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Zalacznik nr 2 do ZW 8/2020
Zalacznik nr 1 do programu studiéw

ZAKELADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: Elektroniki
Kierunek studiow: Zaufane systemy sztucznej inteligencji

Poziom studiow: studia pierwszege-stopnia / drugiego stopnia / jedneolite studia-magisterskie*
Profil: ogolnoakademicki / prakErezny®

Umieiscowienie kierunku

Dziedzina nauki: ...nauki techniczne...............

Dyscyplina/dyscypliny w przypadku kilku dyscyplin prosze wskazaé dyscypling wiodacg)
...... informatyka techniczna i telekomunikacja

.......................................................................................................

Objasnienie oznaczen:

P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztatceniu na studiach pierwszego stopnia - 6 poziom PRK*
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztatceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK*

P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia studiéw - 6 poziom PRK *

P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajgce ksztatceniu na studiach drugiego stopnia/ jednolitych magisterskich — 7 poziom PRK*
W — kategoria ,,wiedza”

U — kategoria ,,umiejetnosci”

K — kategoria ,,kompetencje spoteczne”

K(symbol kierunku) W1, K(symbol kierunku) W2, K(symbol kierunku) W3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”

K(symbol kierunku) U1, K(symbol kierunku) U2, K(symbol kierunku) U3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiejetnosci”
K(symbol kierunku) K1, K(symbol kierunku) K2, K(symbol kierunku)_K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”

S(symbol specjalnosci) W.... S(symbol specjalnosci) W..., S(symbol specjalnosci) W..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,wiedza”
S(symbol specjalnosci)_U..., S(symbol specjalnosci)_U..., S(symbol specjalnosci)_U..., ...~ efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,umiejetnosci”
S(symbol specjalnosci) K..., S(symbol specjalnosci) K..., S(symbol specjalnosci) K..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,kompetencje
spofeczne”

..._inz — efekty uczenia si¢ umozliwiajgce uzyskanie kompetencji inzynierskich

*niepotrzebne usungé



Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia
typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych

. . . ' e w szkolnictwa wvz (S
Opis efektéw uczenia sie dla kierunku studiow . ramach szkolnictwa WyHEEEN - )
Symbol Uniwersalne Charakterystyki dla
. Zaufane systemy . . -
kierunkowych S .. charakterystyki kwalifikacji na
. sztucznej inteligencji . . .
efektow , R . plerwszego Charakterystyki poziomach
. Po ukonczeniu kierunku studiow ; . .. .
uczenia sie . stopnia dla kwalifikacji 617 PRK,
absolwent: . e
(8)} na poziomach umozliwiajgcych
6/7* PRK uzyskanie
kompetencji
inzvnierskich
WIEDZA (W)
K2TAI_W01 Zna algorytmy i techniki wykorzystania sztucznej inteligencji w Uczenie maszynowe;
roznych aspektach i dziedzinach zastosowat. Uczenie giebokie;
Systemy obliczeniowe Al
(GPU, MPI, cloud),
Systemy inspekcji
wizualnej;
PTU W P7S_WG P7S_WG Ugzenis maszynowe w
= animacjach;
Al w grach;
Przetwarzanie jezyka
naturalnego;
Systemy wyszukiwania;
X Sieci neuronowe;
Kogniwistvka
K2TAI W02 Ma poszerzong i poglebiona wiedze w zakresie wybranych Zaawansowane techniki
dziatow matematyki i fizyki niezbedng do rozumienia zagadnien optymalizacji;
w zakresie sztucznej inteligencji. Statystyczna analiza
danych;
Analiza sygnatoéw
P7U_ W P7S_WG wielowymiarowych;
Analiza danych
eksperymentalnych;

Fizyka i algorytmika
kwantowa




[ K2TAL W03

Zna i rozumie zasady dziatania nowoczesnych
technologii i rozwigzan dla sieci teleinformatycznych.
Ze szczegblnym uwzglednieniem aspektow

cyberbezepieczenstwa w projektowaniu i utrzymaniu
systemow [T

PTU_W

P7S_WG

Projektowanie
bezpiecznej architektury
ICT;

Zaawansowane metody
analizy i zabezpieczania
dowodow
informatycznych
(informatyka $ledcza);
Audytowanie systemow
informatycznych —
zaawansowana analiza
danych po audytowych;
Przetwarzanie danych w
sieciach [oT;

Analiza danych
sieciowych;
Modelowanie ruchu w
sieciach
teleinformatycznych;
Detekcja anomalii w
systemach [CT;
Etyczne, prawne i
socjalne aspekty w Al i
Cyberbezpieczenstwie

| K2TAL_ W04

Ma aktualng wiedzg o trendach rozwojowych i najistotniejszych
\ nowych osiggnigciach w obszarze sztucznej inteligencji.

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG

Kierunki rozwoju
Sztucznej Inteligenci;

UMIEJETNOSCI (U)

K2TAI_UO1

‘ Potrafi projektowa¢, wdrazaé oraz stosowaé algorytmy sztucznej
inteligencji w réznych dziedzinach zastosowan

P7U U

P7S_UW
P7S_UO

Uczenie maszynowe;
Uczenie glebokie;
Systemy obliczeniowe Al
(GPU, MPI, cloud);
Systemy inspeke;ji
wizualnej;

Uczenie maszynowe w
animacjach;

Al w grach;
Przetwarzanie jezyka
naturalnego;

Systemy wyszukiwania;
Sieci neuronowe;




K2TAL_U02

Potrafi postugiwaé si¢ metodami matematyki i fizyki do

rozwiazywania szczegdtowych problemow z zakresu sztucznej
int.

P7U_U

P7S_UW

Zaawansowane techniki
optymalizacji,
Statystyczna analiza
danych;

Analiza sygnatdw
wielowymiarowych;
Analiza danych
eksperymentalnych;
Fizyka i algorytmika
kwantowa

K2TAI_U03

Potrafi skonfigurowac i uruchomié narzedzia do monitorowania i
testowania sytemow IT oraz identyfikowaé normalny i
nietypowy ruch lub oznaki wiamania. Potrafi przeprowadzié
testy 1 audyt bezpieczenstwa sieci.

P7U_U

P7S_UW
P7S_UO

Projektowanie
bezpiecznej architektury
ICT;

Zaawansowane metody
analizy i zabezpieczania
dowoddéw
informatycznych
(informatyka sledcza);
Audytowanie systemow
informatycznych —
zaawansowana analiza
danych po audytowych;
Przetwarzanie danych w
sieciach 1oT;

Analiza danych
sieciowych;
Modelowanie ruchu w
sieciach
teleinformatycznych;
Detekcja anomalii w
systemach ICT;

K2TAL U04

Ma umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami dla
okreslonego poziomu ESOKJ w zakresie jezyka naukowo-
technicznego zwiazanego ze studiowana dyscyplina i
pokrewnymi zagadnieniami

P7U U

P7S_UW

Jezyk obcyAl
Jezyk obcyB2+

K2TAI_U05

Potrafi myslec krytycznie i argumentowa¢ swoje stanowisko Jest
w stanie interpretowa¢ trendy rynkowe, przygotowac projekcje
finansowe i wspotpracowad z przemystem.

P7U_U

P7S_UK
P7S_UO

Projekt naukowo -
wdrozeniowy (I);

Projekt naukowo -
wdrozeniowy (ID);




Projekt naukowo -

-

K2TAl_U06 Potrafi referowaé poszczegdlne fazy realizacji pracy
dyplomowej, przygotowad prezentacje zawierajaca wyniki

wdrozeniowy (III)
Seminarium dyplomowe

P78 UU Praca dyplomowa
koncowe pracy, uzasadni¢ wnioski i konkluzje. Zna reguly P7U U P7S_UW
kreatywnej dyskusji. Potrafi samodzielnie zrealizowaé P7S_UK
| dvplomowsa magisterska zawierajaca aspekty badawcze
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

K2TAl K01 Ma swiadomosé spotecznych skutkdw dziatalnosci inzynierskiej Etyczne, prawne i
i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje. socjalne aspekty w Al
Rozumie potrzebe przekazywania spoleczenistwu informacji i i Cyberbezpieczenstwie;
opinii dotyczacych osiagnied techniki i innych aspektow Kierunki rozwoju
dziatalnosci absolwenta uczelni technicznej. Rozumie roleg PTUK P7S_KR Sztucznej Inteligenciji
$rodkéw masowego przekazu

K2TAl K02 Krytycznie ocenia¢ odbierane treéci, uznawac znaczenie wiedzy Seminarium dyplomowe
W rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych. P7U K P7S KK Praca dyplomowa
Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji - -

okreslonego zadania.

*niepotrzebne usunaé



Kierunek studiow Zzaufane systemy sztucznej inteligencji
Poziom studiéw studia drugiego stopnia

1. Opis ogolny

Zat. nr 3 do ZW 8/2020
Zat. nr 2 do Programu studiow

OPIS PROGRAMU STUDIOW Zal. nr 3 do ZW 8/2020
Profil ogélnoakademicki
Forma Studiéw stacjonarna

Zal. nr 2 do Programu studiéw

1.1 Liczba semestréow: 3

1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym
poziomie:
90

1.3 £qczna liczba godzin zajeé: 1080

1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiéw drugiego stopnia):
Kandydaci na studia magisterskie na kierunku Zaufane systemy sztucznej inteligencji
mogg rekrutowac si¢ po uzyskaniu co najmniej tytutu inzyniera na nastepujacych
kierunkach: Cyberbezpieczefistwo, Teleinformatyka, Telekomunikacja, Informatyka,
Informatyka techniczna, Informatyka stosowana, Informatyka algorytmiczna,
Automatyka i robotyka. Od kandydata na studia
oczekiwane s kompetencjie w zakresie metod matematycznych, w szczegoélnosci
modelowania i symulacji proceséw, umiejgtno$ci programowania w jezykach
wysokiego poziomu, w tym w jednym biegle, znajomo$¢ aparatu statystyki
matematycznej, a takze algorytmiki na poziomie podstawowym. Ponad to wymagana
jest znajomos¢ architektury systemoéw komputerowych oraz metod numerycznych.




1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakoriczeniu studiow:
MAGISTER INZYNIER

1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:Absolwent jest przygotowany do
pracy przy wdrazaniu nowoczesnych narzedzi sztucznej inteligencji w celu tworzenia
zaufanych systeméw informatycznych, obejmujgcych analize i planowanie wymagan
Systemu, jego implementacje oraz wprowadzania niezbednych modyfikacji
dostosowujgcych system do zmieniajqcych si¢ wymagan, szczegdlnie w zakresie
zabezpieczen. Szczegdlny nacisk polozono przygotowanie absolwenta do pracy z
narzegdziami obrébki bardzo duzych wolumenow danych, m.in. uczenia maszynowego i
algorytmiki kwantowej Ksztaicenie obejmuje zabezpieczanie ustug, statystyczng
analize duzych zbiorow (Big Data), zaawansowane techniki optymalizacji,
projektowanie bezpiecznej architektury teleinformatycznej, przetwarzanie jezyka
naturalnego oraz kognitywistyke i informatyke sledczg.

‘BU - liczba punktéw ECTS przypisaunych zajeciom wymazajacym bezpoiredniego udziatu nauczycieli fub innych osdb prowadzacych zajecia

“Tradycyjna— T, zdalna — Z

*Egzamin - E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursbw po literze E lub Z wpisad w nawiasie forme kursu koaicowego (w, ¢, 1, s, o}

*Kurs’ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
"Kurs’ grupa kursow zwiaz

pa kurséw o ¢l

W nawiasie wpisad ficzbe punktow ECTS dla kursow czastkowyeh o charakterze praktyczaym
pecjalnosciowy




1.7 Mozliwosé kontynuacji studiow: Po 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni mi strategia jej rozwoju:

ukonczeniu studiow drugiego stopnia na kierunku Zaufane systemy sztucznej |Program studiow kierunku Zaufane systemy sztucznej inteligencji na studiach
inteligencji istnieje moZliwosc kontynuacji ksztatcenia w szkole doktorskiej lub |stacjonarnych drugiego stopnia jest w petni skorelowany z misjq uczelni i strategiq jej
na studiach podyplomowych. rozwoju przyjetq przez Senat Politechniki Wroclawskiej dnia 21 marca 2013 roku
(Uchwata nr 127/7/20212-2016) z pozniejszymi zmianami (Uchwala nr 227/11/2012-
2016 i Uchwata nr 759/34/20212-2016).

Kierunek Zaufane systemy sztucznje inteligencji zwigzany jest z realizacjg projektu
"Akademia Innowacyjnych Zastosowan Cyfrowych (Al Tech)"” Program Operacyjny
Polska Cyfrowa na lata 2014-2020. Dzieki wigczeniu studentow do projektu uzyskajg
oni mozliwos¢ poszerzania wiedy na konferencjach krajowych i miedzynarodowych
oraz w ramach szkot letnich bedqgcych czescig projektu. Wpisuje sie to w strategie
Uczelni realizujgc trzeci cel startegii, czyli umiedzynarodowienie Uczelni. Ponad to
samo pozyskanie finansowania dla projektu jes realizacjg celu dwunastego -

zwiekszenia przychodow Uczelni poprzez projekty dotyczace dziatalnosci
dydaktycznej.

2. Opis szczegolowy

2.1 Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow: W (wiedza) = 4, U (umiej¢tnosci) 6, K (kompetencje) =2, W+ U+ K
=12

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wigcej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia sie przypisana do
dyscypliny:
D1 (wiodgca) 12 (liczba ta musi by¢ wigksza od polowy calkowitej liczby efektow uczenia sie )

'BU — liczba punktow ECTS przvpisanvch zajeciom wymagajacym bezposredniego udziaty nauczycieli hub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradvevina— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze £ lsb Z wptsac w nawilasie forme kursu koficowego (w, ¢, L s, g}

*Kurs' grupa kursow Ogolnouczelniany — O

Kurs: grupa kurséw zwiazany/-a z prowadzona dziat, nankows — DN

*Kurs gn o charakterze praktveznvm - P. W grupie kurséw w nawiasie wpisat Hezbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktvezaym
- KO — ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S - specialnesciowy




D2 .oeenvans
D3 sesaisnnias
D4 ...........

2.3 Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wi¢cej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktow ECTS dla kazdej
z dyscyplin:

D1 ...100.. % punktéw ECTS

D2 ........... % punktow ECTS
D3 ........... % punktéw ECTS
D4 ........... % punktow ECTS

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzona w
Uczelni dzialalno$ciag naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (musi by¢
wigksza niz 50 % calkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

S8 ECTS

2.4b. Dla kierunku studiow o profilu praktycznym - liczba punktow ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci
praktyczne (musi by¢ wi¢ksza niz 50 % calkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)

2.5 Zwigzla analiza zgodnosci zakladanych efektéw uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy

IBU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziaks nauczycieli fub innrych osdb prowadzacych zajecia

Tradycyina~ T, zdalna — Z

3Egzamin - E, zaiiczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E fub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1 s, p}

*Kurs grupa kursow Ogéloonczelniany — O

*Kurs: grupa kurséw ziviazany.-a z prowadzena dzial. naukowa — DN

¢ Kurs  gropa kursdw o charakterze praktvezaym — P. W grupie kurséw w nawiasic wpisaé liczbe punkedw ECTS dla kursow czasthowveh o charakrerze praktvcznym
“KO - ksztatrenia ogblnege. PD — podstawowy, K — kierunkowy, § - specialnodciowy



Zakladane efekty ksztalcenia sg zgodne z potrzebami rynku pracy. Takie stanowisko jest uprawomocnione wynikami analiz potrzeb rynku
pracy, zawartych w nastepujacych opracowaniach:

* ,;Analiza zapotrzebowania gospodarki na absolwentéw kierunkow kluczowych w kontekscie realizacji strategii Europa 2020” — wykonana
w kwietniu 2012.

* "Prognoza zapotrzebowania gospodarki regionu na sit¢ robocza w uktadzie sektorowo-branzowym i kwalifikacyjno-zawodowym w
wojewodztwie dolnoslaskim", w szczegblnosci raport pt. Analiza zapotrzebowania na kadry w branzach uznanych za strategiczne dla
dolnoslaskiego rynku pracy” w ramach Regionalnej Strategii Innowacji na lata 2011-2020 — opracowanie udostepnione w 2010.

* Raport koncowy ,,Sytuacja na dolnoslgskim rynku pracy — badanie zapotrzebowania na zawody, kwalifikacje i umiej¢tno$ci” oraz raporty
czgstkowe pt. : ,,Badanie oferty dolnos$laskiego rynku edukacji zawodowe;j” 1 ,,Analiza potencjatu dolno$lgskich Powiatéw i Gmin w zakresie
rynku pracy 1 edukacji” — opracowania w ramach projektu pt. ,,Obserwatorium Dolnoslaskiego Rynku Pracy i Edukacji” realizowanego w
ramach poddziatania 6.1.2 Programu Operacyjnego Kapital Ludzki wspoétfinansowanego przez Uni¢ Europejskg ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Spotecznego - wykonane w roku 2011.

* Raport pt. ,,Okreslenie struktury zawodowej mieszkancéw Dolnego Slaska oraz zdefiniowanie i opisanie kierunkéw rozwoju dolno$laskiego
rynku pracy”, Ageron Polska opracowanie w ramach badan wspotfinansowanych przez Uni¢ Europejska z Europejskiego Funduszu
Spotecznego w programie Kapital Ludzki Poddziatanie 8.1.4.: Przewidywanie Zmiany Gospodarczej — wykonane w roku 2010.

* Raport pt. ,,Badanie ewaluacyjne ex-ante dotyczace oceny zapotrzebowania gospodarki na absolwentow szkot wyzszych kierunkow
matematycznych, przyrodniczych i technicznych” w ramach bazy badan ewaluacyjnych Narodowe;j Strategii Spojnosci (NSS) na lata 2007-
2013.

Wyniki analiz potwierdzajg zwigkszone zapotrzebowanie na absolwentéw kierunku Zaufane systemy sztucznej inteligencji, uznajac sztuczna
inteligencje za branze strategiczna. Zaktadane efekty ksztatcenia pozwola na nabycie kompetencji pozadanych przez pracodawcow, takich jak
np. pracy grupowej. Pozwolg réwniez na uzyskanie preferowanych przez pracodawcéw umiejetnosci praktycznych, co zapewnia odbycie
praktyki zawodowej oraz zaliczenie bloku ksztalcenia specjalistycznego w zakresie projektowania i utrzymania systemow
teleinformatycznych

BU - liczha punktow ECTS przvpisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziat nauczycieli fub innych osdb prowadzacych zajecia

*Tradvevisa - T, zdalna~ Z

*Egzamin — E, zaliczenie na ocens — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisad w nawiasie forme kursu koncowego (W, ¢, 1, 5, p)

“Kurs! grupa kursow Ogélnouczelniany — O

*Kurs' grupa kurséw zwiazany'-a z prowadzena dziat. saukowa — DN

¢ Kurs  grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé Hczbe punktow ECTS dla kursdw czastkowych o charakrerze praktvezaym

"KO - ksztadcenia egdluege. PD — podstawows, K — kierunkowy, $ — specjalnodeiony 5



2.6. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyskaé¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych 0s6b prowadzacych zaj¢cia (wpisa¢ sumg punktéw ECTS dla kursow/ grup kurséw oznaczonych kodem BU1,
przy czym dla studiéw stacjonarnych liczba ta musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

57 ECTS

2.7. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zajeé z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow

obowigzkowych 4
Liczba punktow ECTS z przedmiotow

wybieralnych 0
¥ .aczna liczba punktow ECTS 4

2.8. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym, w tym zajec
projektowych (wpisa¢ sum¢ punktow ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktow ECTS z przedmiotow

obowigzkowych 19
Liczba punktow ECTS z przedmiotow

wybieralnych 30
¥.aczna liczba punktéw ECTS 49

IBU — liczba punktdw ECTS przyvpisanych zajeciom wymazajacym bezpesredniego udziatu nauczvcieli lub innych osdb prowadzacvch zajecia

“Tradycvisa — T, zdalna - Z

*Egzamin — E, zaliczenie na ocens ~ Z. W grupie kursow po literze E [ub Z wpisad w nawiasie forme kursu koacowego (w, c. 1. s, P}

*Kurs: grupa kurséw Ogdlnouczeiniany — O

SKurs’ grupa kurstw zwigzany-a 7 prowadzong dzial naukowa — DN

¢ Kurs - gropa kursdw o charakrerze praktveznym — P W grupte kursow W nawiasie wpisaé Hezbe punktow ECTS dla kursdw czastkowych o charakterze praktyczaym
" KO —~ kaztalceniz ogolnege. PD — podstawowy, K — kierunkowv, § — specjalnesciowy



2.9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktéra student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach
ogolnouczelnianych lub na innym kierunku studiow (wpisa¢ sume punktow ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O)
13 ECTS

2.10. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student moze uzyskadé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % catkowitej liczby punktow
ECTS)
42 ECTS

3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

1BU — liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli b innych oséb prowadzacveh zajecia

*Tradycyjna— T, zdalna— Z

*Egzamin - E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E fub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, s, p}

*Kurs’ grupa kursow Ogédlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kursow zwiazany-a z prowadzona dzial. naukowa — DN

¢ Kurs / grupa Kursow o charakterze praktyczoym — P. W srupie kurséw w nawiasie wpisal liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakrerze praktvczaym
? KO - ksrtatcenia ogolnege, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specialnosciowy



Realizujgc program nauczania studenci uczgszczaja na zajgcia zorganizowane. Zgodnie z regulaminem studiow wyzszych w Politechnice Wroctawskiej student ma
obowigzek uczestniczenia w zajeciach. Zajecia prowadzone sa w formach okreslonych regulaminem studiéw, przy czym wykorzystywane sg zaréwno tradycyjne
metody 1 narz¢dzia dydaktyczne jak 1 mozliwosci oferowane przez uczelniang platforme e-learningowg. Poza godzinami zaje¢ Prowadzacy sa dostepni dla studentow
w wyznaczonych i ogtoszonych na stronie Wydziatu godzinach konsultacji. Waznym elementem uczenia si¢ jest praca wlasna studenta, polegajgca na
przygotowywaniu si¢ do zaje¢ (na podstawie materialéw udostgpnianych przez Prowadzacych, jak i zalecanej literatury), studiowaniu literatury, opracowywaniu
raportow 1 sprawozdan, przygotowywaniu si¢ do kolokwiow i egzaminow.

