i kryteria oceniania /|Ocena na podstawie punktéw uzyskiwanych z laboratorium. Do zdobycia jest
regulamin zaliczenia maksymalnie 100 punktéw - 50 pkt. za zadania w trakcie zaje¢ (10 zadan po
5 pkt.) i 50 pkt. za projekt. Kryteria oceny projektu:

- funkcjonalno$¢ i UX

- jako$¢ kodu

- prezentacja rozwigzania
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- zgodno$¢ z wymaganiami

- terminowo$¢ i wspétpraca.

Skala ocen ksztattuje sie nastepujgco:
- 50 punktéw i mniej: 2.0

- 51 - 60 punktéw: 3.0

- 61 - 70 punktéw: 3.5

- 71 - 80 punktéw: 4.0

- 81 - 90 punktéw: 4.5

- 91 punktéw 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 assign-
ments (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 efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie 1. M. Tielens Thomas, React in Action, Manning Publications, 2017.
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

D. Naktlad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkow Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do OdnleSIePle

Efekty ucze- s : : charakterystyk | do efektéw

nia sie dla Absolwer_lt studiow 1/11 stopr}la na kierunku drugiego stop- | uczenia sie

modutu Informatyka lSystr.amy I_nform_acy]ne / Matematyka / nia PRK dla Kierun.
Inzynieria i Analiza Danych Kow

WIEDZA
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wo1 Ma uporzadkowang wiedze ogdlng w zakresie architek- | .LP6S_WG, K_ W05
tury systemoéw komputerowych IL.T.P6S_WG,
Has systematized general knowledge of software sys- | IILP6S_WG.o
tems architectural issues

wo2 Ma wiedze ogdélng oraz zna podstawowe techniki z za- | .LP6S_WG, K. W07,
kresu tworzenie graficznych interfejsow uzytkownika | ILT.P6S_WG, K W12
na potrzeby komunikacji cztowiek-komputer [I.LP6S_WG.o

Has general knowledge of typical approaches to creating
graphical user interfaces for human-machine communi-
cation

wo03 Ma wiedze na temat projektowania aplikacji w jezykach | .LP6S_WG K W08
zorientowanych obiektowo

Knows and understands principles of object-oriented
design and programming

W04 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stoso- | .LP6S_WG, K W11
wane przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycz- | I1.T.P6S_WG,
nych z zakresu budowy systeméw komputerowych [IL.LP6S_WG.o

Knows standard methods, approaches and tools em-
ployed for solving simple tasks regarding implementa-
tion of software systems

UMIEJETNOSCI
Uuo1 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych | .P65_UW, K_U05
oraz innych Zrddet, analizowac¢ je, interpretowac oraz | 1.P6S_UU,
wyciagaé z nich wnioski i formutowac opinie [.P6S_KK

Canacquire, 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, zaprojekto- | .LP6S_UW, K_U30
wac oraz zrealizowac prosty system informatyczny, wy- | IL.T.P6S_UW.3,
bierajgc narzedzia odpowiednie do tego celu [IL.LP6S_UW.3.0,

Is able - being provided with fixed specification - to | ILT.P6S_UW.4,
choose appropriate tools, design and implement simple | IIL.P6S_UW.4.0
software system

uo3 Ma umiejetno$¢ tworzenia prostych aplikacji interneto- | .P6S_UW, K_U18,
wych ILT.P6S_UW.4, | K U19,
[s able to create simple Internet applications and web- | IILP6S_UW.4.0 | K_U17
sites

uo4 Ma umiejetno$¢ budowy prostych systeméw bazodano- | .P6S_UW, K_U20
wych IL.T.P6S_UW.4,
Is able to build simple database systems [I.LP6S_UW.4.0

uo5 Ma umiejetno$¢ rozwigzywania prostych zagadnien ko- | .LP6S_UW, K_U23,

munikacji cztowiek ~-komputer (poprzez projektowanie | IL.T.P6S_UW.2, | K_U19
i implementacje graficznych interfejséw uzytkownika) | [II.P6S_UW.2.0,
[s able to solve simple human-machine communication | ILT.P65_UW.4,
problems (by means of designing and implementing | III.P6S_UW.4.0
graphical user interfaces)

KOMPETENC]JE SPOLECZNE

K01 Potrafi pracowa¢ w niewielkim zespole, podejmowac zo- | .LP6S_KR K_KO05
bowigzania oraz realizowac je dotrzymujgc terminéw

[s able to work as part of a small team, accepts responsi-
bilities and delivers promised results

K02 Na przyktadzie rozwoju standardéw i bibliotek stosowa- | .LP6S_KK K_KO01
nych do tworzenia aplikacji internetowych i bazodano-
wych, rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci
bardzo szybko staja sie przestarzate

Understands that in the field of computer science
knowledge and skills very quickly become obsolete
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(example: development of standards and libraries used
for building Web and databases applications)

K03 Potrafi wykazac sie skutecznoscig w realizacji projektéw | .P6S_KO K_K06
o charakterze programistyczno-wdrozeniowym, wcho-
dzacych w program studiéw lub realizowanych poza stu-
diami

Can effectively carry out programming an introductory
projects, both included in the program of studies and un-
related to the study program

2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektow uczenia sie

Zamierzone L. . e

efekty Forma zaje¢ Sposoéb weryfikacji
W01, W02, | wyktad, laboratorium ocena prac wykonywanych w ramach labo-
W03, W04, | lecture, laboratory ratorium, ocena projektu
Uuo1, U002, evaluation of tasks solved during laborato-
Uuo03, U004, ries, evaluation of project work
U05, Kot,
K02, K03

Opis przedmiotu
FROM HTML TO POSTGIS

Kod przedmiotu (USOS) 1120-IN000-ISA-0501

Nazwa przedmiotu w je-|0d HTMLa do PostGISa
zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-|From HTML to PostGIS
zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéow

Poziom ksztatcenia Studia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia [Stacjonarne

studiéw

Kierunek studiéw (dedyko- [Informatyka i Systemy Informacyjne

wany)

Inne kierunki studiéw -

Profil studidw Profil ogdlnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Koordynator przedmiotu Dr inz. Michat Okulewicz

Zaktad SIMO, M.Okulewicz@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia  |Dr inz. Michat Okulewicz, Inz. Maciej Bednarz

B. Ogodlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotow Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych
Status przedmiotu Obieralny swobodnego wyboru

Jezyk prowadzenia zajec /Angielski

Semestr nominalny 5

Minimalny numer semestru |5

Usytuowanie realizacji |[Semestr zimowy
w roku akademickim
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Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Programowanie obiektowe / Object oriented programming
Projektowanie obiektowe / Object oriented design

Limit liczby studentow

Liczba grup: 1
Laboratorium, projekt - 15 os6b / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy na temat technologii stosowanych
w tworzeniu aplikacji WWW, ich architektury oraz zaprezentowanie ich wy-
korzystania w biznesowym i technologicznym kontekscie systeméw przetwa-
rzajacych informacje przestrzenne.

The goal of the course is to present the information on web applications de-
velopment, their architecture and business and technical context of the web
application in the environment of geographical information systems.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- Wyktad 30

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 15
Projekt 15

Tresci ksztatcenia Wyktad:

1. Przygotowywanie dokumentéw wg standardu HTML.

2. Formatowanie dokumentéw oraz projektowanie uktadu interfejsu z wyko-
rzystaniem kaskadowych arkuszy stylow CSS.

3. Objasnienie zasad funkcjonowania protokotu HTTP oraz uzupekienie opisu
dokumentéw HTML o formularze, omdéwienie zagadnien zwigzanych z bez-
pieczenstwem komunikacji.

4. Programowanie aplikacji przegladarkowych w jezyku JavaScript (obstuga
zdarzen interfejsu uzytkownika, timeréw, dynamiczna modyfikacja wy-
gladu interfejsu).

5. Zaprezentowanie przyktadowej biblioteki JavaScript zwigzanej z prezenta-
cja danych przestrzennych (np. GoogleMaps, OpenLayers).

