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UCHWALA NR 11 ,
RADY DYDAKTYCZNEJ DLA KIERUNKOW STUDIOW INFORMATYKA,
MATEMATYKA, INZYNIERIA OBLICZENIOWA, MACHINE LEARNING

z dnia 9 czerwca 2021 r.

w sprawie uchwalenia szczego6towych zasad dyplomowania
na kierunku informatyka

Na podstawie § 68 ust. 2. Statutu Uniwersytetu Warszawskiego (Monitor UW z
2019 r. poz. 190) w zwigzku z ust. 1 pkt 8 Regulaminu Studibw na Uniwersytecie
Warszawskim (Monitor UW z 2019 r. poz. 186) oraz uchwatg nr 4 Uniwersyteckiej Rady ds.
Ksztatcenia w sprawie wytycznych dotyczgcych procesu dyplomowania na Uniwersytecie
Warszawskim (Dziennik UW URK z 2020r. poz. 4), Rada Dydaktyczna postanawia, co
nastepuje:

§1
Traci moc Uchwata nr 10 Rady Dydaktycznej dla kierunkéw informatyka, matematyka

i inzynieria obliczeniowa z dnia 29 kwietnia 2020 r. w sprawie uchwalenia szczegétowych
zasad dyplomowania na kierunku informatyka (Dziennik UW z 2020 r. poz. 357).

§2
Uchwala sie Szczegoétowe zasady dyplomowania dla kierunku informatyka,
stanowigce zatgcznik do Uchwaty.

§3

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczgcy rady dydaktycznej: P. Goldstein



1.

Zatgcznik do uchwaty nr 11

rady dydaktycznej dla kierunkéw studiéw informatyka, matematyka, inzynieria obliczeniowa,
Machine Learning z dnia 9 czerwca 2021 r. w sprawie uchwalenia szczegotowych zasad
dyplomowania na kierunku informatyka

Szczegobtowe zasady dyplomowania na kierunku informatyka

Proces dyplomowania.

1.1.  Na proces dyplomowania na studiach | stopnia sktadajg sie:
a) realizacja rocznego cyklu zespotowego projektu programistycznego
(dalej: ZPP),
b) przygotowanie pracy dyplomowej (licencjackiej),
c) ztozenie egzaminu dyplomowego, z zastrzezeniem pkt. 9.2.
1.2.  Na proces dyplomowania na studiach |l stopnia sktadajg sie:
a) realizacja dwdéch rocznych cykli seminarium magisterskiego,
b) przygotowanie pracy dyplomowej (magisterskiej),
c) ztozenie egzaminu dyplomowego.

1.3.  Student, ktéry uzyskat z egzaminu dyplomowego ocene niedostateczng w obu
terminach, w przypadku wznowienia studiéw zobowigzany jest do ponownego
przejscia procesu dyplomowania w zakresie wskazanym przez Kierownika
Jednostki Dydaktycznej (dalej: KJD).

Zespotowy projekt programistyczny i seminaria magisterskie

2.1.  Warunkiem zaliczenia ZPP jest ztozenie przez studenta w serwisie Archiwum
Prac Dyplomowych (dalej: APD) projektu programistycznego pozytywnie
ocenionego przez kierujgcego projektem.

2.2.  Warunkiem zaliczenia seminarium magisterskiego jest:

a) na |l roku studiéow: posiadanie zatwierdzonego tematu pracy
magisterskie;j,

b) na Il roku studiow: ztozenie w APD pracy magisterskiej pozytywnie
ocenionej przez kierujgcego praca.

2.3. Do prowadzenia ZPP i seminariéw magisterskich lub kierowania
przygotowaniem prac dyplomowych oraz do przyjmowania egzaminow
dyplomowych sg uprawnieni nauczyciele akademiccy majgcy co najmniegj
stopien naukowy doktora, a w przypadku prac licencjackich, rowniez
upowaznione przez KJD, za zgodg rady dydaktycznej, osoby z tytutem
zawodowym magistra.

2.4. O ile nie postanowiono inaczej, kierujgcym pracg zostaje prowadzgcy zespot
ZPP lub seminarium, ktérego uczestnikiem jest student.

2.5. Nauczyciel akademicki z UW, niezatrudniony na Wydziale Matematyki,
Informatyki i Mechaniki (dalej: WMIM), moze kierowac pracg dyplomowg jezeli
ze wzgledu na tematyke pracy przemawiajg za tym jego kompetencje i
doswiadczenie.

