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Wprowadzenie do Big Data WPBD

W ramach przedmiotu studenci zastang zapoznani z podstawowg problematyka i terminologia
zwigzang z tym obszarem w technologii informacyjnej. Opiszemy kompetencje potrzebne w
zawodach analityka danych, inzyniera Big Data oraz profesjonalisty Data Science.
Przedstawione zostang dane dotyczace przyrostu danych generowanych przez maszyny, ludzi
oraz organizacje. Omowimy strategie integracji duzych danych, podstawowe zatozenia
algorytmiki przetwarzania oraz metod ich przechowywania. Przedstawione zostang
najwazniejsze narzedzia zwigzane z przetwarzaniem duzych zbioréw danych, ich
pozyskiwanie, instalacja oraz konfiguracja. Zaprezentujemy metody tworzenia wiasnych
srodowisk do analizy Big Data jak rowniez mozliwosci korzystania z komercyjnych rozwigzan
chmurowych. Oprocz rozwigzan softwarowych oméwione zostang mozliwosci rozwigzan

sprzgtowych.

Eksploracja i wizualizacja danych EWD

Celem kursu jest zapoznanie z podstawowym cyklem i metodami eksploracji oraz wizualizacji
danych. Po oméwieniu metod wstgpnej obrobki, wizualizacji, podsumowywania 1 wstgpnej
(eksploracyjnej) analizy danych zaprezentowane sa podstawowe techniki takie jak: regresja,
klasyfikacja czy grupowanie oraz metody oceny modeli. Ponadto zaprezentowane sg wybrane
przykladowe praktyczne zadania takie jak eksploracja tekstu, siecit WWW czy grafow. Kurs
wzbogacony jest o praktyczne ¢wiczenia laboratoryjne na danych z uzyciem pakietu R.

Programowanie dla analityki danych PAD

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdow z najpopularniejszymi narzedziami
programistycznymi stosowanymi do analiz danych, z naciskiem szczegdélnym na kontekst
analiz duzych zbiorow danych, oraz uczenia maszynowego. W ramach wyktadu, studenci
zapoznajg si¢ z dwoma najwazniejszymi jezykami sluzacymi do analiz danych. W pierwszej
potowie kursu przedstawiony zostanie j¢zyk programowania Python, oraz jego mozliwosci w
analizie danych. Po wprowadzeniu do podstaw j¢zyka, studenci zapoznajg si¢ z bibliotekami
dedykowanymi do analiz danych (Numpy, Pandas), oraz uczenia maszynowego (Sklearn) z
uwzglednieniem sieci neuronowych (Theano, Gensim). W drugiej potowie kursu, studenci
zapoznajg si¢ z podstawami jezyka R. Po zapoznaniu si¢ ze sktadnig jezyka studenci poznaja
biblioteki dedykowane do analiz danych oraz uczenia maszynowego.

Integracja danych i hurtownie danych  IDH

Integracja danych jest niezwykle istotnym zagadnieniem, stad celem pierwszej czesci wyktadu
jest zapoznanie studentéw z ta tematyka. W drugiej cze¢$ci wyktadu omawiana jest tematyka



hurtowni danych, czyli dziedziny informatyki obejmujgcej tworzenie zintegrowanych
magazynow danych, zawierajacych ujednolicone dane historyczne dotyczace przedsigbiorstwa.
Bazy takie tworzone sg w celach analitycznych (w tym wykorzystujacych narzedzia eksploracji
danych i odkrywania wiedzy) i archiwizacyjnych. Ze wzgledu na ilo$¢ przechowywanych
danych i odrgbne dziedziny zastosowan, zagadnienia projektowania, utrzymywania i
rozbudowy hurtowni danych wymagaja podej$cia zasadniczo odmiennego niz w przypadku
klasycznych baz danych. Celem tej czesci wyktadu jest zapoznanie studentoéw z metodami
projektowania, tworzenia i optymalizacji hurtowni danych.