6. Programowanie asynchroniczne i budowa aplikacji z wykorzystaniem je-
zyka JavaScript oraz komponentéw serwerowych.

7. Zasady budowy aplikacji wykorzystujacych REST API.

8. Podstawy prawne funkcjonowania infrastruktury informacji przestrzenne;.
9. Omdwienie podstawowych typéw danych przestrzennych.

10. Omoéwienie standardéw danych i ustug Open Geospatial Consortium.

11. Omoéwienie mozliwosci i zastosowan wybranych aplikacji internetowych
(np. Geoportal, OpenStreetMap, GoogleMaps).

12. Omoéwienie struktur danych i operacji wykorzystawanych w przestrzen-
nych bazach danych.
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13. Oméwienie algorytméw i metod uczenia maszynowego znajdujacych za-
stosowanie w aplikacjach operujacych na danych przestrzennych.

Laboratorium:

1. Przygotowywanie dokumentéw wg standardu HTML oraz projektowanie
uktadu interfejsu z wykorzystaniem kaskadowych arkuszy styléw CSS.

2. Wykorzystanie mechanizméw protokotu HTTP w komunikacji miedzy in-
terfejsem uzytkownika a serwerem.

3. Programowanie aplikacji przegladarkowych w jezyku JavaScript (obstuga
zdarzen interfejsu uzytkownika, timeréw, dynamiczna modyfikacja wy-
gladu interfejsu, biblioteki do przetwarzania i prezentacji danych prze-
strzennych).

4. Programowanie asynchroniczne, budowa aplikacji z wykorzystaniem je-
zyka JavaScript, komponentéw serwerowych oraz przestrzennej bazy da-
nych.

Projekt:

1. Wybor tematu projektu z obszaru systemdw przetwarzania lub wizualizacji
danych przestrzennych (np. aplikacja gromadzaca i wizualizujaca wybrane
dane liczbowe w formie map tematycznych (np. dane o stanie powietrza w
Polsce), automatyczna klasyfikacja obszaréw na mapie (budynki, drogi, te-
reny zielone) z wykorzystaniem metod nauki z nadzorem i bez nadzoru w
oparciu o zdjecia lotnicze lub satelitarne).

2. Przedstawienie analizy biznesowej, wysokopoziomowej architektury oraz
harmonogramu dostarczania poszczegdlnych komponentow.

3. Dostarczanie i prezentacja poszczegdlnych komponentow.

4. Prezentacja finalnego produktu w formie seminarium.

Lecture:

1. Creating text documents according to HTML standard.

2. Document formatting and layout design with Cascade Style Sheets.

3. HTTP protocol features and limitations.

4. Client-based web applications development in JavaScript.

5. An example of JavaScript library for processing and presenting spatial data
(eg. GoogleMaps, OpenLayers).

6. Asynchronous programming and data exchange in JavaScript.

7. REST API: design principles and examples.

8. Business and legal environment of the geographical information systems.

9. Spatial data types.

10. OGC spatial services.

11. Examples of web-based spatial systems (Geoportals, OpenStreetMap,
GoogleMaps).

12. Spatial databases.

13. Examples of machine learning algorithms and methods applied to pro-
cessing spatial information

Laboratories:
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1. Preparing documents according to HTML standard and designing interfaces
using CSS standard.

2. Utilizing HTTP protocol properties to facilitate communication between cli-
ent and server parts of the applications.

3. Preparing JavaScript application, with a special emphasis on spatial data
presentation.

4. A multi-layered web application, utilizing asynchronous programming,
REST APIs and a spatial database.

Project:

1. Choosing a topic from the area of spatial processing and presentation sys-
tems (e.g. maps based on numerical data, object detection, land usage clas-
sification).

2. Presentation of the business analysis, high-level architecture design and de-
livery schedule.

3. Completing subsequent milestones of the project (delivering working itera-
tions of the final product).

4. Presentation of a final product.

Metody dydaktyczne

Wyktad:

1. Prezentacja wybranych fragmentéw specyfikacji HTML, CSS, JavaScript,
AJAX i wybranej technologii serwerowej (np. .NET WebAPI, Java Servlet,
PHP)

2. Prezentacja wybranych fragmentéw specyfikacji KML, GML, WMS, WFS, API
Google Maps, OpenLayers, SQL Spatial

3. Podstawowy tutorial w zakresie w/w technologii

4. Omdwienie ram prawnych oraz przyktadéw zastosowan technologii
5. Krétkie sprawdziany teoretyczne

Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadan

Projekt:

Zrealizowanie systemu informatycznego w matym zespole

Lecture:

1. Presentation of the selected parts of HTML, CSS and JavaScript specification.

2. Presentation of the selected parts of KML, GML, WMS, WES, GoogleMaps AP],
OpenLayers API and SQL Spatial specifications

3. Basic tutorial of aforementioned technologies

4. Business and legal ramifications aforementioned technologies

5. Short theoretical tests

Laboratories:

Designing small web applications during classes

Project:

Delivering an IT system while working in a small team
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Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Do zdobycia podczas krotkich sprawdzianéw teoretycznych na wyktadzie jest
30 punktow.

Do zdobycia podczas zadan praktycznych jest 40 punktéw. Podziat punktow
pomiedzy poszczegdlne zadania praktyczne ksztattuje sie nastepujaco:

- 10 punktéw za zadanie z zakresu HTML i CSS
- 10 punktéw za zadanie z zakresu dziatania protokotu HTTP
- 10 punktéw za zadanie z zakresu JavaScript

- 10 punktéw za zadanie z zakresu wykorzystania REST APl i przestrzen-
nych baz danych

Do zdobycia podczas realizacji projektu jest 30 punktow.
Skala ocen ksztattuje sie nastepujaco:

- 50 punktéw i mniej: 2.0

- 51 - 60 punktow: 3.0

- 61 - 70 punktow: 3.5

- 71 - 80 punktow: 4.0

- 81 - 90 punktéw: 4.5

- 91 punktéw i wiecej: 5.0

One may get up to 30 points for theoretical tests.
During practical laboratories exercises one may get up to 40 points.
- 10 pt for HTML and CSS task
- 10 pt for HTTP protocol features task
- 10 pt for JavaScript task
- 10 pt for asynchronous programming, REST APIs and spatial databases

One may get up to 30 points for completing the project of spatial data pro-
cessing system.

Grades are as follows:
- 50 points and less: 2.0

-51 - 60 points: 3.0
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- 61 - 70 points: 3.5
- 71 - 80 points: 4.0
- 81 -90 points: 4.5

- 91 points and more: 5.0

Metody sprawdzania efek-
tow uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Egzamin

Nie

Literatura i oprogramowanie

1. Specyfikacje standardéw W3ORG / W3O0RG standards

2. Specyfikcja .NET Framework/.NET Core WebAPI / .NET Framework / .NET
Core WebAPI specification

3. Specyfikacja protokotu HTTP/ HTTP protocol specification

4. Ustawa z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzenne;j,
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20100760489 / Directive
2007/2/EC of the European Parliament and of the Council of 14 March
2007 establishing an Infrastructure for Spatial Information in the European
Community (INSPIRE)

5. 0GC Web Map Service 1.3.0, http://www.opengeospatial.org/stand-

ards/wms

6. OGC Web Feature Service 1.1.0, http://www.opengeospatial.org/stand-

ards/wfs

7. 0GC Geography Markup Language 3.3, http://www.opengeospa-
tial.org/standards/gml

8. Google/0OGC KML 2.2.0, http://www.opengeospatial.org/standards/kml

9. OGC Catalogue Service 2.0.2, http://www.opengeospatial.org/stand-
ards/specifications/catalog

10.ISO/IEC 13249-3 SQL/MM Spatial
11. INSPIRE Conference 2010, Building INSPIRE in Poland, 2010.
12. L. Litwin, Metadane geoinformacyjne w INSPIRE i SDI. ApropoGEO, 2010

13. P. Krawczyk, A. Rostan, M. Wierzchowski, Geoportal, praca inzynierska,
2013, http://www.mini.pw.edu.pl/~okulewiczm/downloads/inz/Geopor-
tal PracaDyplomowa.pdf
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14. MS Visual Studio
15. QuantumGIS