2.6. W uzasadnionych przypadkach, na wniosek studenta, Rada Dydaktyczna
moze upowazni¢ do kierowania przygotowaniem pracy dyplomowej takze
specjaliste spoza UW. W takim przypadku Rada Dydaktyczna, na wniosek
KJD, wyznacza dodatkowo wspotkierujgcego pracg z ramienia WMIM.

2.7. Wspdtkierowanie przygotowaniem prac dyplomowych powierza sie takze



2.8.

2.9.

nauczycielom akademickim niezatrudnionym na UW, ktérzy wspétprowadzg
seminaria magisterskie i ZPP na WMIM. Kierujgcym przygotowaniem pracy
dyplomowej z ramienia WMIM w rozumieniu punktu 2.6 jest w takim
przypadku nauczyciel akademicki zatrudniony na WMIM, wspotprowadzacy te
zajecia.

Jezeli dyrekcja wtasciwego instytutu w porozumieniu z KJD nie postanowi
inaczej, nauczyciel akademicki, zatrudniony na WMIM, w roku akademickim
moze kierowac nie wiecej niz 10 pracami dyplomowymi, w tym max. 6
magisterskimi.

Zmiana kierujgcego pracg magisterskg wymaga zgody KJD, chyba ze nowym
kierujgcym jest wspotprowadzacy seminarium, na ktére jest zarejestrowany
student.

3. Temat pracy dyplomowej

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Student ustala temat pracy dyplomowej z kierujgcym pracg. Na studiach
magisterskich, o ile nie postanowiono inaczej, tematy prac magisterskich
zatwierdzane sg dodatkowo przez komisje ds. prac magisterskich,
powotywang przez RD.
O podziale na zespoty i liscie tematéw dostepnych w ramach ZPP decyduje
koordynator przedmiotu.
Przy zatwierdzeniu lub odrzuceniu tematu pracy ocenie podlega:

a) zgodnosc¢ tematu pracy z kierunkiem i poziomem studiéw,

b) zaplanowany zakres pracy,

c) mozliwo$¢ wykonania pracy w planowanym czasie.
Zmiana tematu pracy wymaga jego powtornego zatwierdzenia. Nie dotyczy to
zmiany tytutu pozostajgcej bez wptywu na zakres merytoryczny pracy.
W przypadku wspolnego przygotowania pracy dyplomowej przez studentow
wymagane jest dokfadne okreslenie wktadu kazdego ze wspétautorow we
wstepie lub wydzielonej czesci pracy. Informacja o podziale zadan pomiedzy
autorow powinna pozwalaé na indywidualng ocene efektéw pracy kazdego z
nich.
Kierujacy pracg moze wystgpi¢ do KJD o anulowanie zatwierdzonego tematu
pracy magisterskiej, jesli od zatwierdzenia tematu pracy minety co najmniej
dwa lata, a student nie utrzymuje z nim kontaktu lub nie czyni postepdéw w
pracy.

4. Pracadyplomowa

Prace dyplomowe na studiach pierwszego i drugiego stopnia réznig sie stopniem
samodzielnosci badawczej oraz stopniem zaawansowania metod badawczych
stosowanych przez studenta.

41.

4.2.

Praca licencjacka na kierunku informatyka powinna wykazac umiejetnos¢
realizowania petnego cyklu produkcji oprogramowania: od specyfikaciji
wymagan na podstawie kontaktow z uzytkownikiem, poprzez stworzenie
dziatajgcego oprogramowania odpowiadajgcego tym wymaganiom i
przygotowanie dokumentaciji projektowej, po zaimplementowanie i
przeprowadzenie testow.

Praca magisterska powinna dotyczy¢ zagadnien i probleméw badawczych —



4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

teoretycznych i/lub praktycznych — i moze mie¢ charakter projektu,
opracowania analitycznego lub systematyzujgcego. Wykonanie pracy
powinno wykazaé umiejetnosci studenta w zakresie czynnego postugiwania
sie wiedzg nabytg w czasie studiow, analitycznego myslenia i logicznego
wnioskowania, a takze umiejetnosci prowadzenia badan naukowych i
samodzielnego poszukiwania materiatow zrodtowych..

Praca dyplomowa powinna by¢ wykonana wedtug zatwierdzonego wzoru,
umieszczonego na stronach wydziatowych.