Wprowadzenie do uczenia maszynowego WUM

Przedmiot ma za zadanie wprowadzi¢ lub przypomnie¢ podstawowe pojecia 1 techniki
matematyczne niezbedne do pdzniej-Szego opanowania bardziej zaawansowanego materiatu
dotyczacego uczenia maszynowego, oraz, wprowadzi¢ podstawowe ogdlne pojecia dotyczace
uczenia maszynowego ze szczegllnym uwzglednieniem uczenia glgbokiego, np. metoda
gradientowa. Nastepnie omawiane sg wybrane zagadnienia dotyczace sztucznych sieci
neuronowych: m.in. perceptron, metoda wstecznej propoagacji btedu, sieci konwolucyjne,
rekurencyjne, wybrane zagadnienia regularyzacji i praktyczne aspekty uczenia sieci
neuronowych.

Bezpieczenstwo Big Data BZBD

W ramach przedmiotu studenci poznajg zagadnienia ochrony danych w chmurze obliczeniowe;j
od strony technicznej oraz prawnej. Aspekty techniczne beda skupione na kryptograficznych
metodach ochrony danych poprzez zapewnienie poufnosci, prywatnosci lub anonimowosci.
Inne aspekty techniczne beda dotyczyly modelowania oraz analizy systeméw IT
wykorzystujacych dane typu Big Data, ze szczegdlnym uwzglednieniem najlepszych praktyk
w dziedzinie cyberbezpieczenstwa. Aspekty prawne skupiaja si¢ na kwestiach ochrony danych
osobowych w $wietle RODO.

Nierelacyjne bazy danych NBD

Rosngca popularno$¢ baz okreslanych jako NoSQL oraz jezykow funkcyjnych stawia
informatykow przed nowymi wyzwaniami. Dobranie odpowiedniego narzgdzia do wymagan
projektu wymaga zrozumienia stojacych za roznymi typami baz danych zatozen, ich wad 1 zalet
oraz zastosowan, do ktorych sg przeznaczone. Rosngca rola jezykow funkcyjnych wymaga
znajomos$ci przynajmniej podstawowych koncepcji takich, jak niemutowalny stan, pattern
matching czy rozne modele przetwarzania réwnoleglego. Celem tego przedmiotu jest
zapoznanie studentow z najwazniejszymi typami nierelacyjnych baz danych i ich
zastosowaniami oraz podstawowymi koncepcjami stosowanymi w jednym z najbardziej
popularnych jezykow pozwalajacych pro-gramowaé w paradygmacie funkcyjnym - Scala. W
ramach przedmiotu studenci b¢dg rowniez rozwijaé swoje umiej¢tnosci programistyczne.



Big Data - modelowanie, zarzadzanie, przetwarzanie i integracja BGD

Podczas wyktadu studenci zapoznaja si¢ z problemami typu Big Data wystepujacymi w ich
codziennym otoczeniu, nauczg si¢ je identyfikowac oraz skutecznie nimi zarzadzac na potrzeby
organizacji. Nauczg si¢ korzysta¢ z praktycznie nieograniczonych juz w chwili obecnej zrodet
duzych danych, odkrywa¢ nowe, projektowaé narzedzia do ich pozyskiwania. Odkryja na
poziomie praktycznym podstawowe techniki Data Science do modelowania klas abstrakcji Big
Data, dobierania odpowiednich operacji do pracy z tymi modelami, nauczg si¢ rozrozniaé
klasyczne techniki zarzadzania danymi od technik zarzadzania Big Data. Ponadto
przedstawione zostang narzedzia przetwarzania oraz integracji danych na przyktadzie analizy
procesu od etapu wydobycia interesujacych danych z bazy po wykorzystanie realnych wynikéw
uzyskanych przez zastosowanie kolekcji aplikacji. Oprogramowanie, ktdrego zastosowanie
zostanie przedstawione w praktycznych przykladach bedzie obejmowaé¢ m.in. Ekosystem
Apache Hadoop, Apache Spark, AsterixDB, HP Vertica, Impala, Neo4j, Redis, SparkSQL.