Do kazdego efektu uczenia si¢ PRK przyporzadkowane sa kody kurséw obecnych w programie studioéw. Zaliczenie tych kurséw (tego kursu) oznacza uzyskanie
danego efektu. Kursy zaliczane sa na podstawie form kontroli nabytej wiedzy, umiejetno$ci i kompetencji spotecznych, zdefiniowanych w kartach kurséw. Brak
osiggnigcia przez studenta efektéw uczenia sig, przypisanych do kursu skutkuje brakiem zaliczenia kursu i konieczno$cia powt6rnej jego realizacji.

Zaliczenie kazdego semestru studiéw uwarunkowane jest zdobyciem okreslonej programem studiéw liczby punktéw ECTS, co jest jednoznaczne z osiagnieciem
wigkszosci efektow uczenia si¢ przewidzianych w danym semestrze. Kursy niezaliczone student musi powt6rzyé w kolejnych semestrach, osiggajac w ten sposab
pozostate efekty uczenia sie.

Pozytywne ukonczenie studiéw mozliwe jest po osiagnigciu przez studenta wszystkich efektow uczenia si¢ okre$lonych programem studiow.

Jakos¢ prowadzonych zajec i osiaganie efektéw uczenia sig¢ kontrolowane sa przez Wydzialowy System Zapewnienia Jako$ci Ksztatcenia, obejmujacy miedzy innymi
procedury tworzenia i modyfikowania programéw ksztatcenia, indywidualizowania programéw studidw, realizowania procesu dydaktycznego oraz dyplomowania.
Kontrola jakosci procesu ksztatcenia obejmuje ewaluacje osigganych przez studentéw efektéw uczenia si¢. Kontrola jakosci prowadzonych zajeé wspomagana jest
przez hospitacje oraz ankietyzacje, przeprowadzane wedtug $cisle zdefiniowanych wydziatlowych procedur.

'BU — liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczyeieli lub innych osdb prowadzacveh zajecia

“Tradvcyjna — T, zdalna - Z

JEgzamin — E, zaiiczenie nz ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisad w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1. 3, g}

*Kurs/ grupa kursdw Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwiazanyi-a z prowadzona dzial. nankowa — DN

fKurs - grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowyeh o charakrerze praktyezaym
- KO — ksztaicenia ogdluego, PD — podstawowny, K — kerunkowv, § — specialnodcion



4. Lista blokéw zaje¢:
4.1 Lista blokow zaje¢ obowigzkowych
4.1.1 Lista blokow ksztalcenia ogélnego

4.1.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menadzerskie (4 pkt ECTS)

N Kursu/ s fursé ) Tvgodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma? 3 Kurs/grupa kurséw
Kod kursu/grupy azwa kursu/grupy kursow (grupg kurséw oznaczy¢ Symbol kierunk. kursu/ SP?SOb.
Lp , symbolem GK) . zaliczeni[ Jo¢]
kursow efektu ksztakcenia 2o zjee | EUPY ogélnou| zw.z p—
w ¢ 1 p S ZZU | CNPS | faczna 3 1| kurséw a czelnian | dzial. 6 rodzaj7
DN BU a s | prakt.
I I o y nauk.
Etyczne, prawne i socjalne aspekty w Al ' [K2TAI W03
1 I . L | | -
PSEU00001 i Cyberbezpieczenstwie 0,0 | 0 |[K2TAI K01 60 90 3 3 2 T Z DN K
2 [PREU00001 |Kognitywistyka 1]10/0 0 |K2TAI W01 15 60 2 2 T z DN
Razem 0 0 - 75 150 5 5 2 - - - - 0 -
Razem dla blokow ksztalcenia ogélnego
Lgczna Liczba
Laczna liczba godzin Laczna | Laczna | Laczna | liczba Kt
9 9 . ,___|punktow
liczba | liczba | liczba |punktéw ECTS
godzin | godzin |punktéw| ECTS sajec
- & 1 P = ZZU | CNPS | ECTS Za.l%f BU!
DN
0 0 0 75| 150 5 5 2
B — liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpodredniego udziatu nauczyeisli lub innych 0sdb prowadzacych zajecia
“Tradvevina~ T, zdainz - Z
“Egzamin — E, raliczenie na ocens — 2. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisad w nawiasie forme kursu koficoweago (w, ¢, 1, 5, p
“Kors’ grupa kursow Ogéloouczeiniany — O
"Kurs' grupa kursdw zwiazany -a z prowadzoens dzal. navkows — DN
¢ Kurs/ gropa kursdw o charakrerze praktyczaym - P.W grupie kurséw w nawiasie wisad Hozbe punkidw ECTS dia kursdw czastkowyeh ¢ charakierze praktvczayi
KO - kaztalcenia ogoluege, PD - padstawowy, K — kiernwkowy, § — specjalnodciony 9




4.1.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

. Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma> 5 Kurs/grupa kurséw
Nazwa kursu/grupy kurséw (grup¢ kurséw oznaczyc ) Sposéb’
L Kod kursw/grupy symbolem GK) Symbol kierunk. kursw/ i )
P kursow ym efektu ksztalcenia 2ajgé 7ajeé grupy Zalicze| oodlnou | zw. z o char.
wleéel 1t ]|op]s ZZU | CNPS | taczna 3 U | xuséw | ?  |czelnian| dzial. ¢ | rodzaj’
DN BU . s | prakt.
! T I ) B y nauk.
: | K2TAI W02
I |MAEU00200  |statystyczna analiza danych (GK) 20/ 1|0/ 0 |K2TALU02 75|91 3| 0| 1| T]| 2z 2 | K
Razem 2o 1|00 - 75 | 90 1 - : - 0 -
4.1.2.2 Blok Fizyka
Tygodniowa liczba godzi Liczba godzi Liczba pkt. ECTS 2 Kurs/ kursd
Nazwa kursw/grupy kursow (grupe kursow oznaczyé ygodniowa liczba godzin ' iczba godzin iczba p Forma Sposéb3 urs/grupa kursow
L Kod kursu/grupy symbolem GK) Symbol kierunk. kursw/ i ]
P kursow ym efektu ksztalcenia - - . grupy zaliczeny ogélnou | zw.z
zajec zajeé a . . o char. 7
w ¢ ! p S ZZU | CNPS | taczna s 1| kurséw czelnian | dzial. ¢ | rodzaj
DN' | BU 4 s | prakt.
y nauk.
, K2TAI W02
FZEU00300 Fizyka i algorytmika kwantowa 1l ol Oof O K2TAI_U02 30 30 1 0 T Z
Razem 1]ofjofofo - 30 30 1 0 1 = - = 0 0 -
Razem dla biokéw z zakresu nauk podstawowych
L-a‘czna Liczba
Eaczna liczba godzin Laczna | Eaczna | Eaczna | liczba Kté
. . . . |punktéw
liczba | liczba | liczba |punkiow ECTS
godzin | godzin |punktow| ECTS zajec
w ¢ " B S ZZU | CNPS | ECTS e
DN
3 0 1 0| 105 120 4 0 2
BU — liczba punktéw ECTS przvpisanych zajeciom wymagajacym bezpoirednieso udziatu nauczycieli fub innych osdb prowadzacveh zajecia
Tradvivina— T, zdalna— Z
*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupse kursow po literze E lub Z wpisad w nawiasie forme kursu konicowego (w. ¢, 1, s, p)
*Hurs’ grupa kursow Ogélnouczeiniany — Q
“Kurs? grupa kurséw zwiazany'-a z prowadzoeng dziat. naukowa — DN
¢ Kuors grupa kursdw o charaktesze praktycznym — P W gruple kurséw w nawiasie wpisad Hezbe puriktow ECTS dla kurséaw czastkowveh o charakrerze praktreznym
- KO - ksrtatcenia ogoluege, PD - podstawowy, K — kierusikowy, § - specjalnosciowy 10




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

Nazwa kursw/grupy kurséw (grupg kurséw oznaczyé Tygodniowa liczba godzin . Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma® Sposéh’ Kurs/grupa kurséw
Kod kursw/grupy Symbol kierunk. kursw/ . )
Lp lurséw symbolem GK) efektu ksztatcenia - - - zaliczeni ogolnou| zw.z
wilel ol zzu | onps | taezna | 2% | 2 | @ |czelnian| dziat. | © char. | odzai”
DN BU y4 nauk’ prakt.
1 K2TAI_U05
TAEU00001 |Projekt naukowo - wdrozeniowy (1) of o o 2| ofK2TAI K02 30 90 2 T Z 1 K
) Projektowanie bezpiecznej architektury K2TAI W03
TAEU00002 ICT (GK) 1l of of 1| ofK2TAL U03 30 90 3 1 T Z DN 2 K
Nowoczesne architektury sieci K2TAL W03
’ TAEU00003  |teleinformatycznych (GK) 2] ol o 1| 1|K2TAIL U03 60 | 120 | 4 4 2 T | E(w) DN 2 K
) K2TAL W01
TAEU00004 Uczenie maszynowe (GK) 2l o] 2| o o/K2TAI _UO1 60 | 120 4 4 2 T z DN 2 K
S Zaawansowane techniki optymalizacji K2TAI W02
TAEU00005 (GK) 2l ol 2| o o/K2TAI U02 60 | 120 4 4 2 T | E(w) DN 2 K
K2TAI W04
g TAEU00006 Kierunki rozwoju Sztucznej Inteligencji 2l o] o of oK2TAI KOl 60 20 3 3 2 E DN 0
, K2TAI_U05
TAEU00007 Projekt naukowo - wdrozeniowy (l1) of o o 2 oK2TAI K02 30 90 3 1 T zZ 2 K
g K2TAI W03
TAEU00008 |Infrastruktura krytyczna (GK) 2f ol 11 11 0o/K2TAI_UO03 120 | 120 4 4 2 T | E(w) DN 2
0 K2TAI W02
TAEU00009 |Analiza danych eksperymentalnych (GK)| 1 o 1| of 0o/K2TALU02 30 60 2 1 T Z DN 1
o K2TAL W01
TAEU00010 [Sieci neuronowe (GK) 2l ol o 1| o/K2TAI_UO1 75 90 3 3 2 T | E(w) DN 1

IBU — liczba punktéw ECTS przvpisanych zajeciotm wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli fub innych oséb prowadzacych zajecia
*Tradycyjna — T, zdalna— Z

*Egzamin —F, zaliczenie na oc

“Kurs’ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
"Kurs’ grupa KursOw zwiazany -a z prowadzoenz dzial naukowa — DN

¢ Kurs  grupa kursdw o charakterze praktveznym - P. W grupie kurstw w nawiasie wpisat Hezbe punktow ECTS dla kurséw czastkowyeh o charakrerze praktvezaym
KO - ksztatoenta ogblnego, PD — podstawowy, K — kienmkow, § — specialnosciowy

¢ —Z. W gropre kursdw po literze E lub Z wpisal w nawiasie forme kursu koficowego (w. ¢, 1. s, p?

7

11



i K2TAI_UO05
TAEU00011 Projekt naukowo - wdrozeniowy (Ill) of o] o 2 oK2TAI K02 30 90 3 1 T z 2 K

B K2TAI U06
TAEU00020 Praca dyplomowa K2TAI K02 360 12 6 T Z K

B K2TAI_U06
TAEUO00019 Seminarium dyplomowe of of o o 2/K2TAI K02 30 90 3 2 T Z K
Razem 14| 0] 6|10 3 < 615 | 1530 51 27 26 = - - 17 =

Razem dla blokow kierunkowych

Laczna Liczba

Laczna liczba godzin Eaczna | Laczna | Lgczna | liczba punktéw

liczba | liczba | liczba |punktow

ECTS
godzin | godzin |punktow| ECTS 2ai¢6
W ¢ 1 P . ZZU | CNPS | ECTS | zajec BU

DN’
14 0 6 10 3] 615| 1530 51 27 26

iBU ~ liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacrm bezposiredniego udziaty nauczyeisli lub innvch oséb prowadzacyeh zajecia

“Tradveyjna — T, zdalna - Z

‘Egzamin - E, zalicrenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisad w nawiasie forme kursu koacowego (w, . 1. s, p)

*Kurs’ grupa kurséw Ogélnouczalniany — O

*Kurs’ grupa kursdw zwiazanv:-a z prowadzeng dziat. naukowa — DN

¢ Kurs - gropa kurséw o chazakierze praktvezaym —~ P, W grupie kurséw 1w nawiasie wpisad Hozbe punktdw ECTS dla kurséw czastkowvech o charakeerze praktvezavim

“ KO - ksrtadceniz ogélnege, PD - podstawowy, K — enmkowy, $ — speciainodciony 12



4.2 Lista blokéw wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogolnego

4.2.1.1 Blok Jezyki obc (min 5pkt ECTS)
i , Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma® 3 Kurs/grupa kurséw
Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw oznaczyé . Sposob
Kod kursw/grupy Symbol kierunk. . o kursu/ X | ogolnou| zw.z
Lp . symbolem GK) - zaje¢ | zajgé zaliczeni . . o char. .
kurséw w & i P s efektu ksztalcenia | 77y | oNPS laczna p : grupy a czelnian | dziat. ¢ | rodzaj
DN" 1 BU' | kursow v | naukc? | P
1 Jezyk obcey | 1 K2TAI U04 15 30 1 0 T Z 0] 1 KO
2 Jezyk obcy Il 3 K2TAI _U04 45 90 3 T Z 0 1 KO
Razem 0| 4|00 o0 - 60 120 4 0 0 - - = 2 -
Razem dla blokéw ksztatcenia ogélnego
L.qczna Liczba
Laczna liczba godzin Laczna | Laczna | Laczna | liczba punkebw
liczba | liczba | liczba |punktow
. ) 5 ECTS
godzin | godzin |punktow| ECTS zajot
w ¢ i » s ZZU | CNPS | ECTS 2 | oyt
DN
0 4 0 0 0 60| 120 4 0 0
4.2.2 Lista blokow kierunkowych
4.2.2.1 Blok Przedmioty Kierunkowe
i . ) Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma? 3 Kurs/grupa kursow
Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kurséw oznaczyé . Sposob
Kod kursu/grupy Symbol kierunk. kursu/ - | ogélnou| zw.z
Lp Kurss symbolem GK) feku ksztatceni zajet | zajet zaliczeni . . o char. i
rsow wleéel|l 1| p]| s |ct® Zaicena | 77y | CNPS | taczna 5 | erupy czelnian | dziat. o | rodzaj’
DN BU kurséw é 4 s | prakt.
y nauk.
i K2TAI_WO03
TAEU00100BK |Blok A K2TAI U03 60 | 150 5 5 2 T Z DN 2 K
IBU — Liczba punktow ECTS przvpisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu aauczyciel lub innych osdéb prowadzacych zajecia
“Tradycvina — T, zdalna — Z
*Egzamin - F, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisad w nawiasie forme kursu koficowego (W, c. 1, 5, p?
*Kury grupa kursow Ogéluouczeiniany — O
*Kurs/ grupa kursow zwiazany'-a z prowadzena dziat. nankowa — DN
‘Kurs.'g ok ; ze praktycznym — P. W grupie Kurséw w nawiasie wpisad liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowyeh o charakrerze prakivezayvm
i - 13

e [ o - . il
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Zaawansowane metody analizy i
zabezpieczania dowodoéw
informatycznych (informatyka $ledcza)
TAEU00101 (GK)
Audytowanie systemow
informatycznych - zaawansowana
TAEU00102 analiza danych po audytowych (GK)
K2TAI W01
TAEU00200BK |Blok B K2TAI U01 60 | 150 3 T DN
TAEU00201 Uczenie gtebokie
TAEU00202 Systemy obliczeniowe Al (GPU, MPI, cloud)
K2TAI W01
TAEUO00300BK |Blok C K2TAI U01 60 150 3 T DN
TAEU00301 [Systemy inspekcji wizualnej
TAEU00302 |Analiza sygnatéw wielowymiarowych
K2TAI_ W01
TAEUO00400BK |Blok D K2TAI U01 60 90 2 T DN
TAEU00401 Uczenie maszynowe w animacjach
TAEU00402 Al w grach
K2TAI_WO01
TAEU00500BK |Blok E K2TAI U01 60 90 2 T DN
TAEU00501 Przetwarzanie jezyka naturalnego
TAEU00502 Systemy wyszukiwania
K2TAI W03
TAEUOO0600BK |Blok F K2TAI_U03 60 60 1 T DN
TAEU00601 |Analiza danych sieciowych
TAEU00602 Przetwarzanie danych w sieciach loT
K2TAL_W03
TAEUO00700BK |Blok G K2TAI _U03 60 90 2 T DN

iBU — liczba punktdw ECTS przvpisaaych zajeciom wymagajacym bezpodredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacyeh zajecia

Tradvevjna — T, zdalna— Z

*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisad w nawiasie forme kursu koicowego (w. ¢, 1. 5, )

*Kurs’ grupa kurséw Ogdlnouczeiniany — O

Kurs’ grupa kursow zwiazany'-a z prowadzona dzial. naukowa — DN

¢ Kuors grupa kursdw o charakrerze praktveznym - P. W grupfe Kursdw w nawiasie wpisad Hozbe punktow ECTS dia korsow czastkewych o charakeerze praktveznym
T K — ksztaicenia ogblnege. PD - podstawowy, K — kierunkowy, § — specialnedciowy



Modelowanie ruchu w sieciach
TAEU00701  |teleinformatycznych
TAEUO00702 Detekcja anomali w systemach ICT
Razem 15 6| o - 420 | 780 26 26 15 - . 10 -
Razem dla blokdw specjalnosciowych
L."”m Liczba
Eaczna liczba godzin Eaczna | Laczna | Laczna | liczba punktéw
liczba | liczba | liczba |punktow ECTS
godzin | godzin |punktsw| ECTS zajeé
w 2 | B ZZU | CNPS | ECTS Z];_Etl: U
15 0 4 6 420| 780 26 26 15
4.3 Blok ,,praca dyplomowa”
Typ pracy dyplomowej inzynierska
Liczba semestréw pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod
12 P(12) TAEU00020
Charakter pracy dyplomowej
projekt lub program komputerowy
Liczba punktéw ECTS BU! 6
Liczba punktéw ECTS DN® 0
1BU - liczba punktéw ECTS przvpisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatn nauczycisli ub innych oséb prov 'adzacych zajecia
radyeyijna — T, zdalna— Z
*Egzamin - E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koacowego (w, ¢, 1, 5, p}
*Kurs’ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs: grupa kursow zwiazany'-a z prowadzona dzal. pavkowa — DN
®Kurs  gropa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurstyw w nawiasie wpisat Hezbe punkiéw ECTS dla kurséw czastkowvch o charalaerze praktvezayra
15

" KO - kaztatcenia egblnege, PD - podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow ksztalcenia

Typ zajeé

Sposoby weryfiakcji zakladanych efektow ksztalcenia

wyklad

egzamin lub e-egzamin, praca pisemna przygotowana na podstawie wyktadow i zalecanej literatury, zaliczenie ustne lub pisemne, warunkujaca
przystapienie do kolokwium koncowego rozprawka rozwigzujgca wybrany problem postawiony w materiale wyktadow, dyskusja na wyktadzie, test
koncowy, ocena liczby uzyskanych poprawnych odpowiedzi , egzamin testowy, egzamin ustny, kolokwium pisemne lub w postaci e-testu,
sprawdziany pisemne, pisemne zaliczenie, egzamin, konkurs kryptograficzny, kolokwium zaliczeniowe, test zaliczeniowy z wyktadu, kolokwium
pisemne, kolokwium, aktywno$¢ na wyktadach, zaliczenie sprawdzianow pisemnych, egzamin pisemny, odpowiedz ustna, kartkowka, test
pisemny, test

¢wiczenia

odpowiedzi ustne, kartkéwki, kolokwia i/lub e-sprawdziany, dyskusje, sprawdziany, ¢wiczenia, ocena odpowiedzi ustnych, ocena rozwigzan
przykiadowych zadan ¢wiczeniowych, kolokwium zaliczeniowe, krotkie pisemne sprawdziany, kolokwium pisemne, sprawdziany pisemne

laboratorium

sprawnos¢ obstugi przyrzad6éw i ich aczenia, protokoty, innowacyjnos$¢ rozwigzania i prezentacji wynikéw, ocena pisemnych sprawozdan z
realizacji kolejnych ¢wiczen laboratoryjnych, ocena przygotowania do zaj¢¢ laboratoryjnych i poprawnosci wykonania ¢wiczen, obserwacja
wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych, inspekcja kodu wykonanych programéw z udziatem prowadzacego laboratorium, prezentacja aplikacji,
weryfikacja praktycznych umiejgtnosci na stanowisku komputerowym. ocena stopnia realizacji ¢wiczen w laboratorium, sprawozdania z ¢wiczen
laboratoryjnych, ocena sprawozdania zawierajacego projekt eksperymentu, niezbednego oprogramowania symulacyjnego, rezultaty oraz wnioski z
badan, e-testy czastkowe, dyskusje, pisemne sprawozdania, odpowiedzi ustne, pisemne, sprawdzenie przygotowania do laboratorium, odbiér i

ocena sprawozdan, ocena koficowa z laboratorium, aktywno$¢ na zajeciach, pisemne zaliczenie — test, ocena postepOw prac w ramach zajeé
laboratoryjnych

Tradvevjpa — T, zdalna - Z

‘Egzamin — F, zaticzenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E tub Z wpisal w nawiasie forme kursu koficowego (w. ¢, L 5, p3

*Kurs' grupa kurséw Ogblnouczelniany — O

Kurs' grupa kurséw zwiazanv'-a z prowadzona dziat. raukowa — DN

¢Kurs . grupa kursdw o charakterze praktveznym — B W grupie kurstw w nawiasie wpisad liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowvch o charakrerze praktvezaym

TKO -~ ksztatcenia cgdluege, PD - podstawowy, K — kiernnkowy, S — specjalnodciowsy
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ocena wykonanego projektu, prezentacja, dyskusja, aktywnos¢ na zajeciach projektowych, wstepna prezentacja zagadnienia projektowego,
koficowa prezentacja projektu, ocena dwoch projektow (realizacja i prezentacja), wykonany (napisany) projekt, przedstawienie projektu oraz jego

rojekt It . . ; .. . - : .
Pro] obrona, ocena prezentacji kolejnych etapow projektu oraz umiejgtnosci pracy w zespole: przestrzegania harmonogramu, aktywno$é w zespole,
umiejgtnos¢ zastosowania zasad zarzadzania projektem, ocena jako$¢ wykonanego projektu oraz dokumentacji projektowe;
seminarium prezentacja udzial w dyskusji

praca dyplomowa |przygotowana praca dyplomowa

6. Zakres egzaminu dyplomowego

Przedmioty obowigzkowe:

it

g o

23

1. Uczenie nadzorowane, pétnadzorowane i bez nadzoru

Optymalizacja wydajnosci i zarzadzanie sieciami teleinformatycznymi.

