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Kod
C1

C2

C3

C4

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Przygotowanie aparatu pojeciowego z algebry liniowej, analizy matematycznej, rachunku
prawdopodobienstwa oraz statystyki matematycznej potrzebnych do wykonywania praktycznych obliczen
zwigzanych z uczeniem gtebokim, cyberbezpieczehstwem, algorytmika i programowaniem gier

komputerowych.

Nabycie umiejetnosci testowania przedstawionych algorytméw na zbiorach danych i optymalizacji ich

dziatania.

Poznanie metod sformutowania zadanego problemu jako zagadnienia optymalizacji i znalezienie jego

rozwigzania.

Nabycie umiejetnosci wyboru wtasciwego algorytmu w celu rozwigzania problemu optymalizacyjnego.

Wymagania wstepne

Umiejetnos¢ programowania ha poziomie inzyniera informatyki. Znajomos¢ podstawowych poje¢ matematyki w zakresie
studiéw inzynierskich.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

W3
W4

W5
W6

w7

w8

w9

W10
Wil

w12

zna pojecia wektora, macierzy, przestrzeni liniowej
wektoréw oraz liniowej niezaleznosci i bazy wektoréw.

zna sposéb obliczania wyznacznika oraz jego
wiasnosci.

zna pojecie wektoréw ortogonalnych.

zna pojecie rozktadu warunkowego i brzegowego oraz
twierdzenie Bayesa.

zna metody estymacji punktowej i przedziatowej.

zna pojecie funkgji straty, miary jakosci modelu
i pojecie regularyzaciji.

zna idee algorytméw Monte Carlo Markov Chains
(MCMC) oraz podstawowe prébniki.

zna warianty algorytm najwiekszego spadku: algorytm
najwiekszego spadku z momentum, stochastyczny
algorytm najwiekszego spadku.

zna algorytm wstecznej propagacji btedu.

zna metode mnoznikéw Lagrange'a.

zna metode programowania liniowego (wraz
z twierdzeniem o dualnosci) oraz kwadratowego.

zna pojecie grafu i jego podstawowe wtasnosci.
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Efekty uczenia sie dla
kierunku

INF_K4 W01

INF_K4_WO01

INF_K4 W01
INF_K4 W01

INF_K4_WO01

INF_K4_Wo1,
INF_K4_W04

INF_K4 W01,
INF_K4_W04

INF_K4 W01,
INF_K4_ W04

INF_K4_Wo1,
INF_K4_W04

INF_K4_WO01

INF_K4_Wo01,
INF_K4_W04

INF_K4 W01

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test
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Kod

W13

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Zna pojecie propagacji ataku w sieci komputerowej
oraz sposoby wykorzystywania uczenia maszynowego
w zapewnianiu bezpieczehstwa sieci.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

U3

u4

us

u6

u7

us

u9

u10
ull
ulz

uli3

uls

uls

potrafi wykonywac operacje algebraiczne takie jak
dodawanie i mnozenie macierzy i wektoréw, mnozenie
wektora przez macierz; potrafi opisa¢ macierz

0 wybranych wiasnosciach.

potrafi znalez¢ odwrotnos¢ zadanej macierzy;
rozwigzuje uktady réwnan liniowych wielu zmiennych;
znajduje wyznaczniki z nimi stowarzyszone i potrafi
okresli¢ liczbe rozwigzah w zaleznosci od wyznacznika.

wyznacza wielomian charakterystyczny macierzy,
wartosci wiasne; oblicza wektory wtasne oraz baze
takich wektoréw

umie obliczy¢ norme, iloczyn skalarny dwéch
wektoréw; potrafi obliczy¢ odlegtos¢ dwéch punktéw
w metryce euklidesowej; potrafi dokona¢ rzutowania
jednego wektora wzgledem drugiego.

potrafi dokonac rozktadu macierzy (Choleskiego,
Singular Value Decomposition).