Pierwsza strona pracy powinna zawierac krétkie streszczenie, stowa kluczowe
oraz klasyfikacje tematyczng pracy wedtug AMS Mathematical Subject
Classification 2000 lub ACM Computing Classification System.

Praca musi by¢ zarchiwizowana w_Archiwum Prac Dyplomowych (APD).
Jezeli w skfad pracy magisterskiej wchodzi kod programu, réwniez i on
powinien zosta¢ zarchiwizowany w APD.

Jezeli praca zawiera informacje bedgce tajemnicg prawnie chroniong, KJD
moze jej przyznac, na wniosek studenta, status poufnej. Zasady
postepowania i archiwizacji dla prac majgcych status poufnych okres$lajg
odrebne przepisy.

Zadania kierujacego praca dyplomowa

5.1.

5.2.

Kierujgcy pracg dyplomowg ma obowigzek:
a) ustalenia ze studentem tematu pracy dyplomowej zgodnie z poziomem,
kierunkiem i specjalnoscig studiéw danego studenta,
b) systematycznego weryfikowania postepow studenta w pisaniu pracy,
c) omoéwienia zasad korzystania z literatury oraz prac osoéb trzecich oraz
poinformowania o konsekwencjach w przypadku stwierdzenia
naruszenia praw autorskich,
d) wystawienia oceny pracy dyplomowej w oparciu o kryteria wskazane w
pkt 6 oraz stopien samodzielnosci autora,
e) przebadania pracy Jednolitym Systemem Antyplagiatowym i
odniesienia sie do wynikoéw raportu.
Wspotkierujgcy pracg z ramienia WMIM ma obowigzek przejac, w razie
potrzeby, obowigzki kierujgcego spoza UW, w tym takze zastgpi¢ go na
egzaminie dyplomowym.

Ocena pracy dyplomowej

6.1.

6.2.

6.3.

Recenzentem pracy dyplomowej powinien by¢ specjalista z danej
problematyki posiadajgcy co najmniej stopieh naukowy doktora. W
szczegolnie uzasadnionych przypadkach KJD moze wyznaczyé¢ na
recenzenta osobe nieposiadajgcg stopnia lub tytutu naukowego.
Recenzentow prac wyznacza KJD uwzgledniajgc propozycje zgtoszone przez
kierujgcego pracag dyplomowa.

Recenzja pracy powinna obejmowac:

) ocene wtasciwosci sformutowania tematu i zgodnosci tresci z tematem,
ocene uktadu pracy i jej struktury,

ocene merytoryczna,

ocene nowatorstwa w ujeciu problemu,

ocene doboru wykorzystanych zrodet,

a
b
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6.4.

6.5.

f) ocene formalnej strony pracy,
g) informacje na temat mozliwosci wykorzystania pracy (jako publikacja,
materiat zrédtowy, materiat dla studentow),
h) w przypadku prac przygotowywanych wspolnie - ocene wkfadu pracy
studenta oraz istotnosci tego wktadu dla catosci pracy dyplomowej,
i) w przypadku pracy licencjackiej: ocene umiejetnosci pracy w zespole
oraz ocene doboru technologii do realizacji zadania,
j) w przypadku pracy magisterskiej: ocene umiejetnosci samodzielnego
rozwigzywania postawionych probleméw.
Student ma prawo zapoznac sie z recenzjami pracy na co najmniej 3 dni
przed wyznaczong datg egzaminu dyplomowego, chyba ze praca zostata
ztozona z naruszeniem terminu, o ktérym mowa w § 47 Regulaminu Studiow
na UW.
W przypadku réznicy ocen obu recenzji przekraczajgcej 1 stopien student
moze wnioskowaé do KJD o wyznaczenie dodatkowego recenzenta, chyba,
ze jego wyznaczenie uniemozliwitoby przeprowadzenie egzaminu
dyplomowego w planowym terminie ukonczenia studiéw lub terminie
wyznaczonym zgodnie z § 47 ust 2 Regulaminu Studiow na UW.

Dopuszczenie do egzaminu dyplomowego

7.