16. PostgreSQL + PostGIS

Witryna www przedmiotu  http://www.mini.pw.edu.pl/~okulewiczm/www /?Dydaktyka:WWW
http: //www.mini.pw.edu.pl/~okulewiczm/www /?Dydaktyka:AiUGIS

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

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 Ana-
liza Danych

Odniesienie do | Odniesienie

Efekty ucze- OPIS EFEFTOW UCZENIA SIE‘; charakterystyk | do efektéw
nia sie dla Absolwerllt studiéw 1/11 stopr}la na kierunku drugiego stop- | uczenia sie
modutu Informatyka i Syst?my I_nform_acy]ne / Matematyka / nia PRK dla Kierun.
InZynieria i Analiza Danych .
kow
WIEDZA
wo1 Ma uporzadkowang wiedze og6lng w zakresie architek- | .LP6S_WG.o K_ W05
tury aplikacji WWW [ILP6S_WG

Has organized general knowledge in the area of architec-
ture of web applications

W02 Ma wiedze ogélng oraz zna podstawowe techniki z za- | .LP6S_WG.o K.Wo07
kresu tworzenia interfejsu uzytkownika z wykorzysta-
niem jezyka HTML, CSS i JavaScript

Has general knowledge and knows basic techniques used
in creating the user interface with HTML, CSS and JavaS-
cript

W03 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane | .P6S_WG.o K W11
przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z | IIL.LP6S_WG
zakresu budowy systeméw komputerowych wykorzy-
stujgcych 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

wo4 Zna technologie i formaty danych dotyczace informacji [.LP6S_WG.o K_WO05
przestrzennej [IL.LP6S_WG
Knows technology and data formats supporting pro-
cessing of spatial data

W05 Zna standardy i podstawy prawne dotyczace infrastruk- | L.P6S_WG.o K_W09
tury danych przestrzennych [ILP6S_WG
Knows standards and legal ramifications of spatial data
infrastructure

Wo06 Ma wiedze z zakresu baz danych, pogtebiong o informa- | .LP6S_WG.o K_ W08
cje dotyczace sposobéw przechowywania danych prze-
strzennych oraz programowania aplikacji z uwzglednie-
niem tego typu danych

Has a general knowledge of data bases with spatial em-
phasis on storing spatial data and programming spatial
data processing applications

UMIEJETNOSCI
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Uo1

Ma umiejetno$¢ tworzenia aplikacji internetowych z wy-
korzystaniem wybranej technologii serwerowej (np.
ASP.NET WebForms, Java Servlet, PHP) oraz technologii
warstwy przegladarkowej

Is able to develop a web application with the usage of a
web server (eg. ASP.NET WebForms, Java Servlet, PHP)
and web browser technologies

L.LP6S_UW.o
II1.LP6S_UW.o

K_U18
K_U30

uo02

Potrafi zaprojektowa¢ dobry interfejs uzytkownika dla
aplikacji WWW w oparciu o HTML z wykorzystaniem
CSS, JavaScript i AJAX

Can design a proper user interface for the web applica-
tion with the usage of HTML, CSS and JavaScript

L.LP6S_UW.o
IIL.LP6S_UW.o

K_U19

Uo03

Potrafi zaprojektowac i zrealizowa¢ aplikacje WWW, w
tym dobra¢ wlasciwe standardy i jezyki programowania
do stworzenia poszczeg6lnych komponentow tej aplika-
cji oraz wilasciwie zabezpieczy¢ przesytane pomiedzy
nimi dane

Can design and develop a web application, while choos-
ing proper standards and programming languages and
properly securing the data passed between the compo-
nents of the system

L.LP6S_UW.o
IIL.P6S_UW.o

K_U18
K_U30

Uo04

Potrafi tworzy¢ aplikacje umozliwiajgce prace z danymi
przestrzennymi

Can design and develop an application for handling spa-
tial data

[.LP6S_UW.o
IIL.P6S_UW.o

K_U20
K_U30

U05

Potrafi implementowaé systemy wspotpracujace z pu-
blicznie dostepnymi ustugami w oparciu o globalne stan-
dardy organizacji Open Geospatial Consortium

Can design and develop an application cooperating with
OGC based services

[.LP6S_UW.o
IIL.P6S_UW.o

K_U18
K_U30

Uo06

Posiada umiejetnos$¢ tworzenia aplikacji w zespole
Can create software as a member of a team

[.P6S_UO

K_U08

uo7

Potrafi efektywnie wizualizowa¢ dane przestrzenne
Can effectively visualize spatial data

[.LP6S_UW.o
III.P6S_UW.o

K_U19

KOMPETENC]JE SPOLECZNE

K01

Rozumie na przyktadzie standardéw wykorzystywanych
w aplikacjach WWW, ze w informatyce rozw6j nowych
standardow i wymagan stawianych systemom nastepuje
bardzo szybko

Understands that in the field of computer science
knowledge and skills very quickly become obsolete (ex-
ample: development of standards and libraries used for
building Web applications)

[.P6S_KK

K_KO01

K03

Potrafi wykazac sie skutecznoscig w realizacji projektow
o charakterze programistyczno-wdrozeniowym, wcho-
dzacych w program studiéw lub realizowanych poza stu-
diami

Can effectively carry out programming an introductory
projects, both included in the program of studies and un-
related to the study program

P6S_KO

K_K06

K04

Potrafi wspétdziata¢ w zespole informatycznym, organi-
zowac prace, wyznaczac i realizowac zadania

Is able to work in a team, organize work, define, delegate
and complete tasks

[.LP6S_KR

K_K05

K05

Ma swiadomos¢ roli systemoéw informatycznych w zarza-
dzaniu opartym o informacje przestrzenne i umiejetnos¢
przekazywania informacji o funkcjonowaniu tych syste-
méw

P6S_KO

K_K06
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Understands the role of spatial data systems in e-Govern-
ment and knowledge-based management

and can present information on the features of such sys-
tems

K06

Rozumie sposéb funkcjonowania projektéw tworzonych
przez spotecznos¢ (np. OpenStreetMap) i potrzebe
wspoétuczestniczenia w ich tworzeniu w przypadku ich
wykorzystywania

Understands the role of open-source and open-data pro-
jects created and maintained by the community (e.g.
OpenStreetMap), understands responsibility for partici-
pation in such projects, especially when utilizing them

[.P6S_KR

K_K05

2. Formy prowadzenia zajec¢ i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie

Zamierzone efekty

Forma zaje¢

Sposéb weryfikacji

W06, KOS5

W01, W02, W03, W04, W05,wyktad, laboratorium

lecture, laboratory

sprawdziany teoretyczne na wyktadzie
short theoretical quizzes

W01, W02, W03, U01, U02,laboratorium
U03, U04, K01, K02 laboratory

cztery krétkie zadania programistyczne wyma-
gajace zastosowania technologii objetych trescig
przedmiotu

four short development tasks using the technolo-
gies presented during the course

W01, W02, W03, W04, WO05,projekt
Woe6, U01, U02, U03, UO04,project
U05,U06,U07,K01, K02, K03,

realizacja systemu informatycznego
completion of an IT project in the area of spatial
data processing and web-based applications

K04

Opis przedmiotu

NETWORK OPERATING SYSTEMS

Kod przedmiotu (USOS)

1050-IN000-ISA-0584

Nazwa przedmiotu wje-
zyku polskim

Sieciowe systemy operacyjne

Nazwa przedmiotu w je-
zyku angielskim

Network operating systems

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia pierwszego / drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studidéw

Stacjonarne

Kierunek studiéw (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiow

Profil studiow

Profil ogdlnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Fizyki

Koordynator przedmiotu

Dr inz. Janusz Oleniacz
Wydziat Fizyki, janusz.oleniacz@pw.edu.pl

Osoby prowadz3ce zajecia

Dr inz. Janusz Oleniacz

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow

‘Kierunkowe
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w roku akademickim

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotéw Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec /Angielski

Semestr nominalny 6 (I stopien)
Minimalny numer semestru |6 (I stopien)
Usytuowanie realizacji|[Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Wstepna wiedza o sieciach komputerowych, internecie i protokotach TCP/IP
oraz systemach operacyjnych

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Cwiczenia - 30 os6b / grupa
Laboratoria - 15 os6b / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Poznanie nowoczesnych sieciowych systeméw operacyjnych oraz architek-
tury nowych technologii opartych na ustugach, w tym zwtaszcza typu , cloud
computing”. Zdobycie do$wiadczenia w konfigurowaniu i administracji sys-
temow i ustug dla systeméw z rodziny Linux i Microsoft Windows o réznej
skali wydajnosci i roli klient lub serwer. Poznanie probleméw zwigzanych z
ciagle rosnacymi potrzebami i wymaganiami jakosci ustug oraz metod ich
rozwigzywania. Poznanie terminologii i standardéw dla ustug i protokotéw
sieciowych, jak tez zagadnien bezpieczenstwa, wirtualizacji, administracji i
testowania dla ustug i sieciowych systemdédw operacyjnych, z uzupehieniem
o technologie gridowe i “cloud computning”.