potrafi obliczy¢ pochodng funkcji i wyznaczac szereg
Taylora; dla funkcji wielu zmiennych umie obliczy¢
pochodne czastkowe i gradient funkgji.

potrafi wyznaczy¢ splot funkcji (konwolucje) i jego
dyskretny odpowiednik.

umie wyznaczy¢ dystrybuante i gestos¢ rozktadu
zmiennej losowej; potrafi rozrézni¢ wybrane rozktady
prawdopodobienstwa; umie zastosowad twierdzenie
Bayesa we wnioskowaniu; potrafi obliczy¢ wartos¢
oczekiwang i wariancje zmiennej losowe;.

potrafi zbudowa¢ model statystyczny; potrafi
szacowac parametry za pomocg metody
najmniejszych kwadratéw i metody najwieksze;j
wiarogodnosci.

potrafi testowac wybrane hipotezy statystyczne.
umie przeprowadzi¢ wnioskowanie bayesowskie.

potrafi zaimplementowac algorytm najwiekszego
spadku.

potrafi scharakteryzowa¢ problem optymalizacji
wypuktej.

potrafi wykona¢ algorytm sympleks oraz algorytm
interior point.

potrafi opisa¢ praktyczne przyktady graféw
i wyznaczy¢ ich cechy charakterystyczne.
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Efekty uczenia sie dla
kierunku

INF_K4_W03,
INF_K4_W04

INF_K4_U01

INF_K4_U01

INF_K4_U01

INF_K4_U01

INF_K4_U01

INF_K4_U01

INF_K4_U01

INF_K4_U01

INF_K4_U01

INF_K4_U01
INF_K4_U01
INF_K4_U01

INF_K4_U01

INF_K4_U01

INF_K4_U01

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test
Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test
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Kod

ule

ul7

uls

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

potrafi zamodelowa¢ propagacje ataku w sieci
komputerowej z uwzglednieniem jej specyficznej
topologii; umie wykorzysta¢ techniki uczenia
maszynowego do maksymalizowania wybranych
parametréw bezpieczehstwa sieci.

potrafi wykorzysta¢ poznany aparat pojeciowy

z zakresu algebry do sformutowania i rozwigzania
problemu redukcji wymiaru za pomoca metody
sktadowych gtéwnych; umie ujgé swoje wnioski
ptynace z obliczeh w postaci raportu i potrafi
zaprezentowad swéj model w sposéb popularny.

potrafi wykorzysta¢ zaawansowane techniki
statystyczne i analityczne do rozwigzania wybranego
problemu uczenia maszynowego za pomoca sieci
neuronowych; umie przygotowac dokumentacje
techniczna swojego modelu oraz przeprowadzi¢
dyskusje dotyczgca wybranych parametréw

i architektury.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1l

K2

K3

Lp.

jest gotéw do formutowania pytan w celu
zamodelowania propagacji ataku w sieci
komputerowe;.

jest gotéw do ujecia swoich wnioskéw ptynacych
z obliczeh w postaci raportu i do zaprezentowania
swojego modelu w sposéb popularny.

jest gotéw do przygotowania raportu dotyczacego
swoich obserwacji i do ich wtasciwego
zakomunikowania grupie.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

INF_K4_U02

INF_K4_U05, INF_K4_U09,
INF_K4_U10, INF_K4_U11,

INF_K4_U12

INF_K4_U05, INF_K4_U09,
INF_K4_U10, INF_K4_U11,

INF_K4_U12

INF_K4 K01

INF_K4_KO1, INF_K4_K04

INF_K4_KO1, INF_K4_KO04

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Wprowadzenie do algebry liniowej. Zdefiniowanie
pojecia wektora, macierzy transformacji, liniowej
niezaleznos$ci wektoréw oraz bazy. Opisanie
podstawowych typéw macierzy: macierz diagonalna,
gérnotrdjkatna. Wprowadzenie do operacji na
macierzach - dodawanie, mnozenie, mnozenie
macierzy przez wektor i skalar.