7.2.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest:
a) uzyskanie wszystkich zaliczeh wymaganych programem studiéw oraz
uzyskanie przewidzianej na danym kierunku liczby punktow ECTS.
b) uzyskanie dwdch pozytywnych ocen pracy wystawionych przez
promotora i co najmniej jednego recenzenta pracy.
Ze wzgleddw organizacyjnych, na studiach | stopnia na kierunku informatyka
student Il roku moze zosta¢ warunkowo dopuszczony do egzaminu
licencjackiego pomimo nierozliczenia ostatniego etapu studiéw. Nieuzyskanie
kompletu zaliczen w terminie okreslonym przez KJD anuluje wynik testu
pisemnego, o ktérym mowa w pkt 9.1.

Komisja egzaminacyjna

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

Egzamin dyplomowy przeprowadza komisja powotana przez KJD, w sktad
ktérej wchodzg co najmniej przewodniczgcy komisji egzaminu dyplomowego,
kierujgcy pracg dyplomowg oraz recenzent lub recenzenci.

Lista oséb upowaznionych przez KJD do przewodniczenia komisji egzaminu
dyplomowego jest opublikowana na stronie WMIM. W szczegdlnie
uzasadnionych przypadkach KJD moze upowazni¢ do przewodniczenia
konkretnemu egzaminowi dyplomowemu osobe spoza tej listy.

Do zadan przewodniczgcego komisji nalezy czuwanie nad prawidtowym
przebiegiem egzaminu, rozstrzyganie spornych kwestii, dokumentowanie
przebiegu egzaminu i ogtaszanie wynikow egzaminu.

W szczegdlnie uzasadnionych przypadkach, za zgodg Dziekana, kierujgcego
pracg lub recenzenta moze zastgpic inny pracownik naukowy, dydaktyczny
lub naukowo-dydaktyczny WMIM.



9. Egzamin

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

Egzamin licencjacki na kierunku informatyka sktada sie z pisemnego testu
obejmujgcego zakres materiatu realizowanego w ramach przedmiotow
obowigzkowych przewidzianych programem studidéw oraz prezentacji pracy
dyplomowej, z szczegolnym uwzglednieniem wkfadu studenta.

Za rbwnowazne zaliczeniu czesci testowej egzaminu uznaje sie zdanie w
danym cyklu dydaktycznym egzaminu wstepnego na studia Il stopnia na
kierunku informatyka WMIM. Wynik punktowy uzyskany na egzaminie
wstepnym przelicza sie na skale ocen wskazang w § 34 ust 3 Regulaminu
Studiéw na UW.

O ocenie koncowej komisja egzaminacyjna decyduje wiekszoscig gtosow,
uwzgledniajgc wszystkie elementy egzaminu.

Zakres zagadnien na egzamin licencjacki, stanowi zatgcznik do
szczegotowych zasad dyplomowania i jest opublikowany w portalu
internetowym WMIM. Zagadnienia obejmujg materiat realizowany w ramach
przedmiotéw obowigzkowych przewidzianych programem studiéw.

Egzamin magisterski sktada sie z ustnej prezentacji pracy magisterskiej (do
15 minut) i odpowiedzi na tgcznie trzy pytania dotyczgce tematyki pracy
magisterskie;.

O ocenie koncowej komisja egzaminacyjna decyduje wiekszoscig gtosow,
uwzgledniajgc wszystkie elementy egzaminu. Komisja moze oceni¢ kazdg z
odpowiedzi studenta oddzielnie i wystawi¢ ocene na podstawie $redniej ocen.
W uzasadnionych przypadkach KJD na podstawie opinii BON moze
zmodyfikowaé forme egzaminu dyplomowego, zachowujgc jednak jego zakres
merytoryczny.

10. Szczegdtowe zasady monitorowania procesu dyplomowania

10.1.

10.2.

10.3.

Monitorowanie procesu dyplomowania powierza sie dziatajgcemu na WMIM
Zespotowi ds. Jakosci Ksztatcenia, zwanemu dalej Zespotem, powotanemu
przez Rade Dydaktyczng. W ciggu 2 miesiecy od zakonczenia roku
akademickiego zespot dokonuje przegladu dokumentéw dotyczgcych
dyplomowania pochodzgcych z co najmniej 10% teczek studenckich
absolwentéw, ktorzy ukonczyli studia w poprzednim roku akademickim.
Na wniosek wiasciwego organu Samorzgdu Studentéw, badaniem mozna
dodatkowo objg¢ prace wskazanych absolwentow.
Analizujgc prace dyplomowe Zespot zwraca w szczegolnosci uwage na:
a) terminy ztozenia pracy przez studenta oraz udostepnienia mu recenzji
pracy,
b) rzeczowos$é, kompletnosc i trafno$¢ uzasadnienia ocen pracy
dyplomowej,
C) roznice w ocenach pracy i ich zasadnos¢,
d) zakres merytoryczny pytan egzaminacyjnych,
e) przestrzeganie procedury przeprowadzania egzaminéw dyplomowych
opisanej w zasadach dyplomowania na WMIM,

Zespot dokonuje przeglagdu zagadnien egzaminacyjnych, o ktérych mowa w
pkt. 9.4 na wniosek KJD oraz po kazdej zmianie programu studiow lub
sylabusow przedmiotow,



10.4.