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 con-
stant 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 is-
sues like security, virtualization, administration and testing of services and
network operating systems, including ,grid” and ,,cloud computing” technol-

ogies.
Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.
Formy zaje¢ i ich wymiar (se- Wyktad 15
mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0
Tresci ksztatcenia Wyktad:

Wprowadzenie uporzadkowanej, podbudowanej teoretycznie wiedzy ogol-
nej w zakresie architektury sieciowych systemoéw operacyjnych oraz techno-
logii 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, 1IS/Apache,
NFS)

4. multimedialnych (voice,video)

oraz standarddw protokotow i ustug (IETF/RFC, ISO, ITU).

Zapoznanie sie z podstawowymi metodami, technikami i narzedziami stoso-
wanymi przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych z zakresu bu-
dowy systeméw komputerowych, sieci komputerowych i technologii siecio-

wych oraz systemow wbudowanych, w tym zwtaszcza:
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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 compu-
ting, Microsoft Azure itp.),

4. bezpieczenstwa systeméw i ustug (SE Linux, firewalle, IDS/IPS, ipta-
bles/ISA Server, VPN, SSL/TLS/1Psec),

5. réznorodnosci systemdw sieciowych (od najstarszych do najnowszych,
mobilnych i eksperymentalnych- np. Android, Plan9),

6. technologii wirtualizacji i emulacji (jak OpenStack, Docker)

7. wirtualizacji wszelkich zasobéw jako podstawy technologii gridowych i
chmurowych,

8. testowania ustug typu klient/serwer, klient/serwis, wydajnosci, zgodno-
Sci,

9. problemoéw integracji, wspétpracy i zarzadzania (rola standardéw).
Laboratorium:

Szereg ¢wiczen praktycznie pokazujacy dziatanie poszczeg6lnych technolo-
gii sieciowych NOS. Wiekszo$¢ w oparciu o maszyny wirtualne lub inne za-
soby dostepne zdalnie. Dodatkowo przygotowanie 2 prezentacji (10-
15 min), pierwsza opisujgca 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 net-
work 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,
[1S/Apache, NFS),

4. 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 net-
works, 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 effi-
ciency and conformance to standards,

9. issues of systems integration, co-operation and management (role of
standards).

Laboratories:

Hands-on practical lab exercises sequel that exemplifies operation of specific
network technologies of NOS. Mostly by using virtual machines or other re-
mote 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.

Metody dydaktyczne

Wyktad:
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Wyktad informacyjny

Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium, projekt domowy (indy-
widualny lub zespotowy)

Lecture:

Traditional lecture

Laboratory:

Individual work during laboratories, homemade project (personal or in a
team)

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Ocena koncowa: $rednia wazona z zadan wykonywanych podczas laborato-
rium (60%) oraz ocena z projektu domowego (40%).

Final grade: from tasks execution during labs (60%) and from project evalu-
ation (40%).

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tOw uczenia sie
Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie

1. Dokumentacja techniczna producentéw dostepna przez internet / Manu-
facturers’ technical documentation available on the Internet

2. Materiaty z konferencji technologicznych / Materials from technology
conferences

3. Zdalne zasoby (maszyny wirtualne) / Remote resources (virtual ma-
chines)

Witryna www przedmiotu

D. Naktlad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Przygotowanie i przedstawienie wynikéw krétkiego projektu wykonywa-
nego w domu nie powinno zaja¢ wiecej jak 20 - 30 h
Przedmiot moze by¢ realizowany w ciggu 10/11 tygodni (po 3,5h).

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

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 Ana-

liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE, Odniesienie do Odn1e51ep1e
Efekty ucze- s : : charakterystyk | do efektéw
nia sie dla Absolwer_lt studiow 1/11 stopr}la na kierunku drugiego stop- | uczenia sie
modutu Informatyka IS_yst(.amy I_nform_acy]ne / Matematyka / nia PRK dla Kierun.
Inzynieria i Analiza Danych .
kéw
WIEDZA
wo1 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze | I.P6S_WG, K_W03,
ogo6lng w zakresie architektury systeméw komputero- | IL.T.P6S_WG, K_WO05
wych, systemdéw operacyjnych i technologii sieciowych | IIL.P6S_WG.o
Has organized, theoretical knowledge of systems archi-
tecture, operating systems and computer network tech-
nologies
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services solution (or system)

w02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stoso- | .LP6S_WG, K W11,
wane przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycz- | I1.T.P6S_WG, K W13
nych z zakresu budowy systeméw komputerowych, sieci | I[ILP6S_WG.o
komputerowych i technologii sieciowych
Knows basic methods, techniques and tools used in solv-
ing simple programming tasks in the area of systems ar-
chitecture, operating systems, computer networks and
networking technologies
UMIEJETNOSCI
uo1 Ma umiejetno$¢ postugiwania sie systemami operacyj- | .LP6S_UW K_U15
nymi na poziomie API
Has the ability to use operating systems on the API level
U0z Ma umiejetnos$¢ projektowania prostych sieci kompute- | .LP6S_UW, K_U16,
rowych; potrafi petni¢ funkcje administratora sieci kom- | ILT.P6S_UW.3, | K U17,
puterowej [I1.P6S_UW.3.0, | K_U28,
Is able to design simple computer networks; can work as | ILT.P6S_UW.4, K_U29,
a computer network administrator III.P6S_UW.4.0 K_U30
Uo03 Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja - zaprojektowa¢ | .P65_UW, K_U30
oraz zrealizowa¢ prosty system informatyczny, uzywa- | ILT.P65_UW.3,
jac wlasciwych metod, technik i narzedzi III.LP6S_UW.3.0,
[s able - according to a given specification - to develop a | ILT.P6S_UW.4,
simple computer system using proper methods, tech- | II.LP6S_UW.4.0
niques and tools
KOMPETENC]JE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole informaty- | .P6S_KR K_KO05
koéw, w tym takze potrafi zarzadzaé¢ swoim czasem oraz
podejmowac zobowigzania i dotrzymywac terminow
Is able to work individually and as a member of a team,
can manage his/her time, make commitments, and meet
deadlines
2. Formy prowadzenia zajec¢ i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie
Zar:flslif;ne Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
W01, UO01, | wyktad, laboratorium wykonanie poprawne zadan praktycznych
uo02,u03 correct execution of practical tasks
W01, W02, | wyktad, laboratorium zastosowanie zdobytych umiejetnosci we
uo1, U0z, wlasnym projekcie (takze grupowym)
uo03 application of newly acquainted knowledge
in own project (also team work)
K01, U03 laboratorium doprowadzenie do sprawnie dzialajacego

rozwigzania (systemu) sieciowego
achievement of good performing network

Opis przedmiotu / Course description

INTRODUCTION TO DIFFERENTIAL GEOMETRY WITH APPLICATIONS IN COMPUTER GRAPHICS

Course code

Kod przedmiotu (USOS)

Nazwa
zyku polskim

przedmiotu

Course title (Polish)

komputerowej

w je-(Wprowadzenie do geometrii rézniczkowej z zastosowaniami w grafice

gielskim

Nazwa przedmiotu w jezyku an-

Graphics

Introduction to Differential Geometry with applications in Computer
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Course title (English)