Analiza architektury i wiasciwosci wybranych systemow satelitarnych.
Przedstawi¢ metody analizy wielowymiarowych danych statystycznych
Przedstawi¢ podstawowe narzedzia liniowej i nieliniowej estymacji funkcji regresji
Omoéwi¢ przyktadowe zastosowania algorytmow kwantowych

Inspiracje kognitywistyczne w naukach technicznych i technice.

Metody uczenia sieci neuronowych

Zastosowanie sieci neuronowych w rozpoznawaniu wzorcow

© 0N DU AW

10. Wspotczesne metody optymalizacji

100 W magaizcym bezposrednicgo udziaty aauczyciel: lub ianyeh osdb prowadzacych zajecia

FENIS 112 O g — £V gr e kursdw no ligerze s Z \R}*ISH“ wanawlase forme kursuy k@ﬁcowegw '_f‘-'-. L 3; 3, D
= i z Al | L
SR OL OIHOhCZE:ﬂL&B"” Q

W Tigzany -3 ¢ prowzdzons dzial. nau

kowa— DN

ST nawiasie w
;‘?L}‘Mlﬂ&‘xt‘

of 1 ,T}
(J
[¥X]
2
Prosnie
box
(&)
Fid
&
s
[
A
©
o)
fri
)
!
2}
o
=
EY)
'-3'(
=
(723
50

§
|
I
N
o0
S)J
B
-’.
P
oy
[w]
J
ﬁ
t:.’
..l‘
1
b
s
D—‘
3
B
‘ %’
*Ee
L]
s

17



Przedmioty wybieralne:
1. BlokA
1.1. Obstuga incydentéw i funkcjonowanie SOC
1.2. Metody i narzedzia audytu technicznego
2. BlokB
2.1. Charakterystyka przetwarzania wspétbieznego, réwnolegtego oraz rozproszonego.
2.2. Klasyfikacja, detekcja i segmentacja obrazéw z wykorzystaniem gtebokich sieci neuronowych
3. BlokC
3.1. Techniki analizy i modelowania sygnatéw wielowymiarowych
3.2. Podstawowe metody modelowania systemdw wizualnych
4. BlokD
4.1. Algorytmy sztucznej inteligencji w grach komputerowych.
4.2. Zastosowanie i zasada dziatania przyktadowych algorytméw uczenia maszynowego w obszarze grafiki i animacji komputerowej
5. BlokE
5.1. Przetwarzanie jezyka naturalnego — metody, techniki oraz zastosowanie.
5.2. Roboty internetowe oraz inteligentne metody przeszukiwania informacji.
6. BlokF
6.1. Systemy i sieci loT - architektury, technologie, protokoty komunikacyjne
6.2. Modelowanie struktury i ruchu w sieci z wykorzystaniem podejscia grafowego
7. BlokG
7.1. Modelowanie ruchu w sieciach teleinformatycznych.
7.2. Wykrywanie anomalii w systemach [CT — obszary zastosowar i metody

7. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kurséw/grup kursow lub wszystkich kurséw w poszczegélnych blokach

IBU — liczba punktéw ECTS przvpisanych zajeciom wymagajacym bezpoéredniego udziaty nauczycieli fub innych oséb prowadzacych zajecia

*Tradycyvina— T, zdalna - Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisal w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1. 5, p}

Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

*Kurs’ grupa kurséw mviazany'-a z prowadzona dziat. eaukowa — DN

¢ Kurs - grapa kursdw o charakterze praktyeznym — P W grupie kurséw w nawiasie wpisad liczbe punktéw ECTS dia kurséw czastkowyeh o charalerze praktyeznym

“KO - ksztateenia ogdlnege, PD - podstawony, K - kienmkowy, § - specialnosciowy 18



Lp. |Kod kursu |Nazwa kursu Termin zaliczenia do.. (nr
semestru)
Wszystkie kursy/grupy kursow z
1 planu studiow dla semestru 1 i
semestru 2 do konca 2 semestru

8. Plan studiow (zalacznik nr 4)

Zaopiniowane przez g%ﬂ@%ﬂe&gawczy samorzadu studenckiego:

Data Miha (27294 YCwsy Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data Podpis Dziekana
5. 4(.2020

Cte ¥ AS
"‘,(.

IBU — liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli fub mnych 056b prowadzacych zajecia
“Tradycvijna - T, zdalna~ Z
’Egzamin - E, zaliczense na ocene - Z. W grupie kurséw po literze E Jub Z wpssad w nawiasie forme kursu koficowego (w_ ¢, 1, s, p)

*Kurs: grupa kursow Ogdlnouczelniany — O
SKurs: grupa kursdw zwiazany-a z prowadzons dzial. paukowa — DN
¢ Kurs : grupa kurséw o charakterze praktyczaym ~ P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe puakiow ECTS dla kursdw czastkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogotnego, PD - podstawowy, K — kierunkowy, § — specjalnosciowy



WYDZIAL:

KIERUNEK STUDIOW:
POZIOM KSZTALCENIA:
FORMA STUDIOW:
PROFIL:

SPECJALNOSC:

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW:

PLAN STUDIOW

ELEKTRONIKI

Zat. nr 4 do ZW 8/2020
Zatacznik nr 4 do Programu studiow

ZAUFANE SYSTEMY SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

II stopien, studia magisterskie
stacjonarna

ogdlnoakademicki

polski

Obowiazuje od roku akademickiego 2020/2021



1. Zestaw kurséw i grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy /grupy kurséw obowigzkowe liczba punktow ECTS: 30
) ) ) ) ) Liczba pkt. ECTS Kurs/grupa kursow
Kod kursw/grupy Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow oznaczy¢ Tygodniowa liczba godzin Symbol efekis Liczba godzin l;‘((:lr::li/z Sposc’)bs_ _
Lp Kursw symbolem GK) uczeria ste et saje | erupy zaliczeni ogéln_ou 2w.z | charakte
ZZU | CNPS | faczna DN’ Ul | kursow a czelrllan dz‘a*s fZev todzaj’
A y nauk | praktycz
w |¢ |l s um®
1 K2TAI_U05
TAEU00001 Projekt naukowo - wdrozeniowy (1) K2TAI_K02 30 90 2 T z 1 K
5 Projektowanie bezpiecznej architektury K2TAI W03
TAEU00002 ICT (GK) K2TAI_U03 30 90 3 1 T zZ DN 2 K
, Nowoczesne architektury sieci K2TAI W03
TAEU00003 |teleinformatycznych (GK) K2TAI_U03 60 | 120 4 2 T E(w) DN 2 K
K2TAI W01
! TAEU00004  [Uczenie maszynowe (GK) K2TAI UO01 60 | 120 4 2 T z DN 2 K
. Zaawansowane techniki optymalizacji K2TAI_W02
TAEU00005 |(GK) K2TAI_U02 60 | 120 4 2 T E(w) DN 2 K
] K2TAL W04
TAEU00006 Kierunki rozwoju Sztucznej inteligencji K2TAIL K01 60 90 3 2 E DN 0
K2TAI_W02
! MAEU00200 |Statystyczna analiza danych (GK) K2TAI_U02 75 90 1 T z 2 K
. Etyczne, prawne i socjalne aspekty w Al K2TAI_ W03
i Cyberbezpieczenstwie K2TAI K01 60 90 3 2 T Z DN K
9 Jezyk obcy 11 K2TAI_U04 45 90 0 T z 1 KO
Razem B35 4] = 480 900 30 21 14 E - 12 0
55U - hczba punitdw ECTS 2 Py pisanych zajeciom wymagaiacy m bezposredtiiego udziat U nauczyveieli lub innyel osob prowsdzacyah zajecis
-z W zrupie Kurséw po Irterze E lub Z wpisad w nawiasie forme kursy koneo: ggo w008, 5, P

m-P W *’fmpm KursoOw w nawiasie

wirisac lezbe punktdw ECTS dig kuison
K - kiemnkowny,

§ - specialnosciowy




Razem w semestrze

Laczna liczba godzin
Laczna | Laczna | Laczna 'I::czzb: Liczba
liczba liczba liczba punktow punktow
w ¢ i P s godzin | godzin | punktéw ECTS ECTS
ZZU CNPS | ECTS s | zajec BU'
zaje¢ DN
13 3 5 4 1] 480 900 30 21 14
Semestr 2
Kursy /grupy kurséw obowiazkowe liczba punktow ECTS: 15
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Kurs/grupa kursow
. . . Forma® e o
Kod kurswgrupy bl aadiisu/grupy kuséw (gm?¢ KuTSOW gZnagzyC Symbol efektu ) .| kursw/ SP?SOb .| ogolnou | ZW-Z [charakte
Lp kursow symbolem GK) : uczenia si za)ec zajec zaliczeni i dziat. -7
w ¢ 1 p s 4 ZZU | CNPS | taczna 5 . grupy a czelnian ze rodzaj
DN BU kursow ¥ nauk_G praktycz
nym®
K2TAI UO05
TAEU00007 Projekt naukowo - wdrozeniowy (il) 0| 0| 0| 2| 0|K2TAL K02 30 90 3 1 T Z 2 K
q 5 | o 1 K2TAI W03
~ |TAEU00008 |Infrastruktura krytyczna (GK) 1 0 K2TAI _U03 120 | 120 4 4 2 T E(w) DN 2
a 1lol1lolo K2TAL W02
TAEU00009 Analiza danych eksperymentalnych (GK) K2TAI _U02 30 60 2 2 1 T z DN 1
. K2TAI W01
TAEU00010 |Sieci neuronowe (GK) 210101110 |xoratvor | 75 | 90 | 3 | 3 2 | T | Ew) DN | 1
3 Kognitywistyka 1 0| 0| O [K2TAI W0l 15 60 2 2 1 T z DN
6 Jezyk obcey | 0| 0| O |K2TAL U04 15 30 1 T VA 2 K




Razem

lofalalslo] -

|285|450|15|11|7|-|-|-|018|-|

Kursy /grupy kurséw wybieralne (minimum 30 godzin w semestrze) liczba punktow ECTS: 15
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Kurs/grupa kursow
Kod kurswarupy Nazwa kursw/grupy kurséw (grupe kursow oznaczyé Symbol efektu ]:LI::L?; Sp.osébz' ogéinon| 2v.z cha?akte
L kursow symbolem GK) ; uczenia si : zaje | zajel zaliczeni ; dzial 7
w ¢ | p s & ZZU | CNPS | {aczna DN By k%;’]:z);, a czelrllan . Ze rodzaj
y nauk praktycz
nym('
] K2TAI_W03
TAEU00100BK |Blok A K2TAI U03 60 150 5 5 2 T z DN 2 K
Zaawansowane metody analizy i
zabezpieczania dowodow
informatycznych (informatyka $ledcza)
TAEU00101 (GK) 2101 1]1|0
Audytowanie systemdw i
informatycznych — zaawansowana
TAEU00102  |analiza danych po audytowych (GK) 210[0]2]0
RZTAT_WOUT
* |TAEU00200BK Blok B K2TAI_U01 60 150 5 5 3 T z DN 2 K
TAEU00201 Uczenie gtebokie :3&- ] 6 ‘ 6% 1 0
TAEU00202  |Systemy obliczeniowe Al (GPU, MPI, cloud) h2 _9_,;_1- 0| _:9; _.
\ K2TAI W01
TAEU00300BK |Blok C 2|1 0] 1| 0| 0 |K2TAIL U0l 60 150 5 5 3 T z DN 2 K
TAEU00301  [Systemy inspekcji wizualnej
TAEU00302  |Analiza sygnatdw wielowymiarowych
Razem 10 0 3 4 0 - 180 450 15 15 8 - - - 6 -
I'S przvpisanyeh zajeciom wimagajacrm bezpostedniego udziatu nauczveiel fub innveh osdb pootwadzacvel zajecia
- grupie kursow po hiterze E lub Z wpisad w nawiasie forme kursu keac wwega O o, L os o
XSO W 02 WIgsle 4y SwECTS dia bursdw ¢ v PUANEY LRI

IO,



Razem w semestrze

Laczna liczba godzin Laczna .
Laczna bLaczna | Laczna liczba Liczba
liczba liczba liczba unkow punktow
w ¢ 1 P s godzin | godzin | punktow F ECTS ECTS
7ZU CNPS | ECTS . s|zajeé BU'
zaje¢ DN
16 1 5 0| 465| 900 30 26 15
Semestr 3
Kursy /grupy kurséw obowiazkowe liczba punktéw ECTS: 19
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Kurs/grupa kursow
i . . . Forma® 3 0
Kod kursw/grupy Nazwa kursw/grupy kursow (grupe kurséw oznaczyé Symbol efektu ) ., | kursu/ SP?SOb .| ogdlnou| ZW-Z {charakte
Lp Kursow symbolem GK) ) ; zaje¢ | zajec zaliczeni . dziat 5
UrsoOw - A p N uczenia sig¢ 77U CNPS | taczna 2 . grupy a czelnian | dziat. rze rodzaj
DN BU kursow y* nauk 6 | praktycz
nym(’
K2TAI_U05
1 |ITAEU0O0O11 N =
Projekt naukowo - wdrozeniowy (lH) O[O0 0| 2| 0 |K2TAI K02 30 90 3 1 T Z 2 K
) 0 K2TAL W02
® |FzEU00300  |Fizyka i algorytmika kwantowa 1 ag e K2TAIU02 | 30 [ 30| 2 | o | 1 | 1| 2
, K2TAI_U06
TAEU00020 Praca dyplomowa K2TAI K02 360 12 6 T z K
) K2TAI_U06
TAEU00019 |Seminarium dyplomowe 0j]0]JO]|O K2TAI K02 30 90 3 2 T Z K
Razem 1 0 2 2 90 570 19 0 10 2
23 3 d: (518 rosch prowwadzacych zajecia
Z E 4 & forme ku g0 g D
unkiow EC 113 ¥ czastk > gharaktar




Kursy /grupy kurséw wybieralne (minimum 30 godzin w semestrze) liczba punktdw ECTS: 11

Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Kurs/grupa kursow
, , , , Forma® , 0
Kod kurswgrupy Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow oznaczy¢ Symbol efektu kursu/ SP?SObB. ogolnou | 2W.Z |charakte
Lp kursow symbolem GK) 3 uczenia si a)¢c za)e¢ zaliczeni| = dzial -7
w | ¢ 1 p s 4 ZZU | CNPS | faczna 5 . grupy a czelnian Z¢ | rodzaj
DN BU kursow v nauk6 praktycz
nym('
1 K2TAI_ W01
TAEU00400BK |Blok D L1010 2]0 lkoratruot | 60 | g0 | 3 3 2 T | 2 DN | 1 | K
TAEU00401  |Uczenie maszynowe w animacjach
TAEU00402  |Alw grach
K2TAI W01
: TAEUO00S00BK [Blok E 2|1 0] 0] 0| 0 |K2TAI_UO01 60 90 3 3 2 T z DN 1 K
TAEU00501 Przetwarzanie jezyka naturalnego
TAEU00502  |Systemy wyszukiwania
K2TAI_W03
> |TAEU00600BK [Biok F LIOJO) | Okotatuos |60 |60 | 2 | 2 | 1| T | 3 DN | 1 | «
TAEU00601  [Analiza danych sieciowych
TAEU00602  [Przetwarzanie danych w sieciach loT
K2ZTAL W03
* |TAEU00700BK |Blok G LIO] 2[00 keraruos | 60 | o0 | 3 | 3| 2| 7] 2 DN | 1 | k

Clo1 WYmagajacv bezposredmeyo wdziaty aauc zverel jub tnnych oséb prowadzasveh zajecia

" grupie kursdw po fterze F lub Z wpisad w nawiasie forme kursu kofcowego (w2, 1, 8, o)

(e

rowadzona dz:al ¢ RE - DN
VEZI) 7_: - ? SIUPIe XUrsow 3 nawiasie \a;x.a» ficzbhe punksing ECTS dlia kursdy czastkos VYCh © charakierze prakivornym

Mzego, P’) - pod ISTATVOWY, kmmz*‘fo Wy, S - specialnosciowsy



TAEU00701

Modelowanie ruchu w sieciach
teleinformatycznych

TAEU00702

Detekcja anomali w systemach ICT

2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod kursu Nazwy kursow konczacych si¢ egzaminem | Semestr
Nowoczesne architektury sieci
TAEUO00003 teleinformatycznych (GK)
Zaawansowane techniki optymalizacji
TAEU00005 (GK) 1
TAEU00006 Kierunki rozwoju Sztucznej Inteligencji
TAEU00008 Infrastruktura krytyczna (GK) 5
TAEU00010 [sieci neuronowe (GK)

Razem 5 0 L 240 330 11 11 7 - 0 0 4 1]
Razem w semestrze
= N TR T TIrIm: TyTETY =
Laczna liczba godzin liczba liczba liczba liczba | punktow
W & 1 P godzin goc!zin punktow | punktow FCTS
b e 3 B4 £ ECTS TOTC sotil
6 0 1 4 330 900 30 11 17

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegdlnych semestrach

k34 3




Semestr Dopuszczalny deficyt punktow ECTS po
semestrze
1 8
B 8
3 0

Opinia wlasciwego organu Samorzadu Studenckiego

SAMORZAD STUDENCKI
Wydziaiu Elektroniki
15 44.2020......... Hihoz . ’L’O WUZ @ ory
Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studenté6w
A 2020 .
Data Podpis Dziekana

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziaty nauczycieli fub innvceh 0s6b prowadzacych zajecia

Tradvcyjna — T, zdalna — 2

SEgzamin ~ E, zaliczenie na ocene ~ Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, L, &, p)

“Kurss grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kursow zwiazany -2 Z prowadzona dzial pavkowa - DN .

® Kurs . grupa kursow o charakterze praktycznym ~ P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktyczaym
KO - ksztaicenia ogolnego, PD - podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciows



Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL Elektroniki / STUDIUM..................

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

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu FZEU00300
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin/
zaliczenie
na oceng*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw 0

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sob prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Algebra liniowa
2. podstawy fizyki
3. podstawy teorii informacji
\
CELE PRZEDMIOTU

C1 Wprowadzenie do teorii informacji kwantowej
C2 poznanie podstaw algorytméw kwantowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01
PEU W02

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1
PEU_U02

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1
PEU K02

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Podstawy fizyki i mechaniki kwantowej (historia, stany
Wl kwantowe, poréwnanie perspektyw Schrodingera i 5
Y Heisenberga, relacje niepewnosci)
Opis stanéw kwantowych (g- bity ) i operacji na nich (
W2 operaty pomiarowe , ewolucja unitarna, superpozycje, )
Y splatanie, przestrzenie Hilbeta i operaty dodatnie)
Wy3 Bramy kwantowe i podstawowe algorytmy kwantowe )
Wyd Kwantowy algorytm faktoryzacji Shora 5
WyS Algorytm Grovera wyszukiwania kwantowego 5
Kompresja danych kwantowych (Quantum Shannon
Wy6 | McMillan theorem) 2
Wy7 | Kryptografia kwantowa 2
Przyszto$¢ komputeréw kwantowych (quo vadis quantum
Wy8 ?) 1
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1.
N2.
N3.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

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

F1

F2

F3

P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

Quantum Computation and Quantum Information michael A. Nielsen & Isaac L. Chuang
(10th edition , 2011)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Tyll Krueger tyll.krueger@google.mail.com




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL Elektroniki / STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Statystyczna analiza danych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Statistical data analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): couevvnvvinnriiniinnnnnnn
Poziom i forma studiow: II stopien
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu MAEU00200
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng* ocen¢*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sob prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

—_—

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie si¢ z podstawowymi metoda analizy wielowymiarowych danych
statystycznych i sposoby 1 wykorzystania w zagadnieniach sztucznej inteligencji

C2 Nabycie umiejgtnosci oceny 1 weryfikacji wielowymiarowego materiatu statystycznego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna podstawowe fakty i metody analizy wielowymiarowych danych
statystycznych i1 sposoby i wykorzystania w zagadnieniach sztucznej inteligencji

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Nabycie umiejetnosci oceny 1 weryfikacji materiatu statystycznego z
zastosowaniem powszechnie uzywanego arkusza kalkulacyjnego oraz pakietu statystycznego.
PEU _U02

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU _KO1
PEU K02

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Podstawy rachunku prawdopodobienstwa dla zmiennych wektorowych 2
Wy2 | Miary i nierownosci dotyczace koncentracji zmiennych losowych | 2
Wy3 | Miary i nieréwnos$ci dotyczace koncentracji zmiennych losowych II 2
Wy 4 | Wymiar Wapnika-Czerwonenkisa i nierdwno$¢ Huberta 2
Wys Wielowmiarowe miary empiryczne (klasy Gliwenko-Cantelliego i )
Dworeckiego-Kiefera-Wolfowitza)
Wy6 | Rzutowania losowe i ich rola w redukcji wymiaru 2
Wy7 | Wielowymiarowy rozktad normalny i rozklady z nim zwigzane 2
Estymacja metoda najwigkszej wiarygodnos$ci, nierdwnos¢ Rao-
Wy38 Cramera i estymacja duzych macierzy kowariancji 2
Wy9 | Testy dla rozkladéw wielowymiarowych T”2 i pokrewne 2
Wyl0 | Wybrane testy nieparametryczne 2
Wyll | Nieparametryczna estymacja gestosci wielowymiarowych 2
Wy12 | Analiza komponentéw gtownych 2
Nieliniowa regresja — poszukiwanie rownowagi mi¢dzy doktadnoscia a
Wyl3 o S 2
zdolnoscig do generalizacji
Uczenie sieci neuronowych z punktu widzenia estymacji nieliniowej
Wyl4 .. 1
regresji
Wyl5 | Podstawy analizy wariancji 2
Wyl5 | Podsumowanie materiatu i kolokwium 1
Suma godzin 30




Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

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

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

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

La4 Estymacja parametréw rozkladéw wielowymiarowych. 2
Estymatory dla warto$ci $redniej 1 kowariancji. Metoda
momentoéw oraz najwiekszej wiarygodnosci

La5 Testy normalnosci wielowymiarowych rozktadow (test 2
Shapiro-Wilka oraz uogoélniony y°). Testowanie hipotez
dotyczacych srednich wielowymiarowych rozktadow

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

oprogramowania statystycznego: Matlab, Mathematica,
srodowisko R.

La8 Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Fl PEU W01 kolokwium

F2 PEU UO01 Kolokwium i aktywno$¢ w realizacji ¢wiczen lab.

F3




| P=0.6*F1+0.4*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[3] Kollo, Tonu, and Dietrich von Rosen. Advanced multivariate statistics
with matrices. Vol. 579. Springer Science & Business Media, 2006.