10.5.

10.6.

Zespot przedstawia Radzie Dydaktycznej raport przedstawiajgcy wyniki analiz
w terminie do konca roku kalendarzowego.

W przypadku gdy raport Zespotu wykazuje nieprawidtowosci, Rada
Dydaktyczna opracowuje plan dziatan naprawczych i przekazuje go wraz z
informacjg o wyniku analiz Uniwersyteckiej Radzie ds. Ksztatcenia w terminie
do konca semestru nastepujacego po roku akademickim bedgcym
przedmiotem tych analiz.

Plan dziatan naprawczych tworzony jest w porozumieniu z kolegium
przewodniczgcych egzaminéw dyplomowych.



Zatacznik do szczeqotowych zasad dyplomowania na kierunku informatyka

ZAGADNIENIA NA EGZAMIN LICENCJACKI

ANALIZA MATEMATYCZNA

1.

Ciagtos¢ funkgji i najwazniejsze wiasnosci funkgciji ciagtych.

2. Pochodna funkcji jednej zmiennej, interpretacja geometryczna i mechaniczna.

3.

7.
8.

Twierdzenie Lagrange’a o wartosci Sredniej, jego interpretacja geometryczna i
niektore konsekwencje (monotonicznos¢, wklestos¢, wypuktosé, szacowanie
przyrostow).

Wz6r Taylora dla funkcji jednej zmiennej, zastosowania do obliczen przyblizonych,
rozwijanie funkcji w szeregi potegowe.

Pojecie zbieznosci ciggdéw liczbowych i funkcyjnych, twierdzenia o przejsciu do
granicy pod znakiem pochodnej i catki.

Ekstrema funkcji jednej i kilku zmiennych rzeczywistych: warunki konieczne i
dostateczne.

Funkcja pierwotna, catka oznaczona. Zastosowania geometryczne caiki (przyktady).
Catka Riemanna.

GEOMETRIA Z ALGEBRA LINIOWA

1. Definicja grupy i grupy przemienne;j.
2.

Ciata liczb rzeczywistych i zespolonych.

3. Przestrzenie liniowe, liniowa niezalezno$¢ wektorow, baza i wymiar przestrzeni

No ok

liniowej.

Macierze i przeksztatcenia liniowe, wyznaczniki.

Wektory i wartosci wtasne macierzy i przeksztatcen liniowych.

Istnienie i jednoznacznosc¢ rozwigzan uktadow réwnan liniowych, eliminacja Gaussa.
Przestrzenie z iloczynem skalarnym.

PODSTAWY MATEMATYKI

NGO WN =~

Dziatania na zbiorach.

Funkcje i ich wiasnosci.

Relacje rownowaznosci i ich wlasnosci.

Moce zbiorow.

Porzadki czesciowe i ich wtasno$ci.

Dobre ufundowanie i indukcja.

Rachunek zdan - semantyka i naturalna dedukcja.

Przyktady opisu wiasnosci struktur matematycznych w logice pierwszego rzedu.

MATEMATYKA DYSKRETNA

pOM~

Metody obliczania sum skonczonych.

Wspotczynniki dwumianowe i inne liczby specjalne wystepujgce w kombinatoryce.
Réwnania rekurencyjne i funkcje tworzgce.

Metody zliczania: zasada wigczania-wytgczania, enumeratory.
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Grafy: podstawowe pojecia, cykle Eulera i Hamiltona.

Grafy dwudzielne: skojarzenia i tw. Halla.

Planarnos¢ i kolorowanie graféw.

Elementarna teoria liczb: podzielnosc, liczby pierwsze, rozktad na czynniki.
NWD i algorytm Euklidesa.

10 Arytmetyka modularna: mate tw. Fermata i tw. Eulera, chinskie tw. o resztach.
11. Asymptotyka: notacja asymptotyczna, twierdzenie o rekurencji uniwersalne;.
12. Asymptotyka: szacowanie sum.