A. Usytuowanie przedmiotu w

systemie studiéw / The location of the course in the system of studies

Poziom ksztalcenia
Study programme

Studia pierwszego / drugiego stopnia
BSc studies / MSc studies

Forma i tryb prowadzenia stu-
diow

Stacjonarne

Mode of study Full-time studies

Kierunek studiow (dedyko- [[nformatyka i Systemy Informacyjne (studia anglojezyczne)
wany) Computer Science and Information Systems (studies in English)
Field of study

Kierunek studiow / Informatyka / [AD /mgr

Field of study Computer Science / Data Science/mgr

Profil studiéw
Study programme profile

Profil ogélnoakademicki
General academic profile

Specjalnos¢
Specialisation

Jednostka prowadzgca
Unit administering the course

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Jednostka realizujaca
Unit delivering the course

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Faculty of Mathematics and Information Science

Course teachers

Koordynator przedmiotu Dr Jan Spalinski
Course coordinat j.spalinski@mini.pw.edu.pl
Osoby prowadzace zajecia Dr Jan Spalinski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu / General characteristics of the course

Blok przedmiotow Podstawowy/kierunkowy
Block of the courses

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Level of the courses intermediate

Grupa przedmiotow Obieralne

Group of the courses Electives

Status przedmiotu Obieralny

Type of the course Elective

Jezyk prowadzenia zajec Angielski

Language of instruction English

Semester nominalny Czwarty lub pdézniejszy
Proper semester of study Fourth and beyond
Minimalny numer semestru Czwarty lub pézniejszy
Earliest semester of study Fourth and beyond

Usytuowanie realizacji w roku
akademickim
Semester in academic year

Semestr letni

Summer semester

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace
Prerequisites

)Analiza I, Analiza II, Rwnania rézniczkowe

Calculus I, Calculus II, Differential Equations

Limit liczby studentow

Limit of the number of stu-
dents

Liczba grup: 1
Cwiczenia - 30 0s6b / grupa

Number of groups: 1
Tutorial - 30 persons per group

C. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zajec¢ / Learning outcomes and methods of teaching

Cel przedmiotu
Course objective

Cel przedmiotu: Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami geo-
metrii rozniczkowej oraz powigzanie tych poje¢ z triangulacjami stosowa-
nymi w grafice komputerowe;.

61




Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Course objective: Introduction to basic concepts of differential geome-
try and their connection with triangulations (meshes) used in com-

uter graphics.
Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.
Learning outcomes Table 1.
Formy zaje¢ i ich wymiar (seme- Wyktad / Lecture 30
stralny) Cwiczenia / Tutorial 30
Type O_f classes and hours of in- Laboratoria / Laboratories 0
struction per week Projekt / Project classes 0

Tresci ksztatcenia
Course content

Okoto 34 kursu bedzie stanowito zwiezte wprowadzenie do geometrii r6z-
niczkowej: pola wektorowe, powierzchnie, geodezyjne, krzywizna krzy-
wych ptaskich oraz krzywizna powierzchni. Pozostata cze$¢ kursu po-
wigze powyzsze pojecia z konstrukcjg triangulacji (ang. triangular mesh)
o optymalnych wtasno$ciach wykorzystywanych w grafice komputero-
wej.

The first % 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
ipart of the course will show the connection of the above concepts to
constructing triangulations (also known as triangular meshes) with
optimal properties which are used in computer graphics.

Metody dydaktyczne
Teaching methods

Wyktad informacyjny, ktéry bedzie do$¢ wiernie przedstawiat podrecznik
Thorpe’a (1) (mniej wiecej potowa tego podrecznika), a nastepnie roz-
dziaty 3-5 z podrecznika M. Botscha (2).

Cwiczenia beda $ciéle powiazane z wyktadem; beda polegaly na rozwia-
zywaniu krotkich zadan, ktére pomagaja w zrozumieniu tre$ci wyktadu.

The lectures will have the form of presentations which will closely fol-
low Thorpe’s textbook (1) (approximately the first half), and after-
wards will present chapters 3-5 of M. Botsch’s book (2).

The tutorials will be closely connected with the lectures and will con-
sist of solving exercises which help in understanding the concepts pre-
isented during the lectures.

Metody i kryteria oceniania / re-
gulamin zaliczenia

Assessment methods and regu-
lations

W trakcie semestru bedg dwa kolokwia (mniej wiecej po 6-tym i 12-tym
tygodniu), kazde warte 40% oceny z zaje¢. Ocena prac domowych bedzie
stanowi¢ 20%. Dla oséb, ktdre nie otrzymaja co najmniej 60% w trakcie
semestru, odbedzie sie 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
uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Learning outcomes verifica-|Table 1.
tion methods

Egzamin Nie
Examination No

Literatura i oprogramowanie
Bibliography and software

1. Elementary Topics in Differential Geometry, John A. Thorpe, Springer,
1979.
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2. Polygon Mesh Processing. M. Botsch et al,, CRC Press, Taylor and Fran-
cis Group, 2010.

Witryna www przedmiotu Co-
urse homepage

D. Naklad pracy studenta / Student workload

Liczba punktéw ECTS 4
Number of ECTS credit points

E. Informacje dodatkowe / Additional information

Uwagi -
Remarks

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE / TABLE 1. LEARNING OUTCOMES

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

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie | Odniesienie
Absolwent studiéw /11 stopnia na kierunku do charakte- | do efektéw
Informatyka i Systemy Informacyjne rystyk dru- uczenia sie
Efekty ucze- R ; . . .
nia sie dla / Inzynieria i Analiza Danych giego stopnia | dla kllerun-
LEARNING OUTCOMES PRK kow
modutu
The graduate of
Computer Science and Information Systems
/ Mathematics / Data Science
WIEDZA /| KNOWLEDGE
Wwo01 Ma podstawowa wiedze w zakresie geometrii r6zniczko- | .P6S_WG, K.W01,
wej LP7S_WG AI_WO01
Has basic knowledge of differential geometry
UMIEJETNOSCI / SKILLS
uo1 Potrafi rozwigzywaé podstawowe zadania z geometrii | .LP6S_UW K_U04
rézniczkowej
Can solve basic exercises in differential geometry

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

Zamierzone efekty
Expected learning outcomes

Forma zaje¢
Type of classes

Sposéb weryfikacji
Verification method

Kolokwia
Written tests

Cwiczenia
Tutorials

wo1, U01

Opis przedmiotu

INTRODUCTION TO THE SAS SYSTEM

Kod przedmiotu (USOS) 1120-INPAB-MSA-0113

Nazwa przedmiotu w je-Wprowadzenie do systemu SAS
zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-|Introduction to the SAS system

zyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Studia pierwszego i drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia|Stacjonarne
studiéw

Kierunek studiow (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiéw
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Profil studiow

Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr hab. Wojciech Matysiak
Zaktad RPiSM, W.Matysiak@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia

Dr hab. Wojciech Matysiak, Dr Kamil Szpojankowski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Grupa przedmiotéw Obieralne

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec /Angielski

Semestr nominalny 6

Minimalny numer semestru |6

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajjce

Databases

Limit liczby studentéw

Liczba grup: bez ograniczen
Laboratoria - 15 os6b / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem jest nauczenie programowania w jezyku 4GL, ktory jest bazowym je-
zykiem Systemu SAS. Studenci po kursie beda umieli pisa¢ makra, parame-
tryzujgce i automatyzujace kody 4GL. Beda wiedzie¢, jak stosowac jezyk SQL
w Systemie SAS. Celem jest dostarczenie stuchaczom warto$ciowego narze-
dzia od analizy ztozonych zagadnien z przetwarzania i analizy danych.

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 sie Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 30

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0

Tresci ksztatcenia Wyktad:

Wprowadzenie do Systemu SAS: przeglad oprogramowania SAS i omoéwienie
gtownych modutow.

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

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

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

SQL w Systemie SAS.

Wejscie i wyjscie: czytanie i pisanie zbioréw SASowych i plikow zewnetrz-
nych.