Wyznaczanie macierzy z opisu transformacji liniowej.
Praktyczne ¢wiczenia w rachunkach na macierzach,
dyskusja optymalnych metod wykonywania
rachunkédw na macierzach wraz z praktyczna
implementacja.

Wygenerowano: 2025-02-27 10:39

Efekty uczenia sie dla
zajec

wi1, Ul

Wi, Ul

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny, Test

Projekt, Prezentacja
multimedialna

Projekt, Prezentacja
multimedialna

Egzamin pisemny, Test

Projekt, Prezentacja
multimedialna

Projekt, Prezentacja
multimedialna

Formy zajec

Wyktad

Laboratorium
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Lp. Tresci programowe dla zajec

3. Rozwiazywanie uktaddw réwnan liniowych wraz z
dyskusja liczby rozwiazan. Sprowadzanie macierzy do
postaci catkowicie zredukowanej i wyznaczanie
przestrzeni rozwigzah uktadu liniowego. Definicja
wyznacznika oraz jego podstawowe wiasnosci.
Znajdowanie odwrotnosci macierzy metoda eliminacji
Gaussa.

4. Dyskusja efektywnych metod rozwigzywania uktadéw
réwnan liniowych. Znajdowanie rozwigzan za pomocg
algorytmu eliminacji Gaussa. Przyktady dla matej
liczby zmiennych i implementacja metody w
przypadku problemu o bardzo duzej liczbie
zmiennych.

5. Zdefiniowanie wielomianu charakterystycznego i
minimalnego macierzy oraz wartosci wtasnych. Opis
algorytmu wyznaczania wektoréw wtasnych zadanej
wartosci wtasnej. Zdefiniowanie bazy wektoréw
wiasnych zadanej przestrzeni.

6. Wyznaczanie wielomianéw charakterystycznych i
minimalnych dla wybranych macierzy i operatoréw
liniowych. Implementacja algorytmu wyznaczania bazy
wektoréw wiasnych

7. Wprowadzenie pojecia iloczynu skalarnego wektoréw
oraz normy wektora. Przedstawienie pojecia metryki
euklidesowej. Definicja rzutu ortogonalnego oraz
projekcji.

8. Obliczanie wektora ortogonalnego do zadanego
wektora. Wyznaczanie rzutu ortogonalnego na zadana
podprzestrzen liniowa. Implementacja rzutowania wraz
z dyskusjg przyktaddw.

9. Opis faktoryzacji macierzy metoda Cholesky'ego wraz
z opisem algorytmu. Opis metody diagonalizacji
macierzy symetrycznych. Wprowadzenie do rozktadu
macierzy metoda SVD i poréwnanie z innymi
metodami.

10. Implementacja wybranych rozktadéw (SVD, Cholesky,
diagonalizacja) z wykorzystaniem opisu algorytmoéw z
wykfadu. Porédwnanie i dyskusja szybkosci wybranych
metod oraz wskazanie niestabilnosci numerycznej
wybranych algorytméw.

11. Definicja pochodnej funkcji i pochodnej czastkowe;j.
Wprowadzenie pojecia szeregu Taylora dla funkcji
jednej i wielu zmiennych. Definicja gradientu funkg;ji.
Definicja splotu.

12. Obliczanie pochodnych funkcji elementarnych oraz
reguty obliczania pochodnych dla iloczynu, sumy i
ilorazu funkcji oraz funkcji ztozonej. Wyznaczanie
gradientu funkcji wektorowej. Wyznaczanie splotéw
funkgji.