[4] Bilodeau, Martin, and David Brenner. Theory of multivariate statistics. Springer
Science & Business Media, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL ELEKTRONIKI/ STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Kognitywistyka

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Cognitive Science

Kierunek studiow (jesli dotyczy): ........c.cuu......

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .oovvvnneiinnieiniennnnnns

Poziom i forma studiow: 1/ II stopien /jednolite studia-magisterskie®;stacjonarna /

niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / ogélnouezelniany-*

Kod przedmiotu PREU00001

Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é 15

zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 30

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin / Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie zaliczenie na
na ocene* | ocene* oceng* na ocene* oceng*

Dla grupy kursow X

zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego

udzialu nauczycieli lub innych

0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

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

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




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — wie czym jest kognitywistyka i jakimi obszarami badan si¢ zajmuje, oraz zna
podstawowe sposoby opisu i modelowania dziatania mézgu

PEU W02 — zna podstawowe fakty dotyczace przetwarzania sygnatow zmystow, interakcji
z otoczeniem i ztozonych funkcji psychicznych

PEU W03 — wie jakie osiggnigcia kognitywistyki znajduja zastosowanie w naukach
technicznych i technice

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
wyl Wstqp, wprowadzenie do wyktadu, program, wymagania. Czym jest )
kognitywistyka, obszary badawcze.
Wy2 Historyczne asp‘ekty'pr()b zrozumienia pmy§lru, p'rzeglqd koncepcji )
dotyczacych dziatania umystu. Ewolucja mézgu i umyshu.
Wy3 Mézg'i umyst: podstawowe sposoby opisu i modelowania. Jak dziata )
ludzki mo6zg? Budowa moézgu, metody badawcze.
Wyd Zmygly: wzrok, stuch i inng — przetwarzanie informacji, motoryka, )
ruch i interakcja z otoczeniem.
Wys Funkgje ztozone: mowa, kreatywnos¢, inteligencja. Mozg i umyst a )
emocje.
Wy6 | Skupienie uwagi i pami¢¢. Zaburzenia dziatania m6zgu i umystu. 2
Wy7 Kognitywistyczne inspiracje w nauce i technice. Interfejsy mozg — )
komputer.
Wy8 | Kognitywistyka a sztuczna inteligencja. 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji
N2. Konsultacje z prowadzacym
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujagca | Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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

F3 PEU WO01-03 Kolokwium pisemne lub odpowiedz ustna

P=FI




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1. Friedenberg, J. D., & Silverman, G., 2005. Cognitive Science: An Introduction to the
Study of Mind, Thousand Oaks, CA: Sage

2. Thagard, P., 2005. Mind: Introduction to Cognitive Science, second edition, Cambridge,
MA: MIT Press.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

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

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL ELEKTRONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku

polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku

angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:

Etyczne, prawne i
i Cyberbezpieczenstwie
Ethical, legal and social aspects in Al and
Cybersecurity

Zaufane systemy sztucznej inteligencji

socjalne aspekty w Al

¥/ 11 stopien / jedneolite studiamagisterskie®,
stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy /~+wybieralny / ogélnouvereliany—
Kod przedmiotu PSEU00100
Grupa kursow FAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 30 -—- - - ---

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60 - - - -—-

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin{ | Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin/ Egzamin/
zaliczenie raherenie retheschic-na zaliczenie zaliczenie na
na ocen¢* Bocened coope na oceng* ocene*

Dla grupy kursow zaznaczy¢ X

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow

odpowiadajgca zajgciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 2

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

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Student ma podstawowa wiedze na temat sieci teleinformatycznych.
2. Student ma wiedzg¢ z zakresu zagadnien sieci komputerowych
CELE PRZEDMIOTU
Cl1 Zdobycie podstawowe] wiedzy zwigzanej z aspektami prawnymi i1 etycznymi w
obszarze bezpieczenstwa zasobdw sieci teleinformatycznych.
C2 Zdobycie ogdlnej wiedzy o etycznych i1 psychologicznych aspektach zapewniania

bezpieczenstwa informacji







PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Student ma wiedz¢ o zakresie regulacji prawnych w obszarze bezpieczefistwa

zasobow sieci teleinformatycznych

PEU W02 Student ma spdjna wiedz¢ zwigzang z aspektami prawnymi, etycznymi i
psychologicznymi w obszarze bezpieczenstwa zasobow sieci teleinformatycznych.

Z zaKkresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Student potrafi odnalezé 1 przeanalizowa¢ regulacje prawne w obszarze
bezpieczenstwa zasobow sieci teleinformatycznych
PEU _UO1 Student potrafi okresli¢ konsekwencje etyczne zwigzane z dziataniami w obszarze

bezpieczenstwa zasobow sieci teleinformatycznych.
Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 Rozumie  konieczno$¢  samoksztalcenia  oraz  rozwijania  zdolnosci  do
samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.
PEU K02 Potrafi przedstawi¢ efekty swojej pracy w zrozumiatej formie.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad
xyé- Zrédta praw dotyczace ochrony informacii 4
y

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

Wy4 | Modele ochrony danych 4

WyS5 | Odpowiedzialno$¢ za naruszenie przepisow o ochronie informacji w zakresie

karnym, cywilnym, pracowniczym, administracyjnym 2
Wy6- | Dokumenty normatywne w obszarze bezpieczefistwa informacji 4
Wy8
Wy9 | Anonimowo$¢ w Internecie. Zastosowanie i konsekwencje. Sie¢ Darknet. 2
Wyl0 | Etyczne aspekty analizy bezpieczenstwa systemow IT, wyszukiwania, )

raportowania i ujawniania podatnosci.

Wyll | Zagrozenia i wyzwania zwigzane ze sztuczng inteligencja. Etyczne aspekty
- zastosowania algorytméw SI do podejmowania i wspomagania krytycznych 4
Wyl2 |decyzji.

Wyl3 | Psychologiczne aspekty funkcjonowania specjalisty / administratora

bezpieczenstwa informacji 2
Wyl4 | Socjologiczne aspekty bezpieczenstwa informacji 2
Wyl5 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl | -
Cw2 | -
Cw3 | -
Cwd | --- ---

Suma godzin -




Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal |-

La2 -—- —

La3 | -

Lad | —

La5 | -

Suma godzin -

Forma zajec - projekt Liczba godzin

Prl | —

Pr2 --- —

Pr3 |-

Prd |-

Pr5 |-

Suma godzin -—-

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Sel —

Se2 —

Se3 .

Suma godzin —

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU W01 1. Pisemne zaliczenie.
PEU_ W02

P=1*F1

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




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] Mikotaj Karpinski oraz zespol, ,,Bezpieczenstwo Informacji”’, PAK 2012

[3] Podrecznik Administratora Bezpieczenstwa Informacji, Presscom 2016

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] KODEKS ETYKI ZAWODOWEJ ADMINISTRATOROW BEZPIECZENSTWA
INFORMACII z dnia 19 czerwca 2008 r

[2] Normy ISO rodziny 27000, PKN 2014 lub pdzniejsze

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

[4] Common Criteria i norma ISO/IEC 15408 320

[5] Publikacje specjalne NIST serii 800 331 6.1.3.

[6] CIS Ceritical Security Controls

[7] Standardy 1 normy wspierajace zarzadzanie bezpieczenstwem informacji

[8] COBIT™ - dobre praktyki w zakresie tadu informatycznego

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL Informatyki i Zarzadzania

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projekt naukowo-wdrozeniowy 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Research and implementation project 1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): couvvvnerinniiinrinnnnnnns
Poziom i forma studiow: Il stopien / stacjonarna /

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny/ ogélnouezelniany-*

Kod przedmiotu TAEU00001

Grupa kursow FAK-/ NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene® | ocene* oceng* oceng™ oceng™

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktéw 2

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

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

3. Wiedza z zakresu podstaw statystyki 1 probabilistyki

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie poszczegolnych etapow realizacji projektow naukowo-wdrozeniowych




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

C3 Zapoznanie studentow z metodami zarzadzania zasobami obliczeniowymi

C4 Nabycie umiegjetnosci implementacji moduldw wykorzystujacych opracowane modele uczenia
maszynowego i ich wdrozenia w ramach systemu produkcyjnego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
KSI UO1 Potrafi wyszuka¢ informacje z r6znych zrodet, umie dokona¢ ich krytyczne;j
analizy, syntezy, tworczej interpretacji oraz potrafi je zaprezentowac
KSI UO03 Potrafi sformutowac problem do rozwigzania, zebra¢ i oczysci¢ dane, dobra¢
metode oraz przeprowadzi¢ eksperymenty a otrzymane wyniki podda¢ krytycznej analizie,
dokonac¢ ich interpretacji i prezentacji
KSI UO05 Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — zaprojektowac i1 zrealizowac
(przynajmniej w czgséci) ztozony system informatyczny majacy na celu ekstrakcje wiedzy z
danych uzywajac wtasciwych metod, technik 1 narzedzi
KSI U08 Umie kierowa¢ pracg zespotu oraz wspotpracowac z innymi osobami w ramach
projektow zespotowych
KSI U09 Potrafi planowac i realizowa¢ proces samoksztatcenia, okresla¢ mozliwe kierunki
dalszego uczenia si¢ przez cale zycie, a takze ukierunkowywa¢ innych w tym zakresie

Z zakresu kompetencji spotecznych:
KSI KO01 Jest gotow do krytycznej oceny odbieranych tresci
KSI K02 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl

Wy2

Wy4

Suma godzin

Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl
Cw2

Cw3

Cw4

Suma godzin




Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal
La2
La3
La4
Las
Suma godzin
Forma zajec€ - projekt Liczba godzin
Prl |Zapoznanie z programem zajec¢, zasady zaliczenia, szkolenie BHP 1
Prl3 Opracowanie planu realizacji prototypu systemu wykorzystujacego 5
mechanizmy uczenia maszynowego.
Pr4-14 |Realizacja kolejnych etapdéw projektu. 22
Pr15 |Prezentacja koncowa prototypow systemow. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Srodowisko deweloperskie (Python, Java lub inne)
N2. Biblioteki deweloperskie (Python, Java lub inne)
N3. Prezentacja multimedialna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
P KSI U01, KSI U03, | Ocena koncowa wyznaczona na podstawie
KSI _U05, KSI U08, | zakresu, jako$ci, poprawnosci metodycznej i
KSI U09 terminowosci realizacji projektu. Kryterium
oceny w odniesieniu do minimalnej liczby
uzyskanych punktow w trakcie semestru (w
ujeciu procentowym):
50% - 3.0, 60% - 3.5, 70% - 4.0, 80% - 4.5,
90% - 5.0, 100% - 5.5




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] Goodfellow, 1., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT press.

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

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

LITERATURA UZUPEYNIAJACA:

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL ......... /STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Projektowanie bezpiecznej architektury ICT
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Designing secure ICT architecture
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): co.evvnevinniiiniinnnnnnn

Poziom i forma studiow: 1/ 1l stopien / jednolite studiamagisterskie®; stacjonarna /
. . %

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny/-ogélnouezelniany *

Kod przedmiotu TAEU00002

Grupa kursow TAK / NHE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é 15 15

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 90

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* | ocene™ ocene™ oceng™ oceng™

Dla grupy kursow zaznaczy¢ X

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1

odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1.
2.
3.
\
CELE PRZEDMIOTU
Cl

C2




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01
PEU W02

7 zakresu umiejetnosci:
PEU _UO01
PEU U02

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1
PEU K02

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl

Wy2

Wy4

Suma godzin

Forma zajec€ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl

Cw2

Cw3

Cw4

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal

La2

La3

La4

La5

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Prl




Pr2

Pr3

Pr4

Suma godzin

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel

Se2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI.
N2.
N3.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Fl

F2

F3

P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
(2]
(3]
[4]

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1]
(2]
[3]

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL ELEKTRONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Nowoczesne architektury sieci teleinformatycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Modern architectures of ICT networks

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu TAEU00003
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 40 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Egz,amm. / zaliczenie na | zaliczenie na
zaltezenie
Ha—eeene* oceng oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4
w tym liczba punktoéw
odpowiadajaca zajeciom 2

o charakterze praktycznym (P)

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

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu budowy i zasad dziatania nowoczesnych sieci teleinformatycznych,
technologii i protokoldw we wspotczesnych sieciach teleinformatycznych, zasad projektowania i
zarzadzania

C2 Nabycie umiejetnoscei projektowania zintegrowanych rozwigzan dla sieci teleinformatycznych w
oparciu 0 nowoczesne technologie i produkty

C3 Nabycie umiejetnosci pozyskiwania i prezentacji wiedzy oraz prowadzenia dyskusji w zakresie

nowych trendow we wspolczesnych sieciach teleinformatycznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WOI1 Potrafi opisa¢ nowoczesne architektury sieci teleinformatycznych
PEU W02 Zna i rozumie zasady dziatania nowoczesnych technologii i rozwigzan dla sieci
teleinformatycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Potrafi zaprojektowa¢ strukture sieci teleinformatycznej w oparciu o nowoczesne
technologie

PEU _UO02 Potrafi dobra¢ mechanizmy realizacji jakosci ustug w sieci teleinformatycznej dla
znanych wymagan uzytkownikow

PEU _UO03 Potrafi pozyskiwac z roznych zroédet wiedze w zakresie nowoczesnych rozwigzan
sieci teleinformatycznych, przeprowadzi¢ analize i synteze pozyskanej wiedzy,
formutowa¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOI Potrafi przygotowac prezentacje¢, zaprezentowac publicznie, bra¢ udzial w dyskus;ji,
uzasadnia¢ swoje stanowisko

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Rozwdj architektury sieci telefonii komorkowe;j

Wy2 | Wymagania dotyczace architektura sieci LTE 1 5G.

Techniki umozliwiajace tworzenie taczy radiowych o réznych
wiasciwosciach.

Wy4 | Podstawowe architektury i charakterystyki sieci bezprzewodowych

Podstawowe architektury i charakterystyki bezprzewodowych sieci
sensorowych

[NCTRN N ORI \C T I S RN S

Uwarunkowania dotyczace lacznos$ci satelitarnej i tworzenia
konstelacji

Wy7 | Analiza architektury i wtasciwos$ci wybranych systemow satelitarnych

Wy8 | Architektury chmury obliczeniowej i centrum danych

Wy9 | Sieci sterowane programowo

Wyl0 | Wirtualizacja funkcji sieciowych

Wyll | Optymalizacja wydajno$ci i zarzadzanie sieciami teleinformatycznymi

Wyl2 | Architektury sieci optycznych

Wyl3 | Internet rzeczy

W N[NNI W

Wyl4 | Wymagania i jako$¢ ustug w nowoczesnych sieciach
teleinformatycznych

(73]
=]

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Pr1 | Wprowadzenie, omowienie tematyki projektu

Pr2 | Opracowanie zalozen dla systemu teleinformatycznego 3

Pr3 | Projekt systemu, wybor mechanizméw zapewniania jakosci ustug 5




Pr4 | Wybor urzadzen 1 technologii 2
Pr5 | Projekt ogolnej konfiguracji systemu 2
Pr6 | Prezentacja i oméwienie projektu, dyskusja, podsumowanie. 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢¢ - seminarium Liczba

godzin

Sel Omowienie i rozdanie tematow seminaryjnych - warunki zaliczenia 1
Se2 Prezentacja tematu — ocena zawarto$ci merytorycznej, jakosci materialow 14

multimedialnych i samej prezentacji
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

N2. Wyktad problemowy

N3. Prezentacja multimedialna

N3. Dyskusja

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

N6. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

Fl PEU WO1-PEU W02 Kolokwium zaliczeniowe
F2 PEU UO1-PEU _U02 Ocena projektu, obrona projektu, dyskusja
F3 PEU UO03, PEU K01 Ocena prezentacji, aktywnos¢ w dyskusji

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Zielinski R.J., Satelitarne sieci teleinformatyczne, WNT 2010 (wyd. 1), PWN 2019
(wznowienie — tez ebook)
[2] Dahlman E., Parkvall S., Skold J.: 5G NR The Next Generation Wireless Access

Technology, Academic Press, 2018 Elsevier.

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

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

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

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

LITERATURA UZUPEXLNIAJACA:

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

CRC Press, 2014.

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




[3]

[4]
[5]

Kottkamp M., Pandey A., I inni: %GNew Radio, Fundamentals, procedures, testing

aspects, Rohde&Schwarz 2019.

Zhili Sun,: Satellite networking, Principles and Protocols, J. Wiley&Sons, 2005.
Czasopisma branzowe, np. Computerworld

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL ELEKTRONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Uczenie maszynowe
Nazwa w jezyku angielskim: Machine Learning
Kierunek studiow: Zaufane Systemy Sztucznej Inteligencji
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: TAEU00004
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 4

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom )
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EFEKTY

Z. zakresu wiedzy:

PEU W01 Zna podstawowe zagadnienia zwigzane z uczeniem maszyn.

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

PEU_WO03 Posiada wiedzg z zakresu eksperymentalnej oceny jakosci metod uczenia.

PEU W04 Zna etapy budowy systemoéw inteligentnych i rozumie ich rolg dla jakosci projektowanego
systemu.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Potrafi zaprojektowac elementy systemu informatycznego wykorzystujacego metody
inteligentne.

PEU_UO02 Potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ eksperyment komputerowy w celu oceny jako$ci
algorytméw uczenia maszynowego.

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

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU KOI Dostrzega koniecznos$¢ stosowania metod inteligentnych do analizy duzych i szybko
zmieniajgcych si¢ zbiorow danych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl Wstep, przedstawienie warunkow zaliczen i organizacji zajec, rys 1
y historyczny, podstawowe pojecia
Wybrane zagadnienia uczenia maszynowego: strategie, tryby, pojecie
Wy2 . oS . . 2
przeuczenia, komponenty btedu uczenia, bias-variance dilema
Zadanie rozpoznawania obiektow, przeklenstwo wielowymiarowosci,
Wy3 . . 2
wstepne przetwarzanie danych, koszty w uczeniu
Planowanie eksperymentu komputerowego na potrzeby oceny jakosci metod
Wyd |, 2
inteligentnych
Wy5 | Metody parametryczne i nieparametryczne estymacji funkcji gestosci 2
Wy6 | Klasyfikatory liniowe i metody jadrowe 2
Wy7 | Zadanie uczenia indukcyjnego 2
Wy8 | Posrednie uczenie regut — drzewa decyzyjne 2
Wy9 | Bezposrednie uczenie regut - koncepcja sekwencyjnego pokrywania 2
Wyl0 | Metody grupowania i reguly asocjacyjne 2
Wyll | Uczenie potnadzorowane i aktywne 2
Wyl2 | Zespoty klasyfikatorow 2
Wyl13 | Metody stabilizacji i poprawy jako$ci stabych klasyfikatorow 2
Wyl4 | Klasyfikacja danych niezbalasowanych 2
Wyl5 | Wybrane problemy klasyfikacji danych strumieniowych 2
Wyl6 | Wybrane zastosowania uczenia maszynowego 1
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Wstep, przedstawienie warunkow zaliczen i organizacji zaje¢, dyskusja na
Prl S, 2
temat przyktadowych projektow
Pr2 | Wybor wstepnego zakres projektu 4




Pr3 | Studia literaturowe z zakresu wybranych metod inteligentnych 6
Pr4 | Plan eksperymentu 4
Pr5 | Wyniki eksperymentu oraz ocena rozwigzania 12
Pr6 | Dyskusja wynikow 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

N2. Wyktad problemowy

N3. Konsultacje

N4. Dyskusja

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

wyktadu i do zajgc¢ laboratoryjnych

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

N7. Demonstracja oprogramowania komputerowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu Sposb oceny osiaeniccia efektu ksztatceni
podsumowujaca (na ksztalcenia p y oslaghigela clektu ksztatcenia
koniec semestru)
F1 ggg_g(? 11 -PEU_WO06, Test, odpowiedz ustna.
Ocena sktadowych projektu oraz projektu
F1 PEU UOI-PEU UO03 | kofcowego, ocena oprogramowania
symulacyjnego

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

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

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

literatura UZUPELNIAJACA:

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

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL Elektroniki / STUDIUM

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

Specjalno$¢ (jesli dotyczy): covvvevneiinniennrennncnns
Poziom i forma studiow: F/ II stopien /jedneolite-studia-magisterskie¥, stacjonarna /
. . -

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybierslny-/-ogdlnoveselniam-—*

Kod przedmiotu TAEU00005

Grupa kursow TAK / NHE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc¢ 30 30

zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 120

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin / Foramin- Foramin Fozamin
zaliezenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie zaliczenie na
naoecene® | oceng* ocene* na ocen¢* ocene*

Dla grupy kursow X

zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéow ECTS 4

w tym liczba punktoéw 2
odpowiadajgca zajgciom

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 2
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sob prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

specyfiki danych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy z zakresu technik modelowania i metod rozwigzywania problemow
optymalizacji formutowanych w systemach sztucznej inteligencji, automatycznego podejmowania
decyzji, poszukiwania rozwiazan, systemach bezpieczenstwa
C2 Nabycie umiejetnosci doboru i zastosowania wtasciwych metod optymalizacji w zaleznosci od

C3 Nabycie umiejetnosci samodzielnego poszerzania wiedzy w zakresie metod optymalizacji




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I — zna specyfike zbioréw i zrodet danych wykorzystywanych w formutowaniu

zadan optymalizacji,

PEU W02 — zna alternatywne sformutowania zadaf optymalizacji,
PEU_WO03 — zna najwazniejsze metody, algorytmy i pakiety programowe stosowane w

formulowaniu i rozwigzywaniu zadan optymalizacji.