Nauczanie lamiglowkowe - przedmiot internetowy PUZ

Nauczanie lamigltéwkowe jest znang od wielu lat metoda nauczania, polegajaca na uczeniu
poprzez rozwigzywanie zagadek. Celem wyktadu jest nauczenie studentdéw myslenia o
formulowaniu i rozwigzywaniu nieustrukturyzowanych problemow, z ktorymi kazdy czlowiek
spotyka si¢ w zyciu codziennym. Dodatkowo wyklad ma na uwadze zwigkszenie
matematycznej swiadomosci studentow i1 pokazanie, ze Swiat matematyki 1 algorytmiki jest
Swiatem fascynujacym, wciggajacym, a jednoczesnie bardzo przydatnym.

Etyka sztucznej inteligencji ESI

Zajecia poswigcone beda omodwieniu najwazniejszych zagadnien etycznych w kontekscie
dazenia do uregulowania Al za pomoca standardow etycznych na poziomie firm, panstw i
organizacji ponadnarodowych. Standardy etyczne dla Al petnig obecnie funkcje migkkich
regulacji (soft law), ktorych zaletami w poréwnaniu z tradycyjnymi regulacjami sg elastycznos¢
procesu regulacyjnego, podatno$¢ na interpretacje oraz tatwos¢ dostosowania do zmieniajgcych
si¢ realiow technicznych i ekonomicznych. Gléwnym punktem odniesienia bedg europejskie
regulacje etyczne dotyczace Al oraz rozwigzania stuzace ich implementacji i egzekwowaniu w
kontekscie dgzenia do odpowiedzialnej Al (responsible Al). Podczas zajg¢ dokonamy réwniez
przegladu istniejacych narzedzi kontroli zgodnosci ze standardami etycznymi.

Zastosowania Uczenia Maszynowego ZUM

Uczenie maszynowe (ML) jest podstawa sztucznej inteligencji, a jego rozwoj pozwolil na
stworzenie systemow, ktore potrafia same uczy¢ si¢ 1 wnioskowa¢ na podstawie zdobytej
wiedzy. Zakres zastosowan takich systemow stale si¢ poszerza, a celem tego wykladu jest
zapoznanie stuchaczy z najciekawszymi aplikacjami ML, szczegdlnie takimi, ktore
bezposrednio kontaktujg si¢ z ludzmi (systemy dialogowe, rozpoznawania mowy,



maszynowego ttumaczenia, itp.). Przedstawione zostang takze specyficzne techniki stosowane
w takich systemach, a w szczegolnosci techniki przygotowania danych, stosowane systemy
wnioskujace i algorytmy ich dziatania oraz miary jakosci stosowane do oceny aplikacji ML.

Grafy i ich zastosowania GIZ

Ze wzgledu na wszechobecno$¢ reprezentacji grafowej w wickszo$ci wspodtezesnych zagadnien
praktycznych informatyki (exemplum: sieci komputerowe i telekomunikacyjne, siec¢ WWW,
sieci spoleczne, semantyczne grafy wiedzy, etc.) wyklad ma za zadanie dostarczy¢
podstawowych narzedzi pojeciowych, algorytmicznych i matematycznych zwigzanych z
grafami przydatnych do poOzniejszego zastosowania przy rozwigzywaniu i modelowaniu
praktycznych wspotczesnych probleméw obliczeniowych w przemysle i nauce. Przekrojowo
omoéwione bedg zardwno fundamentalne pojecia teoretyczne jak i przyktady ich praktycznych
zastosowan wspolczesnych z uzyciem komputerdw.

Technologie i platformy Chmury TPC

Platformy cloudowe i aplikacje rozproszone dzialajace w chmurze zyskuja obecnie coraz
wigkszg popularno$¢ chociazby ze wzgledu na tatwo$¢ dopasowania infrastruktury do
aktualnego obcigzenia, czy brak koniecznos$ci bezposredniego zarzadzania tg infrastrukturg. W
ramach kursu studenci poznaja podstawowe pojecia zwigzane z tematyka platform cloudowych,
jak rowniez nauczg si¢ (w podstawowym zakresie) stosowa¢ wykorzystywane w tego typu
systemach narzedzia i standardy. Podczas zaje¢ praktycznych szczegdlny nacisk potozony
zostanie na konteneryzacj¢ (na przykladzie technologii Docker), komunikacj¢ sieciowa
pomigdzy kontenerami (na przyktadzie technologii VXLAN), zarzadzanie kontenerami w
klastrze (na przykladzie technologii Docker Swarm 1 Kubernetes) oraz zagadnienia zwigzane z
projektowaniem rozproszonych aplikacji dziatajacych w chmurze (model mikroserwisow).