Przeksztalcanie zbioréw: sortowanie i indeksowanie, wybieranie podzbio-
row, przetwarzanie w grupach, tablice, transpozycje.

Laczenie zbiorow SASowych.
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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: tagczniki z 4GL i SQL.

Grafika. Podstawy raportowania.

Przetwarzanie duzych zbioréw danych. Hash tablice.

Laboratorium:
W trakcie zajec¢ laboratoryjnych realizowane beda tresci ksztatcenia z wykta-
dow.

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.
Transforming SAS data sets: sorting and indexing, subsetting, By-group pro-
cessing, array processing, transposing.

Joining SAS data sets.

SAS formats and informats.

SAS basic statistical procedures: FREQ, MEANS, UNIVARIATE, CORR.
Macroprogramming: an introduction. Macroprocessing. Macrovariables: cre-
ating and referencing, understanding scopes (global and local macrovaria-
bles).

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

Wyktad:

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

Laboratorium:

Samodzielne rozwigzywanie zadan programistycznych (po wprowadzeniu i
przy pomocy prowadzgcego 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 un-
der guidance of teacher)

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Odbeda sie dwa kolokwia - jedno w potowie semestru (za 40 punktéw), dru-
gie na koncu semestru (za 60 punktéw). Celem kolokwiéw jest sprawdzenie
praktycznej umiejetnosci programowania w Systemie SAS, wiec odbed3 sie
one przy komputerach, bez mozliwosci korzystania z ksigzek czy notatek
(mozna korzystac¢ jedynie z oficjalnej dokumentacji Systemu SAS). Programy
pisane podczas kolokwiow bedg sprawdzane, testowane i oceniane. Ocena

koncowa zostanie wystawiona na podstawie punktéw uzyskanych z
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kolokwiéw. W trakcie trwania kursu studenci bedg otrzymywac prace do-
mowe, ktore 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 stu-
dents' 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 efek-|Patrz TABELA 1.
tow uczenia sie

Egzamin Nie

Literatura i oprogramowanie |1. SAS System: http://www.sas.com

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/~matysiak

D. Naktlad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi ‘
TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie Odniesieflie
Efekty ucze- - . : do charakte- | do efektow
nia sie dla Absolwer}t studiow 1/11 stopr}la na kierunku rystyk dru- uczenia sie
Informatyka i Systemy Informacyjne /| Matematyka / . . .
modutu Ingynieria i Analiza Danych giego stopnia | dla kierun-
PRK kéw
WIEDZA
wo1 Ma wiedze na temat budowy i podstaw uzytkowania sys- | .P6S_WG.o K_WO06,
temu SAS K_W10
Has a sound knowledge about the SAS System and the ba-
sics of its usage
UMIEJETNOSCI
uo1 Umie pisa¢ wydajne programy w 4GL i umie korzysta¢ z | .P6S_UU K_U11
mechanizmu makr
Can write efficient programs in the 4GL and knows how to
use the macro facility
uo2 Umie korzysta¢ z SQL w SAS I.P6S_UW.o K U11,
Knows how to use the SQL in the SAS System K_U20
uo3 Umie korzysta¢ z funkcji graficznych i statystycznych w | .P6S_UW.o K_U09
SAS
Knows how to use the graphics and the statistical capabil-
ities of the SAS System
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Rozumie, Zze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo | [.P6S_KK K K01
szybko staja sie przestarzate
Understands that in computer science knowledge and
skills quickly become obsolete
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2. Formy prowadzenia zajec i sposob weryfikacji efektow uczenia sie

Zamierzone ., . o
efekty Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji

W01, UO01, | wyktad, laboratorium kolokwia

Uuo02, U003, colloquia

K01

Opis przedmiotu

INTRODUCTION TO EMBEDDED SYSTEMS

zyku angielskim

Kod przedmiotu (USOS) 1030-IN0O00-ISA-0572

Nazwa przedmiotu w je-|Wstep do systeméw wbudowanych
zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-|Introduction to embedded systems

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego / drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiow

Stacjonarne

Kierunek studiéw (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiéw

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 przedmiotéw

Kierunkowe

Poziom przedmiotu

Sredniozaawansowany

Grupa przedmiotéw

Obowigzkowe: Systemy wbudowane

Status przedmiotu

Obieralny swobodnego wyboru

w roku akademickim

Jezyk prowadzenia zajec Angielski
Semestr nominalny 6

Minimalny numer semestru |4
Usytuowanie realizacji |Semestr letni

'Wymagania wstepne / przed-
mioty poprzedzajace

Programming 1 - fundamentals (skills in structural programming - prefera-
bly C language (Ansi C, GCC)), Electronic principles (skills in basics of elec-
tronics and physics), Introduction to digital systems (skills in basics of digital
systems: logical gates, registers, memories (RAM, ROM), understanding of op-
eration 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 oséb / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

|Cel przedmiotu:
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- zapoznanie z 0gdlng koncepcja systeméw wbudowanych; réznorodnosciag
architektur, podej$¢ implementacyjnych; zastosowaniami uzytkowymi, a
takze profesjonalnymi, w tym przemystowymi;

- gruntowanie wiadomosci z zakresu programowania strukturalnego w od-
niesieniu do wybranych architektur systeméw wbudowanych, jednouktado-
wych itp.;

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

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

Objective:

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

- 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 configura-
tion, and implementations adapted to special applications.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se-
mestralny)

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 15
Projekt 0

Tresci ksztalcenia

Omowienie pojecia systemu wbudowanego oraz réznic pomiedzy zwykltym
systemem mikroprocesorowym (mikrokomputerowym), a systemem whbu-
dowanym (ang. 'embedded'). Zagadnienie tzw. czasu rzeczywistego i wigza-
cej sie z tym specyficznej koncepcji programowania i wymagan dla sprzetu,
programu i systemu operacyjnego.

W trakcie zaje¢ studenci zapoznaja sie ze specyfika urzadzen wejscia / wyj-
$cia wspotczesnych systeméw wbudowanych / jednouktadowych. Omoé-
wione zostang m.in. wyswietlacze LCD, LED; ekrany dotykowe, sprzeg sys-
temu z klawiaturg, serwomechanizmami, oraz sprzezenie pomiedzy urzadze-
niem a $Srodowiskiem.

Ponadto przedstawione zostang szczegétowe wymagania dla systemow wbu-
dowanych, takie jak: zuzycie energii, niezawodno$¢ (miary MTBF, MTTF). W
trakcie wyktadu i laboratorium studenci poznaja zastosowania systeméw w
elektronice uzytkowej, przemysle, pojazdach, i aplikacjach zwigzanych z bez-
pieczenstwem. Zostang przedstawione i omowione wybrane typy systemow
wbudowanych na przyktadzie rozwigzan komercyjnych: Texas Instruments
ARM/Tiva C, STMicroelectronics ARM, Atmel AVR/Atmega.

Wyktad:

1. Omoéwienie ,filozofii” i architektury wspoétczesnych mikrokontrolerow.
Wskazanie typowych parametréw, mozliwosci i ograniczen mikrokontro-
leréw jednouktadowych, oraz réznic wzgledem mikroprocesoréw (inte-
gracja peryferiéw, modutéw we/wy), przyktady komercyjne.
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2. Omowienie sposobow dotgczania urzadzen wejscia/wyjscia mikrokontro-
leréw i komputeréw jednouktadowych, przyktady urzadzen wejscia/wyj-
$cia pozwalajgcych na komunikacje ze ,Swiatem zewnetrznym” np. prze-
tworniki cyfrowo-analogowe i analogowo-cyfrowe, proste przyktady ste-
rowania serwomechanizmami i obstugi danych z czujnikéw wielkoSci fi-
zycznych. Przedstawienie stosowanych obecnie interfejsow komunikacyj-
nych systeméw SoC i mikrokontroleréw (TWI, SPI, 12C, RS485/232, bez-
przewodowe).