Wygenerowano: 2025-02-27 10:39

Efekty uczenia sie dla
zajec

W2, U2

W2, U2

u3

u3

W3, U4

W3, U4

us

ue, U7

ue, U7

Formy zajec

Wyktad

Laboratorium

Wyktad

Laboratorium

Wyktad

Laboratorium

Wyktad

Laboratorium

Wyktad

Laboratorium
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Lp.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Tresci programowe dla zajec

Definicja zmiennej losowej, dystrybuanty oraz gestosci
rozktadu. Zdefiniowanie rozktadu wielu zmiennych
oraz rozktadu warunkowego i brzegowego. Prezentacja
wybranych rozktadéw prawdopodobienstwa.
Omoéwienie twierdzenia Bayesa i jego znaczenia we
wnioskowaniu. Definicja wartosci oczekiwane;j i
wariancji zmiennej losowej, przyktady wyznaczania.
Definicja kowariancji.

Wyznaczanie rozktadéw empirycznych. Poréwnanie
rozktadu empirycznego z rozktadem teoretycznym.
Wyliczanie wartosci oczekiwanych i wariancji dla
zmiennej losowej oraz dla préby. Poréwnanie
uzyskanych wynikéw. Wyznaczanie macierzy
kowariancji.

Definicja modelu statystycznego. Przedstawienie
podstaw estymacji punktowej i przedziatowe;j.
Wprowadzenie do metod estymacji: metoda
najmniejszych kwadratéw i metoda najwiekszej
wiarogodnosci. Pokazanie praktycznych przyktadéw
zastosowan.

Wyznaczanie estymatoréw punktowych i
przedziatowych z danych. Wyznaczenie parametréw w
modelu regres;ji liniowej za pomoca metody
najmniejszych kwadratéw, implementacja rozwigzania.
Implementacja bootstrapowych przedziatéw ufnosci.

Przedstawienie problemu testowania hipotez. Definicja
btedu pierwszego i drugiego rodzaju. Definicja
poziomu istotnosci testu oraz pwartosci. Omdéwienie
przyktadowych procedur testowych: test t dla jednej i
dwdch préb, test niezaleznosci oraz test zgodnosci.
Przedstawienie idei testdw permutacyjnych.

Praktyczne testowanie hipotez dla rzeczywistych
zbioréw danych. Implementacja permutacyjnego testu
t.

Definicja podstawowych funkcji straty stosowanych w
uczeniu maszynowym. Oméwienie zwigzku funkgji
straty z miarg jakoSci modelu. Wprowadzenie idei
regularyzacji i jego znaczenia w optymalizacji.
Wprowadzenie do statystyki bayesowskiej. Definicja
rozktadu a priori i a posteriori. Wprowadzenie do
algorytméw MCMC, prébnik Metropolisa-Hastingsa
oraz prébnik Gibbsa.

Implementacja réznych funkgji straty w uczeniu
parametréw regresji liniowej. Implementacja prébnika
Metropolisa-Hastingsa.

Omoéwienie algorytmu najwiekszego spadku oraz
pojecia momentum. Omoéwienie stochastycznego
algorytmu najwiekszego spadku. Oméwienie
algorytmu wstecznej propagacji btedu.

Implementacja algorytméw najwiekszego spadku do
estymacji parametréw regres;ji liniowej. Wykorzystanie
algorytmu wstecznej propagacji btedu do uczenia
parametréw sieci neuronowych.

Wygenerowano: 2025-02-27 10:39

Efekty uczenia sie dla

zajec

w4, Us

w4, ug

W5, U9

W5, U9

u1o0

ulo0

W6, W7, U1l

We, W7, U1l

W8, W9, U12

W8, W9, U12

Formy zajec

Wyktad

Laboratorium

Wyktad

Laboratorium

Wyktad

Laboratorium

Wyktad

Laboratorium

Wyktad

Laboratorium
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Lp.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Tresci programowe dla zajec

Zdefiniowanie problemu optymalizacji wypuktej.
Omoéwienie metody mnoznikéw Lagrange’'a.
Przedstawienie przyktaddw na rzeczywistych
problemach.

Wykorzystanie metody mnoznikéw Lagrange’a do
rozwigzania praktycznych problemdéw optymalizacji z
ograniczeniami.