WSTEP DO PROGRAMOWANIA

1.

BN

©ooNOO

Analiza ztozonosci programow komputerowych — ztozonos¢ asymptotyczna, koszt
czasowy i pamieciowy, analiza kosztu zamortyzowanego.

Sposoby formalnego opisu sktadni jezyka programowania.

Metody abstrakcji — procedury, funkcje; metody enkapsulacji.

Rekurencja — pojecie rekurencji, sposob realizacji; analiza ztozonos$ci programow
rekurencyjnych.

Reprezentacja podstawowych typow danych w pamieci.

Metoda dziel i zwyciezaj — przyktady.

Sortowanie, metody i zastosowanie.

Przeszukiwanie z nawrotami (back-tracking).

Programowanie dynamiczne i spamietywanie.

10 Programowanie zachtanne.
11.Kolejki i stosy.
12.Przeszukiwanie graféw. Obiegi drzew.

ALGORYTMY | STRUKTURY DANYCH

abRhwN =

Kryteria oceny efektywnosci algorytmow.
Koszt zamortyzowany.

Podstawowe algorytmy sortowania.
Stowniki i metody ich realizaciji.

Kolejki priorytetowe i metody ich realizacji.

METODY NUMERYCZNE

o LON =~

Uwarunkowanie i numeryczna poprawnosc.

Algorytmy rozktadu macierzy i ich zastosowania.

Interpolacja wielomianowa.

Aproksymacja w przestrzeniach unitarnych oraz jednostajna.

Metody numeryczne catkowania.

Metody iteracyjne rozwigzywania uktadéw rownan liniowych i nieliniowych.

SEMANTYKA | WERYFIKACJA PROGRAMOW

pOM~

Metoda operacyjna definiowania semantyki jezykow programowania.

Metoda denotacyjna definiowania semantyki jezykdédw programowania.
Przekazywanie parametrow w procedurach i reguty widocznosci identyfikatorow.
Weryfikacja poprawnosci programéw. Metoda niezmiennikéw. Logika Hoare'a.

JEZYKI, AUTOMATY | OBLICZENIA



A

5.

Jezyki regularne, wyrazenia regularne i automaty skonczone.

Jezyki bezkontekstowe, gramatyki bezkontekstowe i automaty ze stosem.
Lematy o pompowaniu dla jezykdéw regularnych i bezkontekstowych.

Jezyki obliczalne oraz jezyki czesciowo obliczalne. Problem stopu oraz metoda
przekatniowa.

Klasy P, NP oraz NP-zupetnosc.

PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE

Nookwh =

Pojecia klasy i obiektu.

Konstruktory w Javie i ich zastosowanie.

Kapsutkowanie danych i zakresy widocznosci w Javie.
Dziedziczenie i hierarchie klas. Klasy abstrakcyjne i interfejsy.
Podmienianie metod jako realizacja polimorfizmu.

Obstuga wyjatkow. Hierarchie wyjgtkow.

Standardowe kolekcje w Javie.

BAZY DANYCH

2 el

Relacyjny model danych.

Podstawowe konstrukcje jezyka SQL i sposoby ich realizaciji.
Rodzaje metadanych i ich rola.

Redundancja a postacie normalne.

Przejscie od modelu pojeciowego do modelu logicznego.
Fizyczna reprezentacja danych.

PROGRAMOWANIE WSPOLBIEZNE

1.

Poprawnos$¢ programéw wspoétbieznych.

2. Mechanizmy synchronizacji programow wspoétbieznych w systemach

scentralizowanych i rozproszonych.

3. Klasyczne problemy wspétbieznosci (problem wzajemnego wykluczania, problem
producenta-konsumenta, czytelnikow i pisarzy, 5 filozofow) i przyktady ich
rozwigzania.

4. Algorytmy rozproszone: wzajemne wykluczanie, synchronizacja zegarow logicznych
uzgadnianie.

5. Wsparcie dla wspoétbieznosci w jezykach programowania Java, C++ oraz w systemie
operacyjnym Unix.

SYSTEMY OPERACYJNE

1. Mechanizmy sprzetowe potrzebne do realizacji wielodostepnych, wieloprocesowych
systemow operacyjnych.

2. Podstawy programowania niskopoziomowego, asembler.

3. Algorytmy szeregowania procesow.

4. Pamiec¢ wirtualna. Cechy charakterystyczne réznych technik realizacji pamieci
wirtualnej.

5. Funkcje systemowe do obstugi plikéw z poziomu uzytkownika (czynnosci

wykonywane przez system operacyjny, struktury danych).
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SIECI KOMPUTEROWE

Warstwy sieci.