Z zakresu umiejgtnosci:
PEU _UO1 — potrafi dobra¢ wtasciwe sformutowanie zadania optymalizacji w zalezno$ci od
potrzeb praktycznych, rekomendowac 1 wykorzysta¢ odpowiedni algorytm

rozwigzywania oraz pakiet oprogramowania.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOI — rozumie konieczno$¢ samodzielnego poszerzania wiedzy 1 umiejetnosci w
zakresie metod analizy, modelowania i rozwigzywania zadan optymalizacji w

systemach sztucznej inteligencji.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Prqblemy optymalizacji. Przyktady. Zastosowania. Ztozono$¢ )

obliczeniowa.
Wy2 | Optymalizacja wielokryterialna. 2
Wy3 | Optymalizacja z niepewnymi danymi. Podejmowanie decyz;ji. 2
Wy4 |Programowanie liniowe, catkowitoliczbowe, binarne. 2
Wy5 |Programowanie dynamiczne. 2
Wy6 | Schemat podziatu i ograniczen. 2
Wy7 | Poszukiwanie poprzez spetnianie ograniczen. 2
Wy8 |Metody aproksymacyjne. 2
Wy9 | Metody populacyjne i stadne. 2
Wyl10 | Metody poszukiwan lokalnych. 2
Wyll | Metody poszukiwan losowych. 2
Wyl2 | Inne metody przyblizone. 2
Wyl3 | Algorytmy réwnolegte 1 rozproszone. 2
Wyl4 | Pakiety programowe. 2
Wyl5 | Kolokwium 2

Suma godzin 30

Forma zajec€ - éwiczenia

Liczba godzin

Suma godzin




Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal Zapoznanie si¢ z warunkami pracy w lab. 2
La2 Rozwigzywania wybranych zadan optymalizacji w srodowiskach MS 4
Excel, MatLab, WolframAlpha.
La3 Rozwigzywania wybranych zadan optymalizaciji w §rodowisku CPLEX 4
La4 Rozwigzywania wybranych zadan optymalizacji w §rodowisku ILOG 4
La5 Wybrane problemy drzewiastego poszukiwania rozwigzan 4
La6 Wybrane problemy populacyjnego poszukiwania rozwigzan. 4
La7 Wybrane problemy losowego poszukiwania rozwigzan. 4
La8 Ocena i wizualizacja rozwigzan wielokryterialnych. 2
La9 Zaliczenie 2
Suma godzin 30

Forma zaj¢¢ - projekt

Liczba godzin

Suma godzin

Forma zaje¢ - seminarium

Liczba godzin

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji
N2. Konsultacje
N3. Praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

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

F1

PEU UOI Ocena wykonanych zadan laboratoryjnych

F2

PEU WO01-03 Kolokwium pisemne

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




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bozejko W, Pempera J. (red.), Optymalizacja dyskretna w informatyce, automatyce 1
robotyce, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2012.
[2] Yang, X. S. Nature-inspired optimization algorithms. Elsevier. 2014.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Rao, S. S., Engineering optimization: theory and practice. John Wiley & Sons. 2019
[2] Sra, S., Nowozin, S., & Wright, S. J. (Eds.), Optimization for machine learning. MIT
Press. 2012

[3] Tsompanakis, Y., Lagaros, N. D., & Papadrakakis, M. (eds.). Structural Design
Optimization Considering Uncertainties: Structures & Infrastructures Book, Vol. 1, Series,
Series Editor: Dan M. Frangopol. CRC Press. 2008.

[4] Wolsey, L. A., & Nemhauser, G. L., Integer and combinatorial optimization (Vol. 55).
John Wiley & Sons. 1999.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Czestaw Smutnicki czeslaw.smutnicki@pwr.edu.pl




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalgcznik nr ... do programu studiow

WYDZIAL Elektorniki / STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Kierunki rozwoju Sztucznej Inteligencji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim The development direction of Al
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ....oovvnviiiiiiiininnnnn.
Poziom i forma studiow: H/ 11 stopien ~ednelitestudia-magisterskie* -stacjonarna-
. . «

nrestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wbieralny / egdlnouezelniany*
Kod przedmiotu TAEU00006
Grupa kursow FAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin /

zattezente

Brroeehes
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow 2
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajgcia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu statystyki i programowania

CELE PRZEDMIOTU




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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — zna paradygmaty i obszary problemowe sztucznej inteligencji
PEU_WO02 — zna wybrane metody obliczeniowe sztucznej inteligencji
PEU_WO03 — zna kierunki rozwoju sztucznej inteligencji

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU _KO1 — rozumie konieczno$¢ samodzielnego poszerzania wiedzy w zakresie metod sztucznej

inteligencji

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Definicje sztucznej inteligencji (Al), silna i staba Al 2
Wy2 | Krétka historia rozwoju Al, paradygmaty Al 2
Wy3 | Obszary problemowe Al, wybrane przyktady zastosowan 2
Wy4 | Al w Gospodarce 4.0 2
Wy5 | Omoéwienie dokumentu rzadowego pt. ,,Zalozenia do strategii Al w Polsce” 2
Przeglad technologii i metod obliczeniowych Al, implikacje spoteczne i
Wy6 4
etyczne
Wy7 | Wybrane metody symbolicznej Al 5
Wy8 | Wybrane metody Inteligencji Obliczeniowej 5
Wy9 | Kierunki rozwoju Al 4
Wyl10 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zajec - éwiczenia Liczba
’ godzin
Cwl
Suma godzin
Forma zajec¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal
Suma godzin




. . Liczba
Forma zaj¢¢ - projekt godzin
Prl
Suma godzin
Forma zajec¢ - seminarium Liczba
godzin

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2. Konsultacje

N3. Otwarta dyskusja

N4. Praca wlasna — samodzielne studia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F PEU KOI, Kolokwium pisemne
PEU WO01-03

P=F,oile F>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

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

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

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL Informatyki i Zarzadzania

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w je¢zyku polskim: Projekt naukowo-wdrozeniowy 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Research and implementation project 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): couvvvnevinnriinriinnnnnn
Poziom i forma studiow: Il stopien / stacjonarna /

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-/ ogélnouezelniany-*

Kod przedmiotu TAEU00007

Grupa kursow FAK-/ NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium |Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* | ocene* oceng* oceng™ oceng™

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktoéw 2

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

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

3. Wiedza z zakresu podstaw statystyki 1 probabilistyki

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie poszczegolnych etapow realizacji projektow naukowo-wdrozeniowych




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

C3 Zapoznanie studentow z metodami zarzadzania zasobami obliczeniowymi

C4 Nabycie umiegjetnosci implementacji moduldw wykorzystujacych opracowane modele uczenia
maszynowego i ich wdrozenia w ramach systemu produkcyjnego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
KSI UO1 Potrafi wyszuka¢ informacje z r6znych zrodet, umie dokona¢ ich krytyczne;j
analizy, syntezy, tworczej interpretacji oraz potrafi je zaprezentowac
KSI UO03 Potrafi sformutowac problem do rozwigzania, zebra¢ i oczysci¢ dane, dobra¢
metode oraz przeprowadzi¢ eksperymenty a otrzymane wyniki podda¢ krytycznej analizie,
dokonac¢ ich interpretacji i prezentacji
KSI UO05 Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — zaprojektowac i1 zrealizowac
(przynajmniej w czgséci) ztozony system informatyczny majacy na celu ekstrakcje wiedzy z
danych uzywajac wtasciwych metod, technik 1 narzedzi
KSI U08 Umie kierowa¢ pracg zespotu oraz wspotpracowac z innymi osobami w ramach
projektow zespotowych
KSI U09 Potrafi planowac i realizowa¢ proces samoksztatcenia, okresla¢ mozliwe kierunki
dalszego uczenia si¢ przez cale zycie, a takze ukierunkowywa¢ innych w tym zakresie

Z zakresu kompetencji spotecznych:
KSI KO01 Jest gotow do krytycznej oceny odbieranych tresci
KSI K02 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl

Wy2

Wy4

Suma godzin

Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl
Cw2

Cw3

Cw4

Suma godzin




Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal
La2
La3
La4
Las
Suma godzin
Forma zajec€ - projekt Liczba godzin
Prl |Zapoznanie z programem zajec¢, zasady zaliczenia, szkolenie BHP 1
Prl3 Opracowanie planu realizacji wersji beta systemu wykorzystujacego 5
mechanizmy uczenia maszynowego.
Pr4-14 |Realizacja kolejnych etapdéw projektu. 22
Pr15 |Prezentacja koncowa wersji beta systemow. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

P

KSI_U01, KSI_U03,
KSI_U05, KSI_U08,
KSI_U09

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

50% - 3.0, 60% - 3.5, 70% - 4.0, 80% - 4.5,

90% - 5.0, 100% - 5.5




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] Goodfellow, 1., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT press.

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

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

LITERATURA UZUPEYNIAJACA:

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Infrastruktura krytyczna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Critical Infrastructures

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coueevnerinnrennrcnnnnnnns

Poziom i forma studiow: I/ II stopien / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /

niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralnv/ogélnouverelniany

Kod przedmiotu TAEU00008

Grupa kursow TAK / NHE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 30 15 15

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 120

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin / Legmin Lemin
sahesonie zaliczenie na zaliczenie na
fecenes ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 4

w tym liczba punktéw 1 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1 1

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

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

—_—

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy z zakresu budowy i zasad dziatania nowoczesnej infrastruktury krytycznej oraz
zasad projektowania i organizacji systemow zabezpieczajacych infrastrukture




C2 Nabycie umiejetnosci projektowania zintegrowanych rozwigzan do zabezpieczania wybranych
elementow infrastruktury krytycznej w oparciu o nowoczesne technologie i produkty

C3 Nabycie umiegjetnosci sprawdzania odpornosci i budowy zabezpieczen wybranych elementow
infrastruktury krytycznej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO1 Potrafi opisa¢ struktury i dziatanie nowoczesnej infrastruktury krytycznej
PEU W02 Zna i rozumie zasady dzialania nowoczesnych technologii zabezpieczajacych
infrastrukture krytyczna

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Potrafi zaprojektowac strukture systemu zabezpieczen wybranego elementu
infrastruktury krytyczne;j

PEU U02

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 Potrafi pozyskiwaé z roznych zrodet wiedze w zakresie nowoczesnych rozwigzan
zabezpieczajacych elementy infrastruktury krytycznej, przeprowadzi¢ analiz¢ 1 synteze
pozyskanej wiedzy, formutowac wnioski

PEU KO02 Potrafi przygotowac prezentacj¢ opracowanego projektu, przedstawi¢ ja publicznie,
bra¢ udzial w dyskusji, uzasadnia¢ swoje stanowisko

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Zagadnienia wstgpne zwigzane z definicjg infrastruktury krytycznej i
Wyl |powszechnym stosowaniem systemOw transmisji pakietowej do 2
monitorowania i nadzoru infrastruktury krytycznej

Wy2 | Krajowa sie¢ elektroenergetyczna — zasady dzialania i zagrozenia 3

Wy3 Metody zabe;pieczania elementéw krytycznych krajowej sieci elektro- )
energetycznej

Wy4 | Systemy SCADA — zasady dzialania 1 nowoczesne rozwigzania 2

Zasady zabezpieczania informacji, zarzadzanie ryzykiem w
Wy5 | bezpieczenstwie informacji oraz systemy zarzadzania 2
bezpieczenstwem informacji

Struktury organizacyjne w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa

Wy6 teleinformatycznego — analiza norm 1 standardow 2
Zapewnienie sprawnego funkcjonowania infrastruktury krytycznej —

Wy7 2
standardy

Wy8 Wymagania stawiane wybranym elementom sieci telekomunikacyjnej )

i metody zabezpieczenia




Wy9 |Metodyka badania duzych obiektow infrastruktury krytycznej 2
W10 Przyklady realizacji badan obiektow duzej infrastruktury krytycznej in )
Y situ
Wyll1 | Budowa i zasady dziatania sieci telekomunikacyjnej w Polsce 2
Wvl2 Budowa i zasady dzialania sieci komorkowej — Swiattowodowa sie¢ )
Y22 szkieletowa (CN) — podatnos¢ sieci CN na rdzne zagrozenia
Budowa i zasady dziatania sieci komdrkowej — sie¢ radiowa (RAN) —
Wyl3 e . . . 3
podatnos$¢ sieci RAN na rézne zagrozenia
Systemy teleinformatyczne stuzb porzadku publicznego, stuzby
Wyl4 | zdrowia i shuzb pozarniczych — wymagania i struktura zapewniajgca 2
niezawodne dzialanie
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zaje¢¢ — laboratorium (do wyboru) Liczba godzin
Lal Modelowanie przeptywu informacji w dynamicznej sieci ztozonej 3
La2 Modelowanie systemu elektroenergetycznego 3
La3 Analiza zdarzen koncentratorow danych systemu AMI 3
La4 Zabezpieczenie dostepu zewnetrznego do sieci wewngtrznej — urzadzenia 3
klasy UTM, proxy, VPN
Las (Bezpieczne) protokoty przemystowe, np. OPC UA 3
La6 Metody dostepu do danych ze sterownikéw przemystowych (PLC) 3
La7 Zabezpieczenia infrastruktury serwerowej — systemu backup’u (np. weaam) | 3
La8 Zabezpieczenia infrastruktury serwerowej — redundancja (komponentow, 3
systemow, maszyn, lokalizacji, operatorow + protokoly routingu)
La9 Zabezpieczenia infrastruktury serwerowej — metody monitorowania pracy 3
oprogramowania i sprzetu
Lal0 | Gromadzenie, przetwarzanie i analityka danych istotnych (systemy klasy 3
SCADA, BMS, EMS, MES)
Lall | Kompletne platformy systemowe (np. Wonderware) 3
Lal2 | Kontrola dostepu i monitoring 3
Suma godzin 15
Forma zaj¢¢ — projekt (tematy do wyboru) Liczba godzin
Prl |Kreowanie polityki bezpieczenstwa dla dostawcy energii elektryczne;j 2
Pr Projekt zabezpieczen transmisji danych w technologii PLC przed )
zakldceniami
PR3 Projekt ochrony integralnosci danych przetwarzanych w inteligentnych )
systemach opomiarowania energii elektryczne;j.
Pr4 | Projekt zabezpieczenia transmisji danych z urzadzen pomiarowych 2




stosowanych w energetyce.
Pr5 | Projektowanie i pomiar linii §wiattowodowych. 2
Projektowanie i pomiar pasywnych 1 aktywnych sieci
Pr6 |, 2
swiattowodowych.
Pr7 | Projektowanie i pomiar systemdéw monitoringu wideo. 2
Pr8 |Projektowanie systeméw kontroli dostepu i alarmowych. 2
P19 Projekt zabezpieczen i wymagan obiektow infrastruktury krytycznej (o
wybranej klasie)
Pr10 |Projekt systemu dystrybucji danych w sieciach otwartych 2
Prl1 | Projekt systemu backup’u dla systeméw CRM/ERP 2
Pr12 | Projekt systemu backup’u dla systeméw gromadzacych dane czasowe 2
Pr13 | Projekt systemu i sieci tgczacej wiele oddzialow firm oddalonych )
geograficznie
Pr14 | Projekt systemu wizualizacji 1 analityki danych (poziom SCADA) 2
Pr15 | Projekt modelu i wdrozenia wybranej platformy systemowej )
BMS/EMS
Prl6 |Zarzadzanie infrastrukturg — systemu MES 2
Pr17 | Projekt warstw i model dostepu do danych dla sterownikéw 5
przemystowych PLC
Pr18 |Projekt zabezpieczen 1 wymagan obiektéw infrastruktury krytycznej (o )
wybranej klasie)
Suma godzin 15
Forma zajec - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
N2. Wyktad problemowy
N3. Prezentacja multimedialna projektu
N3. Dyskusja
N4. Praca wlasna — przygotowanie projektu
NS5. Praca wlasna — przygotowanie do wyktadu i egzaminu
N6. Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 Kolokwium zaliczeniowe
F2 Ocena projektu, obrona projektu, dyskusja
F3 Ocena zrealizowanych ¢wiczen laboratoryjnych

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




| uzyskanie pozytywnych ocen F1, F2, F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
(2]

[1]
(2]

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

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

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

(3]

[4]
[3]
[6]
[7]
[8]
[9]

Report of the Commission to Assess the Threat to the United States from
Electromagnetic Pulse (EMP) Attack, Critical National Infrastructures, kwiecien 2008.
PN-ISO/IEC 27013:2014-01,

PN-ISO/IEC 27005:2014-01,

PN-ISO/IEC 27000:2014-11,

PN-ISO/IEC 27002:2014-12),

PN-ISO/IEC 27002:2014),

Zuber M. Infrastruktura krytyczna pafistwa jako obszar potencjalnego oddziatywania
terrorystycznego, Rocznik Bezpieczenstwa Migdzynarodowego, nr 8, 2014.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL ......... /STUDIUM..................

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

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): couvvvnevinniinniinnnnnnn
Poziom i forma studiow: II stopien
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu TAEU00009
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 30 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng* ocen¢*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw 0 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sob prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

BRAK

—_—

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowy narzedzi liniowej 1 nieliniowej estymacji funkcji regresji
C2 Nabycie umiejetnosci zastosowan podstawowych narzedzi liniowej i nieliniowej estymacji
funkcji regresji w problemach sztucznej inteligencji




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I Zna podstawowe narzedzia liniowej i nieliniowej estymacji funkcji regresji
PEU W02

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Umie zastosowa¢ podstawowe narzg¢dzia liniowej i nieliniowej estymacji funkcji
regresji w problemach sztucznej inteligencji

PEU U02

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU _KO1
PEU K02

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Przeglad wersji 1 zastosowan metody najmniejszych kwadratow w
Wyl .. Ce . 2
zagadnieniach sztucznej inteligencji
Wy2 | Estymacja regresji liniowej wielu zmiennych 1 wtasno$ci estymatorow 2
Wy3 Ocena jako$ci modelu regresyjnego 1 metody doboru zmiennych oraz )

struktury modelu

Aktywna akwizycja danych - przeglad klasycznych metod planowania
Wy 4 | eksperymentu z zastosowaniem do planowania symulacyjnych badan 2
algorytmow sztucznej inteligencji

Wy5 |Regresja logistyczna, uog6lnione modele liniowe i ich zastosowania 2
Estymacja funkcji regresji nieliniowej wzgledem parametrow i uwagi

Wy6 . : 2
o metodach obliczeniowych

W7 Podstawowe informacje o nieparametrycznej estymacji funkcji regresji 5

Y 1o wielu zmiennych

Wy 8 | Podsumowanie materiatu 1

Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Zasady BHP, zapoznanie si¢ z oprogramowaniem 1
La2 Przyktady estymacji regresji liniowej wielu zmiennych na danych 2
symulowanych — ilustracja ,,putapek”

La3 Dobor zmiennych i struktury regresji na danych rzeczywistych jako 2
narzedzie eksploracyjnej analizy danych — modele liniowe

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




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

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

La7 Przyktad nieparametrycznej estymacji gesto$ci — estymator jadrowy 2

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

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Fl PEU W01 kolokwium
F2 PEU UO01 Srednia ocen z poszczegodlnych éwiczen lab.
F3

P=0.6*F1+0.4*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Koronacki, Jacek, and Jan Mielniczuk. Statystyka: dla studentow kierunkow
technicznych i przyrodniczych. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2001.
[2] Berk R., Statistical Learning from a Regression Perspective, Springer
2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Rafajlowicz Ewaryst: Optymalizacja eksperymentu z zastosowaniami w
monitorowaniu jakosci produkcji / Ewaryst Rafajlowicz. Wroctaw : Oficyna Wydaw.
PWroc., 2005.

(2]
[3]

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Sieci neuronowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Neural networks
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): couevvnvvinniiiniinnnnnnn

Poziom i forma studiow:—1 / II stopien / jednolite studia-magisterskie®, stacjonarna /
. . -
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy ~wybieralny/ogélnouezelniany *
Kod przedmiotu TAEU00010
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z7U)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin / Egzamin/
rherenic zaliczenie na
na-oceped oceng™
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1 1
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

\

CELE PRZEDMIOTU
C1.Nabycie wiedzy na temat sieci neuronowych (ptytkich i gtebokich) i ich zastosowan.
C2. Nabycie wiedzy na temat algorytmoéw uczenia sieci neuronowych.
C3. Nabycie wiedzy na temat stosowania sieci neuronowych w problemach sztucznej inteligencji i
bezpieczenstwa ICT.




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

b

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_ WO0I- zna podstawowe architektury sieci neuronowych i ich zastosowania.
PEU W02 — zna najwazniejsze metody uczenia sieci neuronowych w powigzaniu z
architektura sieci 1 posiadanymi danymi uczgcymi.
PEU W03 - zna metody projektowania i oceny dziatania sieci neuronowych
PEU_WO04- zna narze¢dzia programistyczne do projektowania i uczenia sieci neuronowych
oraz symulacji ich dzialania.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO1- potrafi dobra¢ i wykorzysta¢ wtasciwe metody projektowania i uczenia sieci
neuronowych w roznych zadaniach klasyfikacji, modelowania danych i predykc;ji.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU K01 —rozumie konieczno$¢ samodzielnego poszerzania wiedzy i umiej¢tnosci w
zakresie problemoéw projektowania i stosowania sieci neuronowych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin
Wstep, wprowadzenie do wyktadu, program, wymagania.
Wyl o - 2
Podstawowe pojecia i definicje.
Wy2 | Architektury sieci neuronowych i ich zastosowania. 2
Wv3 Perceptron Rosenblatta i jego wtasnos$ci. Liniowa klasyfikacja )
Y | wzorcow.
Wielowarstwowe perceptrony - sieci plytkie i sieci glgbokie.
Wy4 . 2
Modele neurondw.
Metody uczenia sieci — metoda wstecznej propagacji biedu.
Wy5 i 2
Automatyczny gradient.
Metody uczenia nadzorowanego — przeglad algorytmow
Wyb . . 2
optymalizacyjnych.
Dobor architektury i parametrow sieci neuronowych.
Wy7 C . 2
Ocena jakosci sieci. Metody regularyzacji.
Wy8 |Sieci rekurencyjne: sieci Hopfielda, Pamigci asocjacyjne. 2
Wy9 | Sieci skojarzeniowe, autoenkodery. 2




Sieci samoorganizujace: sieci SOM, sieci PCA, sieci ICA,

Wyl0 klasteryzacja.

Sieci radialne i1 inne rodzaje sieci oparte na uktadach funkcji bazowych

Wyll (sieci ortogonalne, sieci falkowe)

Wyl12 | Sieci glebokie, metody uczenia i regularyzacji (dropout, normalizacja).

Wyl13 | Sieci konwolucyjne - architektura, zastosowania.

Wyl4 | Sieci rekurencyjne - LSTMy.

WylS5 | Zastosowania sieci neuronowych w problemach sztucznej inteligencji.

NS \S RN SR SR )

Suma godzin

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zajec¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal
La2
La3
La4
La$
Suma godzin
Forma zaje¢€ - projekt Liczba godzin
Sprawy organizacyjne. Omowienie klasy problemow. Wprowadzenie
Prl - . 4
do wybranych narzedzi obliczeniowych.
Realizacja wstepnych etapow projektu: analiza problemu, zebranie /
Pr2 |przetwarzanie danych, wybor modelu sieci i przygotowanie 4
srodowiska obliczeniowego. Wstepne eksperymenty obliczeniowe
Pr3 | Uczenie i weryfikacja modelu sieciowego. Ocena efektow. 5
Pr4 | Prezentacja i dyskusja wynikow uzyskanych przez grupy projektowe 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - seminarium

Liczba godzin

Sel

Se2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji
N2. Konsultacje
N3. Praca wlasna — przygotowanie / wykonanie zadan projektowych




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU WO01- Kolokwium pisemne
PEU W04
F2 PEU UO01 Ocena projektu i jego prezentacji

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

Politechniki Warszawskiej, 2006

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

PWN, Warszawa 2006

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

Education, Inc., Upper Saddle River, New Jersey

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

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

International Publishing AG,

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL Informatyki i Zarzadzania

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w je¢zyku polskim: Projekt naukowo-wdrozeniowy 3
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Research and implementation project 3
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): couvvvnevinnriinriinnnnnn
Poziom i forma studiow: Il stopien / stacjonarna /

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-/ ogélnouezelniany-*

Kod przedmiotu ...