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

4. Omdwienie bardziej szczegbétowych 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, syn-
chronizacja.

5. Omoéwienie specyficznych zagadnien zwigzanych z programowaniem sys-
temo6w wbudowanych:

- realizacja wspétbiezno$ci wykonywania zadan (wielozadaniowo$¢ a wie-
lowatkowos¢),

- przetgczanie kontekstu,

- synchronizacja,

- omo6wienie roli systemu operacyjnego w komputerach jednouktado-
wych/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 im-
plementacja i oprogramowywaniem wybranych systeméw wbudowanych
(TI, STM, Atmel) pod okiem prowadzacego zajecia; przyktadowe zagadnie-
nia 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 fizycz-
nym,

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

2. Laboratoria mogg by¢ wykonywane w zespotach jedno- lub dwuosobo-
wych. Kazde stanowisko laboratoryjne zawiera jeden komputer PC, ptytke
uruchomieniowg wykorzystywana w konkretnym ¢wiczeniu, prosty mul-
timetr.

Definition of an embedded system and its advantage over a “standard” micro-
processor 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 I/0 pe-
ripherals connected to embedded systems such as LCDs, OLED displays,
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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:

’ o«

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 I/0 op-
eration and control). Some practical (commercial) examples of modern
embedded systems.

2. Practical issues on connecting input/output (10) devices to microcontrol-
lers, examples of devices allowing the system to communicate with the en-
vironment. Data acquisition with use of ADC’s, and the description of sim-
ple sensors and actuators. Basic information on microcontrollers’ commu-
nication 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 em-
bedded 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 program-
ming 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 sim-
ple 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 sup-
ply, and a multimeter.

Metody dydaktyczne

Wyktad:
Wyktad informacyjny z elementami wyktadu problemowego

Laboratorium:
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Samodzielne (lub w zespotach 2-osobowych) rozwigzywanie zadan w labo-
ratorium

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

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

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Przedmiot sktada sie z zaje¢ wyktadowych i laboratoryjnych. Ocena z przed-
miotu 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. Assess-
ment 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 efek-
tOw 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 mikrokontroleréw AVR: od podstaw do zaawanso-
wanych aplikacji

3. Specyfikacje mikrokontrolerow Stellaris i jagdra 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. Naktlad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Wyktad jako 15 wyktadéw dwugodzinnych. Laboratorium jako 5 sesji trzygo-

dzinnych. Laboratoria rozpoczynaja sie po czwartym wyktadzie tak, by
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sowanym w trakcie kursu.

studenci poznali niezbedne podstawy pracy z systemem wbudowanym sto-

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunkéw Informatyka i Systemy Informacyjne, Matematyka oraz Inzynieria i Ana-
liza Danych
OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE, Odniesienie do Odniesiepie
Efekty ucze- < : : charakterystyk | do efektéw
nia sie dla Absolwer}t studiéw I/11 stopr.na na kierunku drugiego stop- | uczenia sie
modutu Informatyka i S.)zstt'emy {nform_acy;ne / Matematyka / nia PRK dla Kierun.
Inzynieria i Analiza Danych .
kow
WIEDZA
wo1 Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie podstawo- | .P6S_WG, K W03,
wych uktadéw cyfrowych, wbudowanych, ich topologii i | I[L.T.P6S_WG, K W04,
architektury oraz zastosowan mikrokontroleréw IIL.LP6S_WG.o K_WO05,
Has ordered knowledge in the field of architecture of K W11
basic digital circuits, embedded systems and their topol-
ogy. Can choose a proper microcontroller for a particu-
lar application.
wo02 Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie niskopozio- | .LP6S_WG, K W01,
mowej obstugi urzadzen takich jak: wysSwietlacze, | IL.T.P6S_WG, K_ W04,
ekrany dotykowe, analogowe i cyfrowe Zrodta danych [IL.LP6S_WG.o K W11
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 | .LP65_UW, K_U24
tworzenia modeli prostych systeméw wbudowanych IL.T.P6S_UW.1,
Can use own mathematical knowledge for modelling | III.P6S_UW.1.0,
purposes of simple embedded systems. ILT.P6S_UW.4,
III.P6S_UW.4.0
uo02 Potrafi dokona¢ analizy problemu wymagajacego zasto- | .LP65_UW, K_U30,
sowania systemu wbudowanego, tak by dobra¢ odpo- | ILT.P65_UW.2, K U24,
wiedni system i go oprogramowac III.LP6S_UW.2.0, | K U28
Can analyze the problem, which requires an embedded | IL.T.P6S_UW.3,
implementation and perform an embedded system im- | II.LP6S_UW.3.0
plementation on a proper platform
uo3 Potrafi wyr6zni¢ podstawowe parametry mikrokontro- | .LP6S_UW, K_U30,
leréw stosowane w systemach wbudowanych IL.T.P6S_UW.3, K_UO05,
Can distinguish between basic parameters of microcon- | IILP6S_UW.3.0 | K_U27,
trollers dedicated to embedded systems K_U07
uo4 Potrafi oprogramowac¢ system wbudowany do obstugi | .LP6S_UW, K_U30,
urzadzen wejscia-wyjscia, akwizycji danych z czujnikéw | ILT.P6S_UW.2, | K U25,
i sterowania prostymi serwomechanizmami III.LP6S_UW.2.0, | K U17
Can program a support for: an embedded system input- | IL.T.P6S_UW.4,
output (I0) devices, data acquisition from sensors, ser- | I[II.P65_UW.4.0
vomechanisms control.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowac indywidualnie, w tym takze potrafi za- | .P6S_UO, K_KO05
rzadza¢ swoim czasem oraz podejmowac zobowigzania | [.P6S_KR
i dotrzymywac terminéw
Can work individually, can manage his time, make com-
mitments and meet deadlines
K02 Potrafi odnajdywac problemy inzynierskie w otaczaja- | I.P6S_KO, K_KO5,
cym $rodowisku I.P6S_KR K_K06
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Can find the engineering problems in surrounding envi-
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2. Formy prowadzenia zajec¢

i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie

Zamierzone o, . o
efekty Forma zaje¢ Sposoéb weryfikacji
wo1 wyklad egzamin
exam
Wwo2, U003 wyktad, laboratorium egzamin, ocena pracy podczas laboratorium

exam, evaluation of the work during the lab

U01, U02, U04 laboratorium ocena pracy podczas laboratorium oraz spra-
wozdania
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

LINUX FOR EMBEDDED SYSTEMS

zyku angielskim

Kod przedmiotu (USOS) 1030-IN000-ISA-0577

Nazwa przedmiotu w je-|Linux w systemach wbudowanych
zyku polskim

Nazwa przedmiotu w je-|Linux for embedded systems

A. Usytuowanie przedmiotu

w systemie studiéw

Poziom ksztalcenia

Studia pierwszego / drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia
studiéw

Stacjonarne

Kierunek studiéw (dedyko-
wany)

Informatyka i Systemy Informacyjne

Inne kierunki studiow

Profil studiow

Profil ogdlnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Koordynator przedmiotu

Dr inz. Wojciech Zabototny
Wydziat EiTI, ISE, W.Zabolotny@elka.pw.edu.pl

Osoby prowadz3ce zajecia

Dr inz. Wojciech Zabototny, Mgr inz. Adrian Byszuk, Mgr inz. Marek Guminski

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
w roku akademickim

Semestr letni

‘Wymagania wstepne / przed-

Programming (C)

mioty poprzedzajace
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Limit liczby studentow

Liczba grup: 2
Laboratoria - 15 0s6b / grupa

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Poznanie wykorzystania systemu GNU/Linux w systemach wbudowanych.
Zdobycie praktycznej umiejetno$ci samodzielnego tworzenia systemu Linux
dla konkretnej platformy i zastosowania.

Learning how the GNU/Linux is used in embedded systems. Gaining practical
skills of building of dedicated Linux system for specific platforms and appli-
cations.

Efekty uczenia sie Patrz TABELA 1.

Formy zaje¢ i ich wymiar (se- (Wyktad 15

mestralny) Cwiczenia 0
Laboratorium 30
Projekt 0

Tresci ksztatcenia Wyktad:

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. Dobor systemdw plikéw dla systemu Linux do zastosowan wbudowanych

9. Dobo6r programéw w systemie Buildroot dla systemu o zatozonych funk-
cjach

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 wbudowane;j

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

Laboratorium:

(10 sesji 3-godzinnych, 5 tematéw na 2 sesjach - 1 wprowadzajaca, 2 - zali-
czeniowa)
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1. Kompilacja podstawowego systemu Linux z wykorzystaniem Srodowiska
Buildroot i uruchomienie go na platformie docelowej

2. Realizacja programu z prostym sprzetowym interfejsem uzytkownika. Do-
dawanie wlasnej aplikacji do srodowiska Buildroot.