WYKAZ PRZEDMIOTOW BLOKOWYCH

Systemy wiedzy SWi

Na wyktadzie przedstawionych bedzie kilka klasycznych metod wydobywania wiedzy w
przypadku danych kompletnych, niekompletnych, jak réwniez bardzo duzych danych.
Przedstawione beda metody wydobywania regut akcji oraz meta-akcji. Omoéwione beda metody
odkrywania danych ukrytych w niekompletnych bazach danych (w szczegdlnosci metody
Chase) oraz metody szczepienia danych. Wprowadzony zostanie jezyk zapytan dla danych
rozproszonych 1 rdzne jego semantyki. Metody analizy tekstu i analizy sentymentu beda
przedstawione. = RoOwniez automatyczne metody konstrukcji meta-akcji w oparciu 0



folksonomie i analiz¢ sentymentu Beda omdéwione. Na koniec, metody budowy systemow
rekomendujacych w medycynie oraz biznesie w przypadku duzych danych beda opisane.

Sieciowe systemy zorientowane ustugowo SSU

Tematyka tego wykladu sa zaawansowane podstawowe zasady sieciowych systemow
zorientowanych na ushugi, studiowanie zaréwno podstaw jak i zastosowan w tej dziedzinie.
Rozpatrywane zagadnienia dotyczg dziatania protokotow sieciowych, ewolucji istniejgcych
generacji zdalnego wywotania procedur, sieci pokryciowe (overlay), ich zasady implementacji
1 praktyki, w koncu zaawansowane dynamiczne sieci zorientowane ustugowo. Celem jest
przyswojenie wiedzy na temat podstaw/technik sieciowych i sieci pokryciowych niezbednych
do konstrukcji systemow zorientowanych na ustugi. Ukonczenie tego wykladu umozliwia
doglebne zrozumienie réznorodnych poje¢ i protokotdéw komunikacji wraz ze zdobyciem
szerokiej wiedzy wymaganej do rozwoju wyrafinowanych aplikacji zorientowanych na ustugi.
Analizy takich przypadkow, programowania projektéw i artykutéw badawczych wspieraja ten
wyktad.

Zaawansowane techniki multimedialne ZTM

Celem tego przedmiotu jest zapoznanie studentow z koncepcja tzw. uczenia glebokiego oraz
metodami sztucznej inteligencji dotyczacymi szeroko pojetych multimediow. Przedmiot
pozwala do$§wiadczy¢ uproszczonego procesu projektowania inteligentnych aplikacji opartych
o uczenie maszynowe dla danego rozwigzania. Szczeg6lna uwaga jest poswigcona klasyfikacji
danych, modelom generatywnych, analizie audio oraz przetwarzaniu je¢zyka naturalnego w
kontekscie tlumaczenia maszynowego. W ramach przedmiotu studenci rozwijaja rowniez
swoje umiejetnosci programistyczne podczas budowy oraz tuningu przygotowanych ¢wiczen.

Jak mozg oblicza to co widzimy i jak koordynuje nasze ruchy MKR

Interaktywne wyktady prowadzone przez Al-badacza modzgu rozpatrujace kompleksowe
procesy obliczeniowe moézgu. Bedziemy porownywaé obliczenia moézgu z obliczeniami
komputerowymi pod wzgledem ich kreatywno$ci. Zaczniemy od opisu przetwarzania
informacji przez pojedyncze neurony az do sieci neuronalnych/ANNs i bgdziemy si¢ starali
zrozumie¢ gdzie moga by¢ Zrodla kreatywno$ci. Nastgpnie zajmiemy si¢ zrozumieniem
obliczen i zrodet ich kreatywnosci zwigzanych z roznymi strukturami moézgu. Zaczniemy od
reprezentacji zawartosci 1 zrozumieniem obrazéw w ukltadzie wzrokowym poniewaz przez
uktad wzrokowy uzyskujemy najwigcej informacji. P6zniej oméwimy zrozumienie funkeji i
organizacji réznych struktur mézgu az do roli potkul moézgu i ich kreatywnosci. Od fantoméw
poprzez reprezentacje ciata bedziemy poszerza¢ analiz¢ az do reprezentacji siebie (self) i
przeanalizujemy moralne tego konsekwencje. Zauwazmy ze kreatywno$¢ wigze si¢ z
procesami fizjologicznymi a patologiczne zmiany w mdzgu s3 ich przeciwienstwem. Glownie
skupione na chorobach degeneracyjnych jak choroba Parkinsona ale takze bedziemy omawiaé