Grupa kursow FAK-/ NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium |Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* | ocene* oceng* oceng™ oceng™

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktoéw 2

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Zaawansowana wiedza z zakresu uczenia maszynowego
2. Zaawansowana umiejetnos¢ programowania w jezyku Python, Java lub innym
3. Zaawansowana wiedza z zakresu podstaw statystyki 1 probabilistyki
\
CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie poszczegolnych etapow realizacji projektow naukowo-wdrozeniowych




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

C3 Zapoznanie studentow z metodami zarzadzania zasobami obliczeniowymi

C4 Nabycie umiegjetnosci implementacji moduldw wykorzystujacych opracowane modele uczenia
maszynowego i ich wdrozenia w ramach systemu produkcyjnego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
KSI UO1 Potrafi wyszuka¢ informacje z r6znych zrédet, umie dokona¢ ich krytyczne;j
analizy, syntezy, tworczej interpretacji oraz potrafi je zaprezentowac
KSI UO03 Potrafi sformutowac problem do rozwigzania, zebrac i oczys$ci¢ dane, dobra¢
metode oraz przeprowadzi¢ eksperymenty a otrzymane wyniki podda¢ krytycznej analizie,
dokona¢ ich interpretacji i prezentacji
KSI UO05 Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — zaprojektowac i1 zrealizowaé
(przynajmniej w czgséci) ztozony system informatyczny majacy na celu ekstrakcje wiedzy z
danych uzywajac wtasciwych metod, technik 1 narzedzi
KSI UO08 Umie kierowa¢ pracg zespotu oraz wspdtpracowac z innymi osobami w ramach
projektow zespotowych
KSI U09 Potrafi planowac i realizowa¢ proces samoksztatcenia, okresla¢ mozliwe kierunki
dalszego uczenia si¢ przez cale zycie, a takze ukierunkowywac innych w tym zakresie

Z zakresu kompetencji spotecznych:
KSI KO01 Jest gotow do krytycznej oceny odbieranych tresci
KSI K02 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl

Wy2

Wy4

Suma godzin

Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl
Cw2

Cw3

Cw4

Suma godzin




Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal
La2
La3
La4
Las
Suma godzin
Forma zajec€ - projekt Liczba godzin
Prl |Zapoznanie z programem zajec¢, zasady zaliczenia, szkolenie BHP 1
Prl3 Opracowanie planu realizacji wersji produkcyjnej systemu 5
wykorzystujagcego mechanizmy uczenia maszynowego.
Pr4-14 |Realizacja kolejnych etapdéw projektu. 22
Pr15 |Prezentacja koncowa wersji produkcyjnej systemow. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

P

KSI_U01, KSI_U03,
KSI_U05, KSI_U08,
KSI_U09

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

50% - 3.0, 60% - 3.5, 70% - 4.0, 80% - 4.5,

90% - 5.0, 100% - 5.5




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] Goodfellow, 1., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT press.

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

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

LITERATURA UZUPEYNIAJACA:

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL Elektroniki / STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU

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

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
....................................................... Adv
anced methods of forensics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): c.ovvvvrinneiiniinnnnnn

Poziom i forma studiow: ¥/ II stopien / jednelite-studiamagisterskie®, stacjonarna /

niestaejorarpas

Rodzaj przedmiotu: oboewigzkewy/ wybieralny / egélneuezelniany-*

Kod przedmiotu s LAEU00101

Grupa kursow TAK / NHE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢

zorganizowanych w Uczelni 30 - 15 15 -

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta —1250 --- --- --- ---

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin/ Egzamin/
zaliczenie raherenie retherscic-na zaliczenie zaliczenie na
na oceng* Ra-oeehe ocene® na oceng* oceng*

Dla grupy kursow zaznaczy¢ X

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktow 1 1
odpowiadajgca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 2

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

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Poszerzona wiedza z zakresu kodowania 1 szyfrowania,

Wiedza z zakresu bezpieczenstwa systemow operacyjnych

Wiedza z zakresu ochrony informacji

Podstawowa wiedza z zakresu informatyki $ledczej

ool o

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie wiedzy z zakresu prowadzenia analizy powlamaniowe;j.
C2. Nabycie wiedzy z zakresu obshugi incydentu teleinformatycznego.




C3.

Nabycie wiedzy z zakresu pozyskiwania i zabezpieczania dowodow cyfrowych w celach
wlasnej analizy oraz przedstawienia tych dowodoéw innym podmiotom.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Zna zagadnienia zwigzane z gromadzeniem i oceng jakosci danych jako dowodow
PEU W02 Zna aspekty obstugi incydentow i1 funkcjonowania SOC

PEU W03 Posiada wiedz¢ na temat metod zacierania i fatszowania dowodow cyfrowych
PEU W04 Posiada wiedzg z zakresu zabezpieczenia systemu IT przed efektami incydentu

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Potrafi pozyskiwa¢ dowody z cyfrowych zrodet danych

PEU U02 Opanowat narzgdzia stuzace do analizy i przetwarzania danych cyfrowych pod katem
dowodowym

PEU _UO03 Opanowat narzedzia stuzace weryfikacji integralnosci danych cyfrowych

Z. zakresu kompetencji spolecznych:

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

PEU K02 Potrafi przedstawi¢ efekty swojej pracy w zrozumiatej formie.

PEU K03 Potrafi efektywnie wspolpracowac z organami dziatajgcymi w zakresie informatyki

sledczej
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Zagadnienia zwigzane z gromadzeniem dowodow dyskowych i sieciowych. 2
Wy2 | Zagadnienia zwigzane z analizg dowodow, ocena jakosci dowoddw. 2
Wy3 | Ocena integralnosci danych pod katem dowodowym. 2
Wy4 | Metody i narz¢dzia pozyskiwania dowodow ze zbioréw i no$nikow danych. 2
WyS5 | Mozliwosci zrodet danych pod katem pozyskiwania dowodow. 2
Wy6 | Mozliwosci pozyskiwania dowodow z danych zaszyfrowanych. 2
Wy7 | Metody obchodzenia zabezpieczen dostepu do nosnikow. 2
Wy8 | Aspekty zacierania i falszowania dowodow cyfrowych. 2
Wy9 | Aspekty komunikacji ze stuzbami panstwowymi. 2
Gromadzenie i ochrona dziennikow zdarzen pod katem wykorzystania w
Wyl0 2
celach dowodowych.
Wyll Zabezpieczen.ie s.ysterpu'przed efektami incydentu. Zabezpieczenie sieci przez )
rozprzestrzenianiem si¢ incydentu.
Wyl12 | Metody i procedury obstugi incydentow. 2
Wy13 | Aspekty funkcjonowania SOC. 2
Uwarunkowania prawne dotyczace dokumentowania i raportowania
Wyl4 incydentow. 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
i Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
(’:W 1 -—- —
C;w2 - -—-
Cw3 — —

Cwd | ---




’ Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Pozyskanie, zabezpieczenie i wstepna analiza obrazu dysku 2
La2 Analiza historii zmian na dysku, poszukiwanie artefaktow 2
La3 Odzyskiwanie danych usunigtych z dysku 3
La4 Metody pozyskania obrazu pamigci operacyjnej z uruchomionego systemu 2
Las Analiza obrazu pamigci operacyjnej 2
La6 Zabezpieczanie, ewidencja i dokumentacja zebranych dowodéw 2
La7 Przygotowanie raportu z analizy powlamaniowe;j 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl Omowienie zasad realizacji zadania projektowego: zakres, temat, cele oraz 1
formy projektu.
Pr2- Realizacja projektu (przygotowanie rozwigzanie praktycznego dla
Pr6 postawionego projektu).
Realizacja zadan czastkowych zgodnie z harmonogramem projektu 10
Dokumentowanie projektu (przygotowanie usystematyzowanej dokumentacji
projektu).
Pr7 Prezentacja rozwigzania problemu projektowego. 4
Suma godzin
Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin
Sel --- -
Se2 - —
Suma godzin -
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad problemowy
N2. Studia literaturowe
N3. Opracowanie pisemne
N4. Dyskusja problemowa
N5. Prezentacje multimedialne
N6. Praca wlasna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia sig¢

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

F1 PEU W01 1. Pisemne zaliczenie.
PEU_WO02
PEU_ W03
PEU W04

F2 PEU_UO1 1. Prezentacje czgstkowe;j.




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

PEU_U02 2. Obrona projektu, zaliczenie.
PEU U03
F3 PEU _KO1 1. Ocena wykonanych prezentacji, dyskusje.
PEU_KO02 2. Zaliczenie.
PEU K03

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

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiow

WYDZIAL Elektroniki / STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU “
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Audytowanie systemow informatycznych -
zaawansowana analiza danych po audytowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Audit of IT system — advanced data analysis

Sformatowano: Wyréwnany do $rodka, Wciecie: Z lewej: 0
cm, Wysuniecie: 1,02 cm

|

[ Sformatowano: Angielski (Zjednoczone Krélestwo)

)

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnosé (jesli dotyczy): ....ouvneennnen
Poziom i forma studiow: L/ II stoplen / jedneht&studﬂkmaglstelﬁsk}e , stacjonarna /

Rodzaj przedmiotu: ebewngz—kewy# wybieralny / egélnouezelniany-*

Kod przedmiotu TAEU00102evss

Grupa Kurséow TAK / NHE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30 - - 30 -

(ZZU)

Liczba godzin calkowitego

naktadu pracy studenta —150 - - - -

(CNPS)

Forma zaliczenia Eezamindt | Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin/ Egzamin/
zaliczenie zaliezenie zaliezenie na zaliczenie zaliczenie na
na ocene* na-oeenet ocene® na oceng® oceng*

Dla grupy kursow zaznaczy¢ X

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 2

odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skreslic

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

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

C1. Nabycie wiedzy z zakresu prowadzenia audytu formalnego
C2. Nabycie wiedzy z zakresu prowadzenia audytu technicznego
C3. Nabycie wiedzy z zakresu raportowania bezpieczefistwa systemow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEUK W01  Ma wiedzg na temat stosowanych metod audytu formalnego oraz technicznego a w
szczegolnosci podstawowe zatozenia norm ISO rodziny 27000.

PEUK W02 Ma wiedz¢ na temat narzedzi i metod audytu technicznego oraz zna wybrane metody
audytu technicznego oraz zastosowanie wybranych narzedzi do audytu technicznego i
testow penetracyjnych.

PEUK W03 Zna dobre praktyki ryzyka zwigzane z prowadzeniem audytow technicznych

PEUK W04Ma wiedz¢ w zakresie opracowania i prezentacji wynikow audytu.

Z zakresu umiejetnosci:

PEUK UO1 Potrafi uzywa¢ narzedzi audytu technicznego do przetestowania bezpieczenstwa aplikacji
sieciowe;.

PEUK UO02 Potrafi zaplanowac¢ poszczegolne etapy testu penetracyjnego i okresli¢ ich kryteria.

PEUK UO03 Potrafi wykona¢ poszczegolne etapy testu penetracyjnego i przygotowac raport.

PEUK U04 Potrafi dokona¢ mapowania potrzeb (formalnych i zwigzanych z cechami organizacji) oraz
niezbgdnego poziomu organizacji ustug bezpieczenstwa.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEUK KOl Rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego
stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

PEUK KOI Potrafi przedstawi¢ efekty swojej pracy w zrozumiatej formie.

PEU KO3 Potrafi efektywnie wspotpracowac z komorkami przedsigbiorcy dziatajacymi w zakresie
audytu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Podstawy audytu teleinformatycznego. Modele audytu formalnego i 5
merytorycznego. Uwarunkowania audytu.

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

Wy3- | Zrodha referencyjne w audytach: rodzina norm bezpieczenstwa ISO (ang.
Wy4 | International Organization for Standardization) 27000, a w szczegdlno$ci:
ISO/IEC 27001,ISO/IEC 27002, ISO/IEC 27003, ISO/IEC 27004,ISO/IEC
27005, ISO/IEC 27006, rekomendacje KNF, PCI DSS, CIS Benchmark.

Audyt techniczny: metodyki audytu technicznego — omowienie. Zakres
stosowania, przygotowanie do audytu, przykladowy schemat audytu 4
technicznego, przeprowadzenie procedury audytowe;j.

WyS5-
Wy6

Wy7 | Klasyfikacja, przeglad i zastosowanie narzedzi audytorskich: skanery,
narzedzia rgczne. Dobre praktyki doboru narzedzi.

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

Wy9 | Etapy testu penetracyjnego. Najlepsze praktyki: przygotowanie, zagrozenia i
srodowiska testowe.

Wyl0 | Metody okreslania wag podatnosci i staboéci. Audyt cigglo$ci dziatania.

Wyll | Audyt systemow kopii bezpieczefistwa.

N[N

Wyl12 | Opracowanie wynikow: analiza zebranych wynikéw, false positive / false




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

negative, wyniki uzyskane tylko na podstawie wersji, wyniki niejednoznaczne
- rozszerzenie zakresu audytu.

Wyl3

Raportowanie: formularz raportu, sposob prezentacji danych (per host vs per
vulnerability), pomijanie danych nieistotnych, klasyfikacja danych, istotne
informacje zawarte w raporcie, przygotowanie zalecen.

Wyl4

Prezentacja wynikow audytu: omoéwienie wynikdw, omowienie zalecen,
spotkanie zamykajace, przekazanie raportu, poufno$¢ danych, wykorzystanie
danych z raportu do innych celow (aspekty prawne i techniczne), dyskusja
wynikow z klientem - odwotanie od oceny.

Wyl5

Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

Forma zaje¢ - éwiczenia

Liczba godzin

Cwl - ---
Cw2 | --- -
w3 | —
Cwd | —
Suma godzin -
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal --- -
La2 --- ---
La3 |-
Lad | -
Las --- ---
Suma godzin -
Forma zajeé - projekt Liczba godzin
Prl Omowienie zasad realizacji zadania projektowego: zakres, temat, cele )
oraz formy projektu.
Pr2- | Realizacja projektu (przygotowanie rozwigzanie praktycznego dla
Pri3 | postawionego projektu).
Realizacja zadan czastkowych zgodnie z harmonogramem projekt 24
Dokumentowanie projektu (przygotowanie usystematyzowanej
dokumentacji projektu).
g };‘ Prezentacja rozwigzania problemu projektowego. 4
Suma godzin
SUM(A
BOVE)
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel --- -
Se2 |-
Se3 | -

Se4




Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Se5 --- -

Suma godzin -

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Wyktad problemowy

N2. Studia literaturowe

N3. Opracowanie pisemne
N4. Dyskusja problemowa
N5. Prezentacje multimedialne
N6. Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU W01 1. Pisemne zaliczenie.
PEU W02
PEU_W03
PEU W04

F2 PEU _UO01 1. Prezentacje czastkowej.

PEU_U02 2. Obrona projektu, zaliczenie.
PEU U03

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

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

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

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

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

[ Sformatowano: Angielski (Zjednoczone Krdlestwo)

[ Sformatowano: Angielski (Zjednoczone Krolestwo)







Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL ......... /STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Uczenie glebokie

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Deep learning

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): covvevneiennreinrennnnnnns

Poziom i forma studiow: I / I stoplen / jed-nehte—studia—ma«gistelcslﬂe—st&ejen-&m/

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wybieralny / egélnouezelniany *

Kod przedmiotu TAEU00201

Grupa kursow TAK / NHE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 30 15

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 90

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Fosnin Egzamin /
zaliczenie zaliczenie na
na oceng* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 2 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sob prowadzacych zajgcia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. K1INF_ W01, K1INF_ W03, KIINF_ W04, KIINF W07, KIINF W46
2. K1INF_UO1, K1INF_U06, KIINF_U08, K1INF_U12, KIINF_U48

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie metod gtebokiego uczenia
C2 Poznanie architektury wybranych modeli wykorzystywanych w glebokim uczeniu
C3 Zdobycie umiejetnosci zaprojektowania, wytrenowania i wykorzystania modeli
glebokiego uczenia dla wybranych problemow
C4 Poznanie metod atakow i obron wykorzystywanych w metodach glebokiego uczenia




‘ C5 Poznanie wybranych narzedzi wykorzystywanych w metodach glebokiego uczenia

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEK W01 - zna metody glebokiego uczenia
PEK W02 - zna wybrane modele wykorzystywane w gltgbokim uczeniu

Z zakresu umiejetnosci:
PEK UO1 - umie zaprojektowac, wytrenowac i wykorzysta¢ model uczenia gtebokiego do

wybranego problemu
PEK UO2 - umie korzysta¢ z narzedzi wykorzystywanych w metodach glebokiego uczenia

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK KOI —umie samodzielnie poszerza¢ wiedze i umiejetnosci w zakresie rozwijanych metod i
narzedzi metod uczenia glebokiego

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Wprowadzenie, przeglad klasycznych algorytméw ML

2

Sieci neuronowe — omowienie

Wy3
Wy4

CNN - teoria, omowienie wybranych modeli

Wys

CNN - zastosowanie w wybranych problemach

Wyb

CNN - omoéwienie atakow i obron wykorzystywanych w metodach
glebokiego uczenia

Wy7

GAN - teoria, oméwienie wybranych modeli

Wy8

RNN, GRU, LSTM - teoria, oméwienie wybranych modeli

Wyl0

Transformer - teoria, oméwienie wybranych modeli

E N NS RN ST R (S R (S N O R\

Wyll
Wyl2

RL — teoria, oméwienie podstawowych metod

Wyl3
Wyld

RL — teoria, omOwienie zaawanasowanych metod

Wyl5

Kolokwium

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Prl

Zajecia wprowadzajace, informacja na temat wymagan, okreslenie
zawartosci raportu i terminu sktadania

1

Pr2

Wybor tematu, opracowanie ogdlnej wizji projektu, opis problemu,
sformutowanie celu 1 zakresu projektu

Pr3
Pr4
Pr5
Pr6
Pr7

Praca nad projektem, konsultacje, omowienie wynikow czesciowych

10

Pr8

Omoéwienie wynikow koncowych, prezentacja projektu




‘ Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2. Konsultacje

N3. Nadzorowana samodzielna realizacja projektu

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

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

F1 PEK UOI, Oceny postepow pracy nad projektem, ocena
PEK U02 koncowa projektu i dokumentacji

F2 PEK WOI, Kolokwium
PEK W02,
PEK K01

P=05*F1+05*F2,0ileF1>201F2>2.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
(2]

(3]

Deep Learning - Ian Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville - The MIT Press
(November 18, 2016)

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

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

LITERATURA UZUPEYNIAJACA:

[1]
(2]
[3]

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL ELEKTRONIKI

Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jezyku angielskim:

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma studiow:

KARTA PRZEDMIOTU
Systemy Obliczeniowe Al (GPU, MPI, cloud)
Al computing systems (GPU, MPI, cloud)

obowiazkowy
TAEU00202

TAK

II stopien, stacjonarna

Zaufane systemy sztucznej inteligencji

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

30

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

90

60

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na oceng

Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

X

Liczba punktéw ECTS

5

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

C2. Zdobycie praktycznych umiejetnosci implementacji algorytmow Al z wykorzystaniem
wybranych bibliotek oraz platform wspierajacych obliczenia rownolegte i rozproszone.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zdobycie wiedzy o rownolegltych i rozproszonych technikach obliczeniowych
wykorzystywanych w algorytmach sztucznej inteligencji.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK W01 - Rozumie podstawowe zagadnienia zwigzane z obliczeniami wspotbieznymi,
ich klasyfikacjg i1 ztozono$¢ obliczeniowa.

PEK W02 - Zna metody implementacji algorytméw sztucznej inteligencji z wykorzystaniem
CPU i GPU.

PEK W03 - Zna wyzwania i bariery w zarzadzaniu procesami oraz pamiecia dla duzych ilosci
danych analizowanych przy pomocy technik rownoleglych i rozproszonych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK UOL1 - Potrafi identyfikowac "waskie gardta" przy projektowaniu rozwigzan bazujacych
na technikach obliczen rownolegtych i rozproszonych.

PEK UO2 - Potrafi wykona¢ dekompozycje zadania obliczeniowego na architekture rownolegta
w technologii CUDA i rozproszong w technologii MapReduce (Hadoop).

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK KO1 - Rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia i rozwijania wlasnych umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do wyktadu, obliczenia wspotbiezne - klasyfikacja,
Wyl - . L . . 3
podstawowe definicje, obliczenia rownolegte vs obliczenia rozproszone.
Przeglad architektur wspierajacych obliczenia rownolegte i rozproszone,
Wy2 | wyzwania i bariery w implementacjach wspotbieznych obliczen dla 3
problemow sztucznej inteligencji oraz rozpoznawania wzorcow.
Implementacji rownolegtych algorytmow Al z wykorzystaniem procesorow 6
Wy3 | CPU; przeglad istniejacych bibliotek oprogramowania (PThreads, OpenMP,
MPI, itp.); przyktady implementacji algorytmow uczenia maszynowego.
Wprowadzenie do technologii CUDA+OpenCL; zarzadzanie watkami 4
Wy4 |. o
i pamiecig karty GPU.
Wy 4 Przyktadowa implementacja algorytmow ML z wykorzystaniem bibliotek 2
CUDA/OpenCL.
Wy5 Wprowadzenie do uczenia gltebokiego (Deep learning), korzystanie 4
ze $rodowiska TensorFlow w polaczeniu z CPU I GPU.
Wy6 | Analizy duzej ilosci danych (BigData) z wykorzystaniem rozwigzan 2
chmurowych.
Wy7 | Opis i analiza technologii MapReduce w §rodowisku Hadoop/Spark. 4
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie do zaj¢¢ laboratoryjnych. Przedstawienie zasad zaliczenia, 1
programu kursu.
La2 | Pthreads jako narzedzie obliczen rownolegltych. 3
La3 | OpenMP jako narzedzie obliczen rownoleghych. 3
La4 | MPI jako narzedzie obliczen rownolegtych. 3
La5 | CUDA lub OpenCL jako narzedzie obliczen na GPU. 3
La6 | Hadoop jako narzedzie obliczen rozproszonych. 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.