3. Realizacja systemu wbudowanego z rozbudowanym programem taduja-
cym i dostepnym ,trybem awaryjnym”. Stworzenie aplikacji z rozbudowa-
nym interfejsem uzytkownika wspétpracujacym z przegladarka.

4. Realizacja ztoZonego systemu wbudowanego przeznaczonego do realizacji
okreslonych funkcji (np. serwer multimediéw, system przetwarzajacy ob-
raz, radio internetowe), wspoélpracujacego z dodatkowymi urzadzeniami.

5. Realizacja systemu z ¢wiczenia 4 w Srodowisku OpenWRT lub Yocto Pro-
ject.

Lecture:

1. Introduction - Linux as an operating system for embedded systems

2. The differences between a typical Linux system and an embedded system
3. Methods of creating Linux for embedded system

4. Linux compatible bootloaders - uboot, kexec.

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

6. Buildroot environment, compilation of system for emulated platform

7. Optimization of the Linux kernel for embedded system

8. Selection of file systems for embedded Linux

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

10. Adjustment of the Buildroot and kernel configuration for particular hard-
ware 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:
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(10 3-hour sessions, 5 topics in 2 sessions - the 1stintroductory, 2nd - evalu-
ation)

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 func-
tions (e.g. the media server, the image processing system, the Internet ra-
dio), cooperating with additional peripheral devices.

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

Metody dydaktyczne

Wyktad:
Wyktad informacyjny z elementami wyktadu problemowego
Laboratorium:

Samodzielne (lub w zespotach 2-osobowych) rozwigzywanie zadan w labo-
ratorium

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

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

Obecnos¢ na wyktadach nie jest obowigzkowa, ale jest wskazana. Obecno$¢
na sprawdzianach i laboratoriach nie jest wymagana, ale nieusprawiedli-
wiona nieobecno$¢ nie uprawnia do domagania sie przywrécenia terminu (to
jest pisania sprawdzianu lub wykonywania laboratorium w dodatkowym ter-
minie). Dostepny jest jeden rezerwowy termin laboratorium, w ktérym stu-
dent moze zaliczy¢ ¢wiczenie nie zaliczone w terminie z powodu nieobecno-
Sci.
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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 ex-
ams and labs is not required, but unjustified absence does not entitle the stu-
dent to demand the restoration of the term (that is, writing a test or perform-
ing laboratory assignment in an additional lab session). There is one addi-
tional laboratory session in the semester in which a student may complete an
assignment not completed due to absence on the standard session.

Metody sprawdzania efek-|Patrz TABELA 1.
tow uczenia sie

Egzamin Tak
Literatura i oprogramowanie 1. Ch. Simmonds, Mastering Embedded Linux Programming, Packt Publish-
ing, 2015.

2. K. Yaghmour, J. Masters, G. Ben-Yossef, P. Gerum, Building Embedded
Linux Systems, 2nd Edition, O’Reilly Media, 2008.

3. L. Skalski, Linux: Podstawy i aplikacje dla systeméw embedded, Legio-
nowo, Wydawnictwo BTC, 2012.

4. M. Bis, Linux w systemach embedded, Legionowo, Wydawnictwo BTC,
2011.

Witryna www przedmiotu  |http://wzab.cba.pl/LINES

D. Naktlad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

E. Informacje dodatkowe

Uwagi 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).

TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

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 Ana-
liza Danych

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Odniesienie do Odn1e51ef11e
Efekty ucze- bsol dic : K K charakterystyk | do efektéw
nia sie dla Abso Wer_lt studiow 1/11 stopr}la na kierunku drugiego stop- uczenia sie
modutu Informatyka IS_yst(.amy I_nform_acy]ne / Matematyka / nia PRK dla Kierun-
Inzynieria i Analiza Danych Ké
ow
WIEDZA
wo1 Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie architektury | .P6S_WG, K_WO03,
systemow wbudowanych oraz wykorzystania systemu | IL.T.P6S_WG, K_WO05
operacyjnego GNU/Linux w tych systemach IIL.LP6S_WG.o
Has ordered knowledge in the field of architecture of
embedded systems and of usage of GNU/Linux OS in
these systems
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w02 Posiada uporzadkowang wiedze na temat tworzenia i | LP6S_WG, K. W07,
uruchamiania oprogramowania dla systemu wbudowa- | ILT.P6S_WG, K W11,
nego, z uwzglednieniem realizacji interfejsu uzytkow- | IILP6S_WG.o K W12
nika
Has ordered knowledge how to create and debug soft-
ware for the embedded system, including the implemen-
tation of the user interface
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi na podstawie dostepnych Zrédet literaturowych | .LP6S_UW K _U24,
i internetowych uaktualni¢ swg wiedze niezbedna do re- K_UO05,
alizacji zagdanego systemu wbudowanego K_U07
Can update his knowledge necessary to implement the
required embedded system basing on available litera-
ture and Internet sources
U0z Potrafi zaprojektowa¢ oprogramowanie systemowe do | .P65_UW, K_U24,
systemu wbudowanego zgodnego z podang specyfika- | ILT.P6S_UW.2, | K_U30,
cja, skompilowac je, skonfigurowa¢, uruchomié i przete- | II.LP6S_UW.2.0, | K_.U15
stowac na platformie rzeczywistej lub symulowanej ILT.P6S_UW 4,
Can design the system software for an embedded system | IIL.P6S_UW.4.0
according to the given specifications, compile it config-
ure, debug and test on a real or emulated platform
uo3 Potrafi rozszerzy¢ standardowy system GNU/Linux, | LP65S_UW, K_U15,
uzupetniajac go stworzona samodzielnie aplikacjg, inte- | ILT.P6S_UW.3, | K U30
grujac ja z uzywanym Srodowiskiem narzedziowym [I.LP6S_UW.3.0,
Can extend the standard GNU/Linux system, supple- | ILT.P6S_UW.4,
menting it with his own application integrated with the | II.P6S_UW.4.0
used environment
uo4 Potrafi zadba¢ o bezpieczng komunikacje miedzy syste- | .LP65_UW, K U24,
mem wbudowanym a otoczeniem, a w szczegélnosci po- | ILT.P6S5_UW.2, K U25-,
trafi zrealizowa¢ interfejs uzytkownika umozliwiajacy | IIL.P6S_UW.2.0, | K U17,
sterowanie tym systemem i diagnozowanie jego stanu ILT.P6S_UW.3, | K _U15,
Can ensure secure communication between the embed- | IILP6S_UW.3.0, | K_U30
ded system and its environment, and in particular is able | IL.T.P6S_UW.4,
to implement a user interface to control and diagnose | II.LP6S_UW.4.0
the system
KOMPETENC]JE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowac indywidualnie, w tym takze potrafi za- | .P6S_UO, K_K05
rzadza¢ swoim czasem oraz podejmowac zobowigzania | .P6S_KR
i dotrzymywac terminéw
Can work individually, can manage his time, make com-
mitments and meet deadlines
K02 Rozumie konieczno$¢ ciggtego uaktualniania wiedzy w | I.P6S_KK K_KO01
tak dynamicznie zmieniajgcej sie dziedzinie jak systemy
wbudowane
Understands the need for constant updating of
knowledge in such a rapidly changing field like embed-
ded systems
2. Formy prowadzenia zajec¢ i sposob weryfikacji efektéw uczenia sie
Zar:fleel:?;ne Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
W01,  WO02,wyktad, laboratorium egzamin, ocena pracy podczas laboratorium i
K01, K02 sprawozdania
exam, evaluation of the work during the lab and
the laboratory report
U01, U002, U03,laboratorium ocena pracy podczas laboratorium i sprawoz-
u04 dania
exam, evaluation of the work during the lab and
the laboratory report
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