Oméwienie metody programowania liniowego oraz
programowania kwadratowego. Podanie twierdzenia o
dualnosci i omdwienie jego konsekwencji.
Przedstawienie algorytméw sympleks oraz interior
point.

Wykorzystanie algorytméw sympleks i interio point do
rozwigzania praktycznych probleméw optymalizacji.
Implementacja algorytmu simpleks.

Omoéwienie pojecia grafu, drzewa, sieci i ich
podstawowych wtasnosci.

Wskazanie podstawowych przyktadéw graféw, opis

topologii sieci (LAN, WAN) w terminach duzych grafow.

Cwiczenie wyznaczania podstawowych wtasnosci
graféw.

Modelowanie cyberbezpieczehnstwa sieci za pomoca
pojecia graféw. Opis propagacji ataku na sie¢
komputeréw. Modelowanie bezpieczenhstwa sieci z
wykorzystaniem sieci neuronowej i algorytmu
uczacego opartego na uczeniu maszynowym.

Praktyczna analiza sieci o matej liczbie wierzchotkéw
pod katem jej bezpieczenstwa, z uwzglednieniem
wyboru topologii i metod ochrony komputeréw.
Dyskusja algorytmu uczacego dobierajgcego wagowo
srodki bezpieczenstwa.

Implementacja metody sktadowych gtéwnych z
wykorzystaniem poznanych metod algebraicznych.

Implementacja sieci neuronowej z wykorzystaniem
poznanych metod optymalizacyjnych.

Efekty uczenia sie dla

zajec

W10, Ul13

W10, U13

W11, Ul4

W11, Ul4

W12, Ul5

W12, Ul5

W13, Ul6, K1

W13, Ule, K1

Ul7, K2

U18, K3

Informacje dodatkowe

Forma zajec
Wyktad

Laboratorium

Metody i formy prowadzenia zajec

Wyktad z prezentacja multimedialng wybranych zagadnien

Formy zajec

Wyktad

Laboratorium

Wyktad

Laboratorium

Wyktad

Laboratorium

Wyktad

Laboratorium

Laboratorium

Laboratorium

Praca z tekstem, Metoda analizy przypadkéw, Uczenie problemowe (Problem-based learning),
Metoda ¢wiczeniowa, Metoda laboratoryjna, Metoda projektu, Praca w grupach
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Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Wyktad Na konhcowg ocene sktada sie wynik uzyskany na egzaminie.
Warunkiem przystapienia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenia z laboratoriéw.
Skala ocen:
1. bardzo dobry (bdb; 5,0) - od 90% punktéw,
2. dobry plus (db plus; 4,5) - od 80% punktdw,
3. dobry (db; 4,0) - od 70% punktdw,
4. dostateczny plus (dst plus; 3,5) - od 60% punktéw,
5. dostateczny (dst; 3,0) - od 50% punktéw,
6. niedostateczny (ndst; 2,0) - ponizej 50% punktéw.

Laboratorium Koncowa ocena sktada sie z nastepujgcych elementdéw:
1. projekt - 70%,
2. test - 20%,
3. prezentacja multimedialna - 10%.
Skala ocen:
1. bardzo dobry (bdb; 5,0) - od 90% punktéw,
2. dobry plus (db plus; 4,5) - od 80% punktdw,
3. dobry (db; 4,0) - od 70% punktoéw,
4. dostateczny plus (dst plus; 3,5) - od 60% punktéw,
5. dostateczny (dst; 3,0) - od 50% punktéw,
6. niedostateczny (ndst; 2,0) - ponizej 50% punktéw.

Literatura

Obowiazkowa

. Banaszak G., Gajda W. (2002). Elementy Algebry Liniowej cz.1, cz.2. WNT.

. Deisenroth, M.P., Faisal, A.A., Soon, C. (2020). Mathematics for Machine Learning. Cambridge University Press.

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

. Jakubowski, J., Sztencel, R. (2006). Rachunek prawdopodobienstwa dla (prawie) kazdego. Script.