N2. Konsultacje.

N3. Instrukcje laboratoryjne.

N4. Praca wlasna — realizacja zadan laboratoryjnych.

NS5. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia wyktadu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

Fl1 PEK W01, Kolokwium zaliczeniowe
PEK W03

F2 PEK UO1, Na podstawie oceny wykonanych zadan
PEK U02 laboratoryjnych

P =1*F1 + 15*F2
Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest otrzymanie pozytywnych ocen F1 i F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

[4] C. Hughes, Parallel and distributed programming using c++. Boston: Addison-Wesley,
2004.

[5]]. Sanders, CUDA by example : An introduction to general-purpose GPU programming.
Upper Saddle River, NJ: Addison-Wesley, 2011.

[6] B. Gaster, Heterogeneous computing with OpenCL. Waltham, MA: Elsevier, 2012.

[7] E. Sammer, Hadoop operations. Sebastopol, CA: O’'Reilly, 2012.
[8] T. White, Hadoop : The definitive guide. Sebastopol, CA: O’Reilly, 2015.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[9] D. Kirk, Programming massively parallel processors. Amsterdam: Elsevier, 2017.
[10] R. Tay, OpenCL parallel programming development cookbook. Mumbai: Shroff
Publishers & Distributors Pvt Ltd, 2014.

[11] S. Cook, CUDA programming. Waltham, MA: Elsevier, 2013.

[12] B. Schmidt, Parallel programming : Concepts and practice. Amsterdam: Morgan
Kaufmann, 2017.

[13] M. Parsian, Data algorithms : Recipes for scaling up with hadoop and spark.
Sebastopol, CA: O’'Reilly Media, 2015.




[14] T. A. Runkler, Data analytics. Sebastopol, CA: Springer Fachmedien Wiesbaden,
2016.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Systemy Obliczeniowe Al
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Zaufane systemy sztucznej

inteligencji I SPECJALNOSCI

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt ) efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego™**
dotyczy)**
PEK W01 Cl1,C2 Wyl,Wy2 NI1,N2,N6
(wiedza)
PEK_W02 C1,C2 Wy3 NI1,N2,N6
PEK_W03 Cl1,C2 Wy4-Wy7 NI1,N2
PEK_U01 C2 Lal-La6 N3.N4,N5
(umiejetnosci)
PEK_U02 C2 Lal-La6 N3.N4,N5
PEK K01 C2 Lal-La6, N4,N5
(kompetencje) Wyl -Wy7

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*#% _ 7z tabeli powyzej




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL ......... /STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Systemy inspekcji wizualne;j
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Vision systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): couevvnvvinniiiniiinnnnnn
Poziom i forma studiow: II stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu TAEU00301

Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 2 1

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 150

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin / Egzamin /
zaliczenie zaliczenie na
na oceng* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 2 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sob prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Brak

\

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




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Ma wiedz¢ w zakresie systemow inspekcji wizyjnej, akwizycji obrazow, metod ich
przetwarzania, wykrywania obiektow i filtracji.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Potrafi postuzy¢ si¢ wybrang biblioteka w zakresie odczytu obrazéw, akwizycji
obrazow z kamer, przetwarzania obrazow 1 ich filtracji.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie 2
Wy2 | Przyktady zastosowania systemow inspekcji wizyjnej 2
Wy3 | Budowa i klasyfikacja przetwornikow obrazu oraz kamer 2
Wy4 | Akwizycja i przechowywanie obrazow 2
Wy5 | Transformacje punktowe 2
Wy6 | Histogram i operacje arytmetyczne na obrazach 2
Wy7 | Segmentacja i progowanie 2
Wy8 | Lokalizacja i etykietowanie 2
Wy9 | Konturowanie obiektow 2
Wyl0 | Wykrywanie obiektow 2
Wyll1 | Filtracja 2
Wyl2 | Operacje morfologiczne 2
Wyl3 | Termowizja 2
Wyl4 | Podsumowanie materialu 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Zajecia wstepne, BHP 1
La2 Wezytywanie, wyswietlanie i zapisywanie obrazow i sekwencji obrazow w | 2
wybranej bibliotece przetwarzania obrazow.
La3 Akwizycja obrazéw z kamer dostepnych w laboratorium 2
La4 Podstawowe operacje na obrazach w wybranej bibliotece 2
La5 Filtracja i wykrywanie krawedzi w wybranej bibliotece 2
La7 Operacje morfologiczne 2
La8 Detekcja ruchu w wybranej bibliotece 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem tablicy, projektora i slajdow.

N2. Prezentacje on-line w trakcie wyktadu

N3. Konsultacje.

N4. Praca wlasna — samodzielne studia 1 przygotowanie do zaliczenia..

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

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

F1

PEU WO01 Kolokwium zaliczeniowe

F2

PEU UOI Oceny sprawozdan

P=0,5F1+0,5F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
(2]

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

Rafajtowicz E. [red] Algorytmy przetwarzania obrazow i1 wstep do pracy z biblioteka
OpenCV Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

(2]

[1] Rafat Scherer Computer Vision Methods for Fast Image Classification and Retrieval
Springer Nature, Cham 2020
Dokumentacja biblioteki OpenCV

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Ewaryst Rafajlowicz (ewaryst.rafajlowicz@pwr.edu.pl)
dr inz. Wojciech Rafajlowicz (wojciech.rafajlowicz@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL ......... /STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Analiza sygnatow wielowymiarowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Multidimensional signals analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): co.evvnvvinniiiniinnnnnnn
Poziom i forma studiow:  II stopien
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu TAEU00302
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 2 1
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw 0 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sob prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw teorii przetwarzania sygnalow.
2. Znajomos¢ podstawowych pojec¢ rachunku prawdopodobienstwa.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy z zakresu analizy 1 szacowania parametréw probabilistycznych sygnatow
wielowymiarowych.
C2 Nabycie wiedzy zakresu generacji sygnatow wielowymiarowych o okreslonych
wiasnosciach.
C3 Nabycie wiedzy z zakresu modelowania liniowego i procedur obliczeniowych
wykorzystywanych w analizie sygnatow wielowymiarowych.
C4 Nabycie wiedzy z zakresu technik regularyzacji i redukcji wymiaru w zadaniach analizy
sygnatow wielowymiarowych.




C5 Nabycie wiedzy z zakresu konstrukcji 1 zastosowan technik filtracji Kalmana w analizie
sygnatow wielowymiarowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna podstawowe wiasnosci 1 parametry sygnalow wielowymiarowych.
PEU W02 Zna podstawowe techniki generacji sygnatéw losowych i ich rol¢ w obliczeniach
Monte Carlo.
PEU W03 Zna podstawowe procedury obliczeniowe i modele liniowe wykorzystywane
w modelowaniu sygnatow.
PEU W04 Zna podstawowe algorytmy regularyzacji.
PEU W05 Zna podstawowe algorytmy redukcji wymiaru.
PEU_ W06 Zna podstawowe wiasnosci filtru Kalmana i technik DMD.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI potrafi oszacowa¢ podstawowe parametry probabilistyczne sygnalow
wielowymiarowych.

PEU_UO2 potrafi zastosowac sygnaty losowe w obliczeniach Monte Carlo.

PEU_UO03 umie dobra¢ podstawowy model do danych wielowymiarowych.

PEU_UO04 potrafi zastosowac techniki regularyzacji 1 redukcji wymiaru w analizie sygnatow
wielowymiarowych.

PEU_UOS5 potrafi zastosowac filtracj¢ Kalmana i przeprowadzi¢ interpretacje uzyskanych
wynikoéw

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU _KO1 rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego
stosowania posiadanej wiedzy 1 umiej¢tnosci,

PEU_ K02 ma $wiadomos¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji i jej krytycznej
analizy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl Prezentac;j a zak.resu temqtyczneg(? wyk.%ad‘u. Klasyfikacja sygnatow 5

w konteks$cie wielowymiarowosci — pojecia podstawowe

Sygnaty wielowymiarowe w ujeciu probabilistycznym. Stacjonarno$é,
Wy2 . o 2

podstawy analizy korelacyjnej
Wy3 | Generatory sygnatow losowych o zadanych parametrach 2
Wy4 | Sygnaly wielowymiarowe w obliczeniach Monte Carlo 2
WyS5 | Procedury obliczeniowe w analizie sygnatow wielowymiarowych 2
Wy6 | Modele liniowe w analizie sygnatow wielowymiarowych 2
Wy7 Wybrane wl.asn.oéf:i .modeli liniowych. Zarys problematyki )

modelowania nieliniowego
Wy8 | Techniki regularyzacji — algorytmy 1 ich wlasnosci 2
Wy9 |Regularyzacja w analizie sygnatow wielowymiarowych 2
Wyl10 | Techniki redukcji wymiaru — ogdlna koncepcja i pojecia podstawowe 2




Techniki redukcji wymiaru — wlasno$ci wybranych algorytmow
Wyll |. , 2
1 przyktady zastosowan
Filtracja Kalmana w przetwarzaniu sygnatéw wielowymiarowych.
Wyl2 . L e 2
Konstrukcja i podstawowe wlasnos$ci podejscia
Wyl3 | Filtracja Kalmana c.d. 2
Wyld Techniki DMD (Dynamic Mode Decomposition) w analizie sygnatow )
y wysokowymiarowych
Podsumowanie i dyskusja aktualnych trendow w dziedzinie
Wyl5 . . . ; 2
przetwarzania sygnalow. Zaliczenie.
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Zajecia organizacyjne. Charakterystyka wykorzystywanych narzedzi | 1
programistycznych (MATLAB/Python)
La2 Estymacja wybranych parametrow sygnatéw wielowymiarowych 2
La3 Techniki generacji sygnatéw o charakterze losowym 2
La4 Sygnaty wielowymiarowe w obliczeniach Monte Carlo 2
La5 Modele liniowe w analizie sygnatow wielowymiarowych 2
La6 Techniki regularyzacji 2
La7 Wybrane algorytmy redukcji wymiaru i ich zastosowania 2
La8 Filtracja Kalmana — implementacja i przyklady zastosowan 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji komputerowych

N2. Zajecia laboratoryjne

N3. Konsultacje

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

NS5. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK W01 — PEK_ W06 Kolokwium
PEU K01, PEU K02
F2 PEU UOI — PEU _UO05 obserwacja wykonywania
¢wiczen,
pisemne sprawozdania z ¢wiczen,
aktywnos¢

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




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Szabatin, Jerzy. Podstawy teorii sygnatow. Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci, 2000.

[2] Vidaurre, Diego, Concha Bielza, and Pedro Larrafiaga. "A survey of L1
regression." International Statistical Review 81.3 (2013): 361-387.

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

[4] Materiaty do wyktadu

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Pawel Wachel, pawel.wachel@pwr.edu.pl




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ............ Uczenie maszynowe w animacjach
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ......... Machine learning in animations

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): coevvneviniiineiinnnnne
Poziom i forma studiéow: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu TAEU00401
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZzZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na oceng na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw - 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY,
UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 — zapoznanie si¢ ze sposobem tworzenia grafiki i animacji komputerowych.
C2 — poznanie praktycznych obszaréw zastosowan metod uczenia maszynowego w grafice.
C3 — zaznajomienie si¢ z terminologia 1 formalizmem matematycznym grafiki komputerowe;.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — zna podstawowg terminologi¢ stosowang w dziedzinie animacji komputerowe;.
PEU_ W02 — potrafi opisa¢ budowe sceny graficznej oraz interakcje miedzy jej elementami za
pomoca modelu matematycznego.
PEU_ W03 — rozumie zasad¢ dzialania algorytmdéw uczenia maszynowego w zastosowaniach
grafiki i animacji komputerowe;.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 — potrafi zrealizowaé¢ animacj¢ przy pomocy narzgdzi komputerowych.
PEU _UO02 — umie zastosowa¢ metody uczenia maszynowego w animacji komputerowe;.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma Zané - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie, rys historyczny animacji komputerowej i tradycyjne;j 2
Wy2 | Podstawy wspolczesnej grafiki komputerowej — jak to dziata? 2
Wy3 | Elementy formalizmu matematycznego i fizyki zjawisk 2
Wy4 | Techniki animacji wykorzystywane w grafice komputerowe; 2
Wy5 | Wykorzystanie sieci neuronowych w optymalizacji grafiki 1 animacji 2
Wy6 |Uczenie si¢ ze wzmocnieniem w animacji komputerowej 2
Wy7 | Inne zastosowania metod uczenia maszynowego w animacjach 2
Wy8 | Test wiedzy 1
Suma godzin 15
Forma zaj¢c¢ - projekt Liczba godzin
Prl | Wprowadzenie do zaj¢¢, prezentacja tematyki i organizacja grup 1
Pr2 | Sformutowanie zatozen/zadan dla poszczegdlnych grup projektowych 2
Pr3 |Realizacja ustalonych zadan projektowych przez grupy projektowe 10
Pr4 |Prezentacja i dyskusja wynikow uzyskanych przez grupy projektowe 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad wsparty slajdami i innymi materiatami audiowizualnymi.
N2. Projekt realizowany w porozumieniu z prowadzgcym.

N3. Materiaty dodatkowe, zamieszczone w internecie.

N4. Konsultacje.

NS5. Praca wlasna stuchaczy.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Fl PEU_WO01-03 Test pisemny.

F2 PEU U01-02 Poprawnos¢ i kompletno$¢ wykonanego projektu,
zaangazowanie przy realizacji projektu, jako$¢
przygotowanych sprawozdan oraz prezentacji.

P=1/2*F1+ 1/2 * F2, jesli jednoczesnie F1 > 2.0 1 F2 > 2.0; w przeciwnym wypadku P = 2.0.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Henryk Maciejewski, henryk.maciejewski@pwr.edu.pl
Szymon Datko, szymon.datko@pwr.edu.pl




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL Elektroniki / STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Sztuczna inteligencja w grach komputerowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Artificial intelligence in video games
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ....cccovvviniiniiiniinennnnnn.

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): couevvnvvinnriiniinnnnnnn

Poziom i forma studiow: 1/1I stopien / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /
niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / ogélnouczelniany *

Kod przedmiotu TAEU00402

Grupa kursow TAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é 15 15

zorganizowanych w Uczelni

(Z7U)

Liczba godzin catkowitego 90

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* | ocene™ ocene™ oceng™ oceng™

Dla grupy kursow zaznaczy¢ X

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3

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

w tym liczba punktow ECTS 1 1
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
l. Programowanie w jezyku C++ na poziomie $redniozaawansowanym.
2. Podstawy algorytmiki i sztucznej inteligencji.
3. Podstawy projektowania gier komputerowych.
\
CELE PRZEDMIOTU

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

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




C3 Zaimplementowanie wlasnego algorytmu kontrolujgcego gracza komputerowego w grze
strategicznej Starcraft 2

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO0I — zna algorytmy stosowane do kontrolowania zachowan postaci sterowanych przez
komputer (NPC) w grach komputerowych

PEU W02 — zna przyktady wykorzystania zaawansowanych algorytméw sztuczne;j
inteligencji w zadaniu projektowania i optymalizacji zachowan graczy
komputerowych

PEU W03 — zna srodowisko umozliwiajgce programowanie botow w grze Starcraft 2

Z zakresu umiejetnosci:

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

PEU UO02 — potrafi zaprojektowac i zaimplementowac zachowanie przeciwnika
komputerowego w grze Starcraft 2 w ramach pracy grupowe;j

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU _KO1 — rozumie zalezno$¢ trudnosci wyzwania i odbioru go przez rdzne kategorie graczy

PEU_KO02 — potrafi przewidzie¢ poziom trudnos$ci gry w oparciu o zaprojektowane
zachowanie przeciwnikéw komputerowych w grze

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do zaj¢¢, przedstawienie zakresu dydaktycznego oraz

Wyl warunkéw zaliczenia przedmiotu i oceny !
Podstawy projektowania gier, rodzaje graczy, uczenie si¢, wyzwania i
Wy2 |zaleznos¢ trudnosci gry od umiejetnosci gracza w konteks$cie 2

satysfakcji z gry

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

Wykorzystanie zaawansowanych algorytmow sztucznej inteligencji w
zadaniu stworzenia graczy komputerowych bedacych w stanie

Wy4 konkurowa¢ z cztowiekiem w bardzo skomplikowanych grach na 2
przyktadzie Google Deepmind oraz OpenAl
Wys Wprowadzenie do srodowiska programowania botow sterowanych )

przez komputer w grze Starcraft 2, przeglad istniejacych algorytmow

Rozwinigcie pojec¢ usprawniajacych dziatanie gracza komputerowego
Wy6 | o metaheurystyke, konsyliencje, teori¢ zmian zachowan, Piramide 2
potrzeb Maslova i proces podejmowania decyzji




Dyskusja 1 przeglad mozliwosci wykorzystania algorytmow sztuczne;j

Wy7 |inteligencji w zadaniu automatyzacji procesu tworzenia zawartosci do 2
gier komputerowych, dyskusja na temat potencjalu OpenAl GPT-3
Inne zastosowania sztucznej inteligencji w grach komputerowych,
Wy8 . . 2
dyskusja i burza mozgow
Suma godzin 15
Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal
La2
La3
La4
La5
Suma godzin
Forma zaje€ - projekt Liczba godzin
Zapoznanie si¢ z dokumentacjg srodowiska do tworzenia botow do gry
Prl | Starcraft 2, zainstalowanie niezbednych narzedzi i skonfigurowanie 2
srodowiska implementacyjnego do programowania botow
P Napisanie i uruchomienie prostego bota do gry Starcraft 2 na )
podstawie samouczka
PR3 Zaprojektowanie zachowan bota do gry Starcraft 2 z zalozeniem 3
maksymalizacji jego skuteczno$ci
Zaimplementowanie zaprojektowanych zachowan w postaci
Pr4 | dzialajacego bota do gry Starcraft 2 oraz przeprowadzenie testow, 4
dostrzezenie obszaroéw algorytmu ktdre mozna poprawic
Pr5 Poprawienie skutecznosci bota poprzez implementacje 4
zaobserwowanych usprawnien
Suma godzin 15
Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Se3

Suma godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacja, dyskusja, wyktad
N2. Zadanie projektowe 1 praca w grupach
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU W01, Test, odpowiedz ustna.
PEU W02,
PEU W03,
PEU KOI,
PEU K02

F2 PEU UO0I, Weryfikacja umiejetnosci poprzez oceng zadania
PEU UO01 projektowego 1 weryfikacja wiedzy poprzez
B konsultacje¢ ustng z pytaniami

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] Ian Millington, “Artificial Intelligence for Games”, Third Edition, 2019.
https://www.amazon.co.uk/dp/1138483974

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

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Przetwarzanie j¢zyka naturalnego
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Natural Language Processing

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): couevvnerinnriiniinnnnnnn
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny
Kod przedmiotu TAEU00501
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sob prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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

C2. Poznanie metod przetwarzania jezyka naturalnego na potrzeby konstrukcji systemow
rozpoznawania wzorcow.

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

C4. Nabycie umiejetnosci wykorzystania metod przetwarzania jezyka naturalnego w projektowaniu




systemow klasyfikacji tekstu.

C5. Nabycie praktycznych umiej¢tnosci w wykorzystaniu metod przetwarzania jezyka naturalnego na
potrzeby prowadzenia eksperymentow badawczych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zakresu wiedzy:

PEK W01 Posiada podstawowa wiedz¢ z zakresu metod przetwarzania jezyka naturalnego

PEK W02 Zna metody akwizycji i podstawowych operacji na zasobach leksykalnych oraz

korpusach jezyka.

PEK W03 Zna podstawowe algorytmy przetwarzania tekstu surowego.

PEK W04 Zna zastosowania i zasady dziatania metod ekstrakcji atrybutéw na potrzeby

przetwarzania j¢zyka naturalnego.

PEK W05 Zna zasad¢ dziatania metod nadzorowanego rozpoznawania wzorcow oraz reguly

ewaluacji eksperymentalnej na potrzeby oceny ich jakosci.

PEK W06 Zna metody analizy struktury zdan, konstrukcji gramatyk i maszynowego

rozumienia j¢zyka naturalnego.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK UOI Potrafi wykorzysta¢ biblioteki programistyczne celem akwizycji 1 przetwarzania
jezyka naturalnego za pomocg poznanych metod.

PEK UO02 Potrafi skonstruowa¢ system rozpoznawania wzorcoOw z wykorzystaniem metod
ekstrakcji cech z jezyka naturalnego na potrzeby uczenia nadzorowanego.

PEK UO03 Potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ eksperyment komputerowy pozwalajacy na
poréwnanie efektywnosci réznych metod przetwarzania jezyka naturalnego.

Z. zakresu kompetencji spolecznych:

PEK KOI1 Potrafi wspotpracowac z zespotem projektowym w realizacji eksperymentow
badawczych, pelnigc powierzong role w zespole.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wstep do kursu, prezentacja warunkoéw zaliczenia, rys historyczny,
Wyl podstawowe abstrakty przetwarzania j¢zyka naturalnego !
Wy2 | Przetwarzanie zasobow leksykalnych i korpusow jezyka 2
Wy3 | Podstawy przetwarzania tekstu surowego 2
Wy4 | Ekstrakcja atrybutéw na potrzeby przetwarzania jezyka naturalnego 3
Wy5 | Wykorzystanie metod rozpoznawania wzorcow w klasyfikacji tekstu 3
Wy6 | Analiza struktury zdan i konstrukcja gramatyk 2
Wy7 |Maszynowe rozumienie j¢zyka naturalnego 2

Suma godzin 15




Forma zaj¢¢ — projekt Liczba godzin
Wstep, przedstawienie harmonogramu prac i listy wymagan, dyskusja
Prl . .2 . 1
dotyczaca przyktadowej realizacji projektu
Pr2 | Wybor zakresu projektu 1 analizowanych zbioréw danych 2
Pr3 | Przeglad literatury z zakresu wybranych narzedzi przetwarzania 3
Pr4 | Opracowanie planu eksperymentow 2
Przeprowadzenie ewaluacji eksperymentalnej wraz z analiza
Pr5 . . 6
statystyczng osiagnig¢tych rezultatow
Pr6 | Dyskusja uzyskanych wynikow 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad z uzyciem prezentacji
N2. Konsultacje
N3. Dyskusja
N4. Praca wlasna — opracowanie elementow sktadowych projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEK W01 — Test, odpowiedZ ustna.
PEK W06
F2 PEK UO01 - Ocena zadan zrealizowanych w ramach projektu,
PEK UO03, uwzgledniajgca zarowno przeglad literatury i
PEK KO1 sposob prezentacji wynikow ewaluacji
eksperymentalnej, jak i oprogramowanie
zrealizowane celem jej przeprowadzenia.