patologie zwigzane z innymi uszkodzeniami moézgu. Poprzez analize patologii mézgu i ich
objawOw bedziemy si¢ stara¢ znalez¢ ich mechanizmy i ta droga doj$¢ do kreatywnosci.

Teoria i zastosowanie analizy falkowej AFA

Tematyka wykladu sa teoretyczne podstawy oraz metody projektowania systemow
przetwarzania sygnalow za pomoca falek. Studenci bgda wykorzystywali oprogramowanie
srodowiska obliczeniowego Matlab, a w szczegolnosci narzedzia analizy falkowej z interfejsem
graficznym uzytkownika (ang. GUI). Uczestnicy kursu otrzymajg dodatkowe oprogramowanie
opracowane w ciggu wielu lat przez wyktadowce 1 jego studentow. Zapoznajg si¢ oni z technika
zajmujaca centralne miejsce w nowoczesnych pracach badawczych i zastosowaniach w
dziedzinie przetwarzania sygnatldéw. Rozpatrywane zagadnienia dotycza migdzy innymi
przetwarzania obrazéw medycznych przy wykorzystaniu techniki wyznaczania maksimow
modulu transformaty falkowej, programowania  za pomoca transformaty falkowe;j
(wykorzystujacej splajny wielomianowe) trajektorii robotdw nasladujacych ruchy cztowieka z
uwzglednieniem ograniczen predkosci i przyspieszenia , odpornego znakowania wodnego
obrazdéw, badania dynamiki interakcji sygnaldow w systemach ztozonych =z zastosowaniem
do analizy skorelowanych sygnatoéw medycznych, jak rowniez analizy integralnosci sygnatow.
Zagadnienia te beda takze przedmiotem projektow koncowych.

Cyfrowe przetwarzanie obrazow: algorytmy i zastosowania CPO

Studenci poznaja podstawy teoretyczne przetwarzania sygnalow dwuwymiarowych,
obejmujace dwuwymiarowa transformate Fouriera (2-D FFT), transformate Z i1 réwnania
roznicowe. Omowione zostanie projektowanie dwuwymiarowych filtrow dla zastosowan
przetwarzania obrazéw. Omawiane zagadnienia beda rowniez obejmowaty techniki
poprawiania jakosci i rekonstrukcji obrazéw. Przedstawione bgda podstawy przetwarzania
obrazéw przy wykorzystaniu transformaty falkowej 1 ich reprezentacja za pomoca krawedzi,
ilustrowane przyktadami analizy obrazéw biomedycznych.

Inzynieria oprogramowania INN

Wyktad ten jest wprowadzeniem do teorii i praktyki inZynierii oprogramowania wiaczajac
techniki zwigzane z analizg i modelowaniem (design), wytwarzaniem (construction), i
testowaniem systemow informatycznych, w szczegdlnosci jakosciowego oprogramowania dla
duzych i ztozonych systemow obliczeniowych. Studenci zapoznajg si¢ z modelowaniem
oprogramowania w UML i kilkoma zunifikowanymi procesami wytwarzania
oprogramowania. Uzywa¢ bedziemy narzgdzia do budowy, modelowania i testowania
oprogramowania w konteks$cie wolnych i1 otwartych programéw. Studenci biorg udziat w
zespolowym projekcie badawczym. Wyktad ten jest czasochtonny i wymaga wykonania
trzech praktycznych zadah poza udziatem w wykladzie.