Protokoty TCP, UDP, IP, ICMP, Ethernet.

Adresy internetowe, tablice tras, zasady trasowania, NAT.
System nazw domenowych.

Sieciowy interfejs gniazd.

a0~

INZYNIERIA OPROGRAMOWANIA:

Procesy wytwarzania oprogramowania.

Zwinne wytwarzanie oprogramowania.

Inzynieria wymagan.

Metody i jezyki modelowania w inzynierii oprogramowania.
Architektura oprogramowania.

Zapewnianie jakosci oprogramowania.

Ewolucja i pielegnacja oprogramowania.

Nookwh =

JEZYKI | PARADYGMATY PROGRAMOWANIA

Modele obliczen i paradygmaty programowania.
Programowanie funkcyjne.

Programowanie imperatywne.

Typy, kontrola typdw.

Programowanie obiektowe.

Programowanie w logice.

Maszyna wirtualna.

Podstawy translacji programow.

. Deklaracje i typy danych.

10. Odsmiecanie.

11.Mechanizmy abstrakcji w jezykach programowania.
12.Parsowanie

CoNo>OhwWN =

IPP i BLOK JNP

1. Znajomos¢ konstrukcji programistycznych jezykéw C i C++.

2. Znajomos$¢ metod zarzgdzania konfiguracjami i wersjami oprogramowania.

3. Znajomos¢ technik i narzedzi tworzenia oprogramowania (linkowanie, debugowanie,
profilowanie itd.).

APLIKACJE WWW

Rodzina protokotéw HTTP.

Mechanizmy tworzenia stron internetowych: HTML, CSS.

Jezyk JavaScript oraz jego unikalne cechy.

Jezyki kompilowane na JavaScript.

Mechanizmy budowania aplikacji internetowych: ciasteczka, zgdania, routing,
widoki, mapowanie obiektowo-relacyjne.

Bezpieczenstwo aplikacji webowych.

abRhwN =

o
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RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA | STATYSTYKA

1.

2.

o &

Prawdopodobienstwo warunkowe: prawdopodobienstwo catkowite, wzér
Bayesa, niezaleznos$¢ zdarzen.

Dyskretne zmienne losowe i ich rozktady: rozktad dwumianowy, geometryczny,
Poissona.

Parametry rozktadu: wartos¢ oczekiwana, wariancja, funkcje tworzace
prawdopodobienstwa.

Nieréwnosci probabilistyczne: Markowa, Czebyszewa, Chernoffa.

Ciggte zmienne losowe: definicja, wiasnosci, rozktad wyktadniczy oraz normalny,
centralne twierdzenie graniczne.

tancuchy Markowa: prawdopodobienstwa oraz $rednie czasy dotarcia, twierdzenie
ergodyczne.

Whnioskowanie statystyczne: estymatory nieobcigzone, estymatory najwickszej
wiarygodnosci.

BEZPIECZENSTWO SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH

o LON =~

Podstawy kryptografii.

Infrastruktura klucza publicznego.

Modele i klasy bezpieczenstwa systemow informatycznych.
Modele uwierzytelniania, strategie kontroli dostepu.
Bezpieczenstwo protokotéw komunikacyjnych i aplikaciji.

Praktyczna ochrona systemdw operacyjnych i ustug aplikacyjnych z wykorzystaniem

izolaciji, $cian ogniowych, VPN, TLS, PGP.
Problematyka bezpiecznego programowania.
Zagrozenia zwigzane z przestepczoscig elektroniczng.

PROBLEMY SPOLECZNE | ZAWODOWE INFORMATYKI

Nookrwh =

Prawne i spoteczne aspekty informatyki.

Odpowiedzialnos¢ zawodowa i etyczna informatykow.

Zasady wspoétzycia w spotecznosciach cyfrowych.

Podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w zawodzie informatyka.
Ogodlne zasady tworzenia i rozwoju indywidualnej przedsiebiorczosci,
wykorzystujgcej wiedze z zakresu informatyki.

Fundamentalne dylematy wspétczesnej cywilizaciji.
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