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




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL ELEKTRONIKI / STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy wyszukiwania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Search systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coevvnvvinniiiniinnnnnnn
Poziom i forma studiow: 1+ II stopien / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /

niestaejorarpa”

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélnouezelniany *

Kod przedmiotu TAEU00502

Grupa kursow TAK / NHE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é 15 0 0 15 0

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 90

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* | ocene™ ocene™ oceng™ oceng™

Dla grupy kursow zaznaczy¢ X

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3

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

w tym liczba punktow ECTS 1 1
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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

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

3. Kompetencje spoteczne: W zakresie kompetencji spotecznych student musi rozumie¢, ze w
informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko staja sie przestarzate, a takze prezentowac takie
postawy jak uczciwos¢, odpowiedzialnos¢, wytrwatosc, cieckawosé poznawcza, kreatywnose,
kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie przez studentow z zakresu budowy systemoéw wyszukiwania, metod zbierania i
indeksowania zasobow informacyjnych w celu poddania go dalszej analizie, modeli wyszukiwania
informacji.
C2 poznanie metod rangowania zasobow internetowych pod wzgledem adekwatnosci do zapytania i
struktury grafu sieci, z oceng jakosci uzyskanych wynikow.
C3 Zdobycie wiedzy z zakresu podstawowych struktury powiazan zasobow internetowych.
C4 nabycie wiedzy z zakresu metod analizy danych i uczenia maszynowego do odkrywania wzorcow
w analizie zasobow informacyjnych z uwzglednieniem zachowania uzytkownikow.
C5 Poznanie przez studentdéw mozliwos$ci zastosowania metod sztucznej inteligencji oraz uczenia
maszynowego do analizy zawarto$ci zasobow informacyjnych z uwzglednieniem struktury powigzan
miedzy nimi oraz wzorcow uzytkowania tych zasobow.
C6 Nabycie umiegjetnosci interpretacji wynikow wykorzystania metod wyszukiwania w kontekscie
analizy zawarto$ci, struktury i uzytkowania zasoboéw informacyjnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Posiada podstawowa wiedze z zakresu systemow wyszukiwania

PEU W02 Posiada podstawowa wiedz¢ z przetwarzania i wyszukiwania informacji

PEU W03 Zna zasady wykorzystania sztucznej inteligencji do zadania pozyskania 1 analizy
informacji.

PEU W04 Zna metody przetwarzania zasobéw informacyjnych (w tym gtéwnie zbierania,
przetwarzania oraz rangowania danych stabo-strukturalizowanych)

PEU W05 Ma wiedze z zakresu technik i miar oceny jako$ci wyszukiwania réznych zasobow
informatycznych i informacyjnych.

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

zaKkresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi pozyskiwac i przetwarza¢ informacj¢ z r6znych zasobdéw informatycznych i
informacyjnych oraz dokonywac ich interpretacji

PEU _UO02 Potrafi zastosowa¢ odpowiednie metody sztucznej inteligencji do analizy
zawartos$ci zasobow informacyjnych, struktury powigzan migdzy zasobami oraz
wzorcow uzytkowania tych zasobow

PEU _UO03 Potrafi zgodnie z zadang specytfikacja, zaprojektowac 1 zrealizowac¢ system
przetwarzania i wyszukiwania informacji oraz dokona¢ oceny jego jakosci.

Z. zakresu kompetencji spolecznych:
PEU _KO1 Potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob przedsiebiorczy, znajdujac komercyjne
zastosowania dla stworzonego oprogramowania

PEU K02 Potrafi wspotpracowac z zespolem w zakresie realizacji eksperymentow
badawczych oraz ich oceny.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Wprowadzenie do wyszukiwania informacji w Internecie 1 plikach
cyfrowych. Systemy wyszukiwania informacji. Metody dostgpu do
informacji oraz podzial zasobow internetowych. Eksploracja sieci z
zastosowaniem Web Mining w zadaniu klasyfikacji tresci i struktur
zasobow internetowych oraz analiza zalezno$ci, schematow, wzorcow
1 regut.

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

Wy3

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

Wy4

Serwisy wyszukujace informacje — lokalne 1 globalne. Ich historia,
struktura, interfejsy, metody dziatania, organizacja i prezentacja
wynikoéw. Pojecia zwigzane z wyszukiwarkami: robot indeksujacy,
indeksacja, baza danych, program wyszukujacy.

Wys

Zasady rangowania dokumentow internetowych adekwatnie w
zaleznoS$ci od zapytania. Algorytm HITS dla dokumentow
hipertekstowych w tym dokumentoéw siecit WWW. Algorytm
PageRank i jego transformacje. Informacje wykorzystywane przez
wspotczesne wyszukiwarki w procesie rangowania dokumentow.

Wyb

Ocena jakos$ci wynikéw wyszukiwania. Skale i techniki oceny
wyszukiwarek. Indeksowanie dokumentéw tekstowych, podstawowe
rodzaje indeksow 1 ich zastosowania.

Wy7

Roboty internetowe: architektura, schemat i zasady dziatania, strategie
crawlowania, polityka uprzejmosci. Metody odkrywania i analizy
wzorcoOw -wykorzystanie metod analizy statystyczne;.

Wy8

Inteligentne metody przeszukiwania informacji z zastosowaniem
narzedzi Data Mining. Systemy uczenia maszynowego do analizy
wzorcoOw kolorow i1 ksztattow. Algorytm RankBrain

Suma godzin

15

Forma zaj¢¢ - projekt

Liczba godzin

Prl

Wprowadzenie, okreslenie zasad zaliczenia projektow, omowienie
przyktadowych projektow.

1

Pr2

Wybdr tematyki projektu i analizowanego zakresu wyszukiwania
informacji.

Pr3

Doboér metod wyszukiwania w zaleznosci od specyfiki projektu. Studia
literaturowe.

Pr4

Implementacja odpowiednich do zakresu projektu metod




wyszukiwania oraz stworzenie planu eksperymentu.
Prs Ocena jakosci stworzonych metod z zastosowaniem adekwatnych skal 3
1 technik oceny
Pr6 | Przedstawienie projektéw oraz dyskusja. 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z zastosowanie prezentacji multimedialnych
N2. Konsultacje z zakresu projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
Fl PEK WO1- Test lub odpowiedz ustna
PEK W06
F2 PEK UO1- Ocena zadan w ramach projektu uwzgledniajaca
PEK UO03, dobdr odpowiednich metod przetwarzania i
PEK)KOI-PEK K02 | wyszukania informacji, ich implementacji oraz
wynikoéw ewaluacji eksperymentalnej.

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL Elektroniki / STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Analiza danych sieciowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Network data analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): couevvnevinniinniiinnnnnn
Poziom i forma studiow: II stopien
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu TAEU00601
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(Z7U)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktow 0 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 0
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
brak

\

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




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WOI - ma podstawowa wiedz¢ w zakresie teorii grafow
PEU_WO02 - posiada wiedze dotyczaca metod modelowania sieciowego zagadnien badan
operacyjnych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 - umie korzysta¢ z twierdzen teorii grafow dla rozstrzygania pytan dotyczacych
wlasnos$ci danego grafu

PEU_UO02 — umie zastosowa¢ modelowanie sieciowe w zagadnieniach telematyki

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK KOI ma 'swiadomo’s’c znaczenia umiej etno’sci wyszukiwania informacji oraz jej
krytycznej analizy

PEK KO02 rozumie konieczno’s’c samokszta Icenia oraz rozwijania zdolno sci do
samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i umiej etno’sci,

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie: modelowanie sieci za pomocg teorii grafow 1
W2 Podstawowe poje¢cia teorii grafow (stopien wierzchotka, graf prosty, 1
Y skierowany, graf petny, dwudzielny). Drogi w grafach, cykle
Wy3 | Grafowe bazy danych — zastosowanie i architektura. 1
Wy4 | Cykl Eulera oraz Hamiltona. Izomorfizm graféw (niezmienniki). 1
Wvs Drzewo, drzewo spinajace, drzewa binarne i ich zastosowania w 1
y informatyce. Grafy z obcigzonymi wierzchotkami lub potaczeniami.
W6 Algorytmy rekurencyjne na drzewach i grafach. Przegladanie drzewa, 1
y algorytmy wyznaczania drzewa spinajacego grafu.
Algorytmy wyznaczania najkrotszych drog w grafie. Porzadek
Wy7 . . . 1
topologiczny wierzchotkow.
Grafy Eulera, Hamiltona oraz ich uogélnienia (problem listonosza,
Wy8 o o 1
komiwojazera). Ztozono$¢, algorytmy.
Wy9 Kolorowanie (wierzchotkow, krawedzi grafow), liczba chromatyczna. 1
Grafy planarne (twierdzenie Kuratorskiego).
Wv10 Sieci. Sie¢ czynno$ci w planowaniu przedsigwzig¢. Metoda $Sciezki 1
Y™ | krytycznej CPM. Metoda PERT.
Wyll | Przeptywy w sieciach. Metoda Forda—Fulkersona. 1
Sieci drogowe 1 ich specyfika. Zagadnienia marszrutyzacji pojazdéw
Wyl2 1
(VRP).
Wyl3 | Zastosowania podej$cia sieciowego w telematyce 1
Wyl4 | Modelowa grafowe zagadnien sztucznej inteligencji 1
Sie¢ miniméw lokalnych (LON) w analizie krajobrazu (fitness
Wyl5 1
landscape)
Suma godzin 15




Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Implementacja r6znych struktur grafowych (macierz wag, lista

Prl krawedzi, lista sgsiadow) !
Implementacja i analiza efektywnosci algorytméw wyznaczania

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

Pr3 |najkroétszej $ciezki w grafie (Dijkstry, Bellmana-Forda) analiza 3
wplywu réznych struktur pamigtania grafu na ich efektywnos¢

Prd Implementacja metod CPM i PERM dla praktycznego problemu 3
optymalizacji sieci czynnosci
Implementacja wybranego algorytmu rozwigzywania problemu

Pr5S | marszrutyzacji pojazdow z wykorzystaniem wiedzy o krajobrazie 6
przestrzeni rozwigzan
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. 1. Wyktad — metoda tradycyjna lub online

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

N4. Praca wlasna studenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢

F1-Wy

PEU WO1- Kolokwium zaliczeniowe
PEU W02
PEU_UO1-
PEU U02

PEU KOl-

PEP K02

F2-Pr

PEU_WOI-
PEU W02
PEU_UO1-
PEU U02
PEU KO1-
PEP K02

projektowych

pisemne sprawozdania z wykonania prac

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




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL ELEKTRONIKI /STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Przetwarzanie danych w sieciach IoT
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Data processing in IoT systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): couevvnvvinniinniinnnnnnn
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu TAEU00602
Grupa kursow TAK ANHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0sob prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Posiada podstawowa wiedz¢ z zakresu mechanizmow uczenia maszynowego i analizy
danych
2. Ma podstawowa wiedze z zakresu mechanizméw, modeli i architektur systemow
komunikacji sieciowej bazujacej na protokole IP
3.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy z zakresu mechanizméw gromadzenia i przetwarzania danych gromadzonych w
sieciach i systemach IoT
C2 Nabycie wiedzy i umiejetnosci projektowania systemow gromadzenia i przetwarzania danych w
sieciach IoT




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WOI — zna i potrafi omoéwi¢ architektury sieci IoT, mechanizmy przesytania danych i
najwazniejsze wyzwania systemow loT
PEU W02 — zna i potrafi oméwi¢ mechanizmy gromadzenia, przetwarzania i analizy duzych
zbioréw danych, oraz pojecia zwigzane z przetwarzaniem danych w sieciach IoT

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 — potrafi zaprojektowa¢ wysokopoziomowa architekture sieci i systemu [oT
dostosowang do konkretnego zastosowania, wymagan i ograniczen.

PEU _UO02 — potrafi dobra¢ mechanizmy i sposoby przetwarzania danych w sieciach [oT
dostosowane do specyfiki konkretnego zastosowania

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU K01 —rozumie konieczno$¢ poszerzania swojej wiedzy i umiej¢tnosci wynikajaca z
ciggtej ewolucji rozwigzan i technologii IoT.

PEU KO02 — potrafi w sposob zwigzty 1 zrozumialy zaprezentowac koncepcje, wyzwania i
ograniczenia rozwigzan gromadzenia i1 przetwarzania danych uzytkownikom
systemow [oT

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Systemy i sieci [oT — architektura, technologie sieci loT, przyktady
Wyl |rozwigzan, rodzaje i ilo$ci gromadzonych informacji, wyzwania 4
architektoniczne i technologiczne

Komunikacja w sieciach loT — protokoty komunikacyjne 1 metody
wymiany danych pomig¢dzy elementami sieci loT, przeptyw danych i 4
sterowania, metody reprezentacji i formaty reprezentacji informacji w
sieciach IoT

Wy2

Mechanizmy przetwarzania duzych zbiorow danych — reprezentacja,
przechowywanie, mechanizmy strumieniowego przetwarzania,
agregacji, retencji i efektywnego dostepu do danych, rozproszone i
zcentralizowane przetwarzanie danych

Wy3

Analiza duzych zbioréw danych — mechanizmy uczenia maszynowego
Wy4 | w analizie, wykrywaniu wzorcéw 1 wydobywaniu informacji z 3
gromadzonych danych

Wy6 | Zaliczenie 1
Suma godzin 15
Forma zajec — projekt Liczba godzin
Lal Przedstawienie proponowanych tematow i omowienie zakresow projektow. | 2
Wybdr tematdw projektow do realizacji przez zespoty studenckie.
La2 Specyfikacja zatozen, wymagan projektowych i proponowanych rozwigzan | 3
przez zespoty projektowe, prezentacja i omowienie.




La3 Specyfikacja architektury systemu, mechanizmow przesytania, 4
gromadzenia, przetwarzania i wizualizacji gromadzonych danych.
Opracowanie dziatajagcego prototypu systemu przesytania i gromadzenia
danych w sieci [oT

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

La5 Prezentacje koncowe projektow
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU UO1, PEU UO02, Ocena zrealizowanych zadan projektowych
PEU KOI, PEU K02

F2 PEU W01, PEU W02, | Kolokwium pisemne
PEU KOI

P=05*F1+0.5*F2
Warunkiem koniecznym otrzymania pozytywnej oceny P sg pozytywne oceny F1 i F2.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Edge computing infrastructure for smart levee monitoring / Robert BRZOZA-WOCH,
Marek KONIECZNY, Bartosz KWOLEK, Piotr NAWROCKI, Tomasz SZYDLO,
Krzysztof ZIELINSKI // W: CGW Workshop’ 16 : Krakéw, Poland, October 24-26,
2016 : proceedings / ed. Marian Bubak, Michat Turata, Kazimierz Wiatr.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Maciej Nikodem, maciej.nikodem@pwr.edu.pl
Marek Bawiec, marek.bawiec@pwr.edu.pl




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL Elektroniki / STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Modelowanie ruchu w sieciach
teleinformatycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Traffic modeling in teleinformatics networks
Kierunek studiow (jesli dotyczy) Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) -
Poziom i forma studiow: IT stopien, studia magisterskie, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu TAEU00701
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw - 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktoéw ECTS 1 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy 1 umiejetnosei z zakresu istniejgcych modeli 1 narzgdzi stuzacych do
modelowania i symulowania ruchu sieciowego
C2 Nabycie wiedzy z zakresu podstaw tworzenia nowych / modyfikowania istniejagcych modeli i
narzedzi stuzacych do modelowania i symulowania ruchu sieciowego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

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

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

PEU W03 Student zna podstawy teorii przeplywow wielosktadnikowych jako narze¢dzia do
modelowania ruchu sieciowego

PEU W04 Student zna podstawy wykorzystania algorytméw uczenia maszyn do
modelowania ruchu sieciowego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOI Student potrafi znalez¢ i skonfigurowa¢ odpowiednie srodowisko (tj. symulator) do
symulowania ruchu sieciowego

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

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

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Zapoznanie z warunkami zaliczenia, celami 1 efektami ksztatcenia,

Wyl . |
Zapoznanie z tematyka kursu
Wprowadzenie do zagadnien modelowania ruchu w sieciach

Wy2 . 2
teleinformatycznych

W3 Modelowanie ruchu zwigzanego z przyktadowymi ustugami 5

y sieciowymi

Przeptywy wielosktadnikowe jako narzedzie modelowania ruchu w

Wyd | . . 2
sieciach teleinformatycznych

Wy5 | Podstawy z teorii ruchu w sieciach teleinformatycznych 2

Wy6 | Modelowanie ruchu sieciowego jako funkcji charakterystyk sieci 2

Wy7 Wykorzystanie algorytmow uczenia maszyn do modelowania ruchu )

M sieciowego

Wy8 | Podsumowanie. Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 15
Forma zaje¢€ - projekt Liczba godzin

Zapoznanie z warunkami zaliczenia, celami 1 efektami ksztatcenia,

Prl . . 1
Zapoznanie z tematyka projektu

P Zapoznanie z przyktadowymi narzgdziami/$Srodowiskami do 4
symulowania ruchu sieciowego

Pr3 |Rozbudowa wybranego narzg¢dzia/Srodowiska do symulowania ruchu 4




sieciowego

Przygotowanie scenariusza i sSrodowiska symulacyjnego dla zadanej

Pr4 e .. ) ) )
konfiguracji sieci. Testowanie rozwigzania

Pr5 | Prezentacja i ocena przygotowanych rozwigzan 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktady wraz z prezentacjami multimedialnymi

N2.Konsultacje

N3. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
N4. Praca wlasna — studia literaturowe i przygotowanie do prezentacji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU WO1 - Aktywno$¢ na wyktadach, ocena z pisemnego
PEU W04 kolokwium

F2 PEU UOI, Aktywno$¢ na projekcie, systematyczna
PEU U02, realizacja zadan, ocena z koncowej wersji

PEU KO1 przygotowanego rozwigzania

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Jajszczyk, ,,Wstep do telekomutacji”, WNT, wyd. IV, 2009.

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

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

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL Elektorniki / STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Detekcja anomalii w systemach ICT
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Anomaly detection in ICT systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Zaufane systemy sztucznej inteligencji
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .oovvvnnriinnieiniennnnnns

Poziom i forma studiow: L/ I stoplen /—Jednehtesﬂld}wmagisterslﬂe—st&ejmmna—/

Rodzaj przedmiotu: ebewra%kem# wybieralny / egélnouezelniany-*
Kod przedmiotu ...

Grupa kurséw TAK / NHE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é 15 15

zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 90

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin / Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie zaliczenie na
na ocene* | ocene* oceng* na ocene* oceng*

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1 1
odpowiadajaca zajeciom

wymagajacym bezposredniego

udzialu nauczycieli lub innych

0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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




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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — zna najwazniejsze metody statystycznej analizy danych i uczenia maszynowego
stosowane w wykrywaniu anomalii w danych w zaleznosci od specyfiki danych

PEU_ W02 — zna najwazniejsze metody wykrywania anomalii / nietypowych profili w danych
z monitoringu wybranych typow systemow ICT (ruch sieciowy, monitoring zdarzen i
obciazenie urzadzen, profile uzytkownikéw / kont w sieciach spotecznosciowych
(wykrywanie nietypowego ruchu generowanego przez boty) i z innych zrodet)

PEU_WO03 — zna strukturg i specyfike zbiorow i1 zrodet danych wykorzystywanych w
wybranych zadaniach wykrywania anomalii w systemach ICT

Z zakresu umiejgtnosci:
PEU _UO01 — potrafi dobra¢ 1 wykorzysta¢ wiasciwe metody analizy danych w zadaniu
wykrywania anomalii w zaleznos$ci od specyfiki problemu 1 zrédta danych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO01 — rozumie konieczno$¢ samodzielnego poszerzania wiedzy i umiejgtnosci w
zakresie rozwijanych metod analizy danych w zadaniu wykrywania anomalii w
systemach komputerowych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma Zané - wyklad Liczba godzin

Przeglad wybranych probleméw i metod wykrywania anomalii
Wyl |(anomaly, novelty, outliers, change detection) dla Zrddet danych o 2
réznej specyfice. Przyktady zastosowan w ICT.

Metody statystycznej analizy danych i wybrane algorytmy uczenia
Wy2 |maszynowego w zadaniu wykrywaniu anomalii, wykrywanie i analiza 2
danych odstajacych.

Wykrywanie nietypowych danych w zadaniu incremental learning /

Wy3 open-set classification 2
Metody wykrywania zmian w szeregach czasowych / nietypowych
Wy4 profili ruchu (testowanie hipotez, karty kontrolne, metody uczenia )

maszynowego)
Wykrywanie anomalii w danych wysokowymiarowych.

Wykrywanie fatszerstw w obrazach cyfrowego.
Wy5 | Weryfikacja integralno$ci obrazow cyfrowych 1 wykrywanie §ladow 2
manipulacji.




Anomalie w ruchu sieciowym — wykrywanie atakow (np. ataki

Wy6 (D)DOS) — specyfika zrodet danych, metody wykrywania 2
Anomalie w sieciach spoteczno$ciowych — wykrywanie nietypowych
Wy7 |profili uzytkownikéw (np. boty) — specyfika zrédel danych, metody 2
wykrywania
Suma godzin 15
’ Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do wybranego problemu / problemdéw analizy 2
anomalii, wyjasnienie specyfiki zrodia danych
La2 Wprowadzenie do wybranych narzedzi obliczeniowych 2
La3 Realizacja kolejnych etapow projektu (zebranie / preprocesing 7
danych / przygotowanie §rodowiska analizy / budowanie modeli
dot. wykrywania anomalii)
La4 Dyskusja wynikdw, opracowanie dokumentacji projektowej 2
La5 Prezentacja 1 dyskusja wynikéw uzyskanych przez grupy 2
projektowe
Suma godzin 15
Forma zaje€ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Suma godzin
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel-7

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji
N2. Konsultacje
N3. Praca wtasna — przygotowanie / wykonanie zadan laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢




— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1 Ocena wykonanych zadan laboratoryjnych,

F2 PEU WO01-03 Kolokwium pisemne

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

[3] Asrul H Yaacob et al., Arima based network anomaly detection, 2010 Second
International Conference on Communication Software and Networks, IEEE, 2010, pp. 205—
209

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

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

[6] Kunj Bihari Meena and Vipin Tyagi: Image Forgery Detection: Survey and Future
Directions, in: R. K. Shukla et al. (eds.), Data, Engineering and Applications, Springer Nature
Singapore Pte Ltd. 2019 https://doi.org/10.1007/978-981-13-6351-1_14

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