. James, G., Witten, D., Hastie, T., Tibshirani, R. (2017). An Introduction to Statistical Learning with Applications in R.
Springer.

. Koronacki, J., Mielniczuk, J. (2009). Statystyka dla studentéw kierunkéw technicznych i przyrodniczych. WNT.

. Sottysiak A. (2003). Algebra liniowa. Wydawnictwo Naukowe UAM.

. Sottysiak A. (2009). Analiza matematyczna cz.1, cz.2. Wydawnictwo Naukowe UAM.

. Stroud, K. (2016). Matematyka od zera dla inzyniera. Petla.

. Zielinski, R. (1990). Siedem wyktadéw wprowadzajgcych do statystyki matematycznej. PWN.
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

Wykfad 15
Laboratorium 15
Przygotowanie do zajec 30
Czytanie wskazanej literatury 20
Przygotowanie raportu 10
Przygotowanie projektu 30
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Przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do zaliczenia

Przygotowanie prezentacji multimedialnej

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Wygenerowano: 2025-02-27 10:39

30
20

10

Liczba godzin
180

ECTS
6
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

INF_K4 K01

INF_K4_K04

INF_K4_U01

INF_K4_U02

INF_K4_U05

INF_K4_U09

INF_K4_U10

INF_K4_U11

INF_K4_U12

INF_K4 W01

INF_K4_WO03

INF_K4_ W04

Wygenerowano: 2025-02-27 10:39

Tresé

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do precyzyjnego formutowania pytan stuzacych pogtebieniu wiasnego
zrozumienia danego tematu lub odnalezienia brakujgcych elementéw rozumowania

Absolwent/ka jest gotédw/gotowa do rozpoznania najwazniejszych osiggnie¢ w swojej dziedzinie i stojacych
przed nig wyzwan; potrafi je przedstawi¢ laikom w sposéb popularny

Absolwent/ka potrafi zastosowac zaawansowana wiedze matematyczng do formutowania, analizowania i
rozwigzywania ztozonych i nietypowych zadan zwigzanych z informatyka

Absolwent/ka potrafi adaptowad istniejgce oraz tworzy¢ nowe metody informatyczne do rozwigzywania
nieszablonowych probleméw praktycznych i teoretycznych

Absolwent/ka potrafi formutowac i testowaé nowe algorytmy i metody rozwigzywania probleméw w
wybranych obszarach informatyki na potrzeby prowadzenia prac badawczo-rozwojowych z uwzglednieniem
aktualnego stanu wiedzy

Absolwent/ka potrafi w sposdb przystepny przedstawi¢ fakty z zakresu informatyki, porozumiewac sie przy
uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych $rodowiskach, w tym w jezyku angielskim
oraz z wykorzystaniem narzedzi informatycznych

Absolwent/ka potrafi przygotowad obszerne dokumentacje, opracowania i raporty w jezyku polskim i jezyku
obcym, w tym z wykorzystaniem ujec teoretycznych, a takze réznych zrédet

Absolwent/ka potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz wiedzy, Internetu oraz innych wiarygodnych
Zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz wycigga¢ wnioski i formutowaé opinie

Absolwent/ka potrafi samodzielnie pogtebiac i aktualizowac wiedze i umiejetnosci z zakresu informatyki oraz
okreslac kierunki dalszego rozwoju zawodowego

Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu pojecia z dziatéw matematyki niezbedne do
rozwigzywania zaawansowanych problemdéw w informatyce

Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu wspétczesne metody, narzedzia i technologie
informatyczne wiasciwe dla wybranych obszaréw zastosowan niezbedne przy budowie ztozonych systeméw
informatycznych oraz przy prowadzeniu prac badawczo-rozwojowych

Absolwent/ka zna i rozumie zasady rozwigzywania probleméw z wykorzystaniem zaawansowanych
algorytmdw i metod informatycznych
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