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Kod

C1

C2

C3

ca

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Rozwigzywanie uktaddw réwnan liniowych (réznych typdéw) i liniowych zadan najmniejszych kwadratéw.
Analiza teoretyczna wspomnianych problemdw oraz metody ich rozwiazania.

Wykorzystywanie jezykéw programowania wysokiego poziomu (Python 3, Matlab-Octave) do implementacji

efektywnych algorytmoéw.

Oméwienie wptywu btedéw zaokraglen na kohcowy wynik obliczen, problem uwarunkowania zadania
i poprawnosci numerycznej kodéw. Stabilnos¢ numeryczna algorytmow.

llustracja materiatu teoretycznego przyktadami i problemami (takze z zakresu zastosowan) przeznaczonymi

do samodzielnego rozpatrzenia.

Wymagania wstepne

Umiejetnos¢ programowania w wybranym jezyku wysokiego poziomu (Python 3, Matlab lub jego réwnowaznik).
Podstawowy kurs teoretycznej algebry liniowej.

Kod

Efekty uczenia sie dla zaje¢

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

Posiada wiedze konieczng do zrozumienia
podstawowych pojec i zjawisk niezbednych w pracy
informatyka obejmujgcg m.in. podstawy analizy
matematycznej, przyblizone metody opisu zjawisk
ciggtych, metody numeryczne, podstawy algebry

i algebry liniowej, podstawy logiki i matematyki
dyskretne;j

Zna podstawowe metody projektowania, analizowania
i programowania algorytméw (projektowanie
strukturalne, rekurencja, metoda dziel i zwyciezaj,
poprawnos¢, metoda niezmiennikéw, ztozonosc
obliczeniowa).

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

U2

U3

Potrafi pisa¢, uruchamiac i testowac programy
w wybranym srodowisku programistycznym z zakresu
numerycznej algebry liniowej.

Posiada umiejetnos¢ projektowania i analizowania
(pod katem poprawnosci i ztozonosci obliczeniowej)
oraz oprogramowania algorytmdw; z wykorzystaniem
podstawowych struktury danych.

Posiada umiejetnos¢ stosowania technik
prowadzacych do otrzymania oprogramowania
wysokiej jakosci .

Efekty uczenia sie dla
kierunku

TIN_K3_WO01,
TIN_K3_W04 inz,
TIN_K3_W14_inz

TIN_K3_WO01,

TIN_K3_W03_inz,
TIN_K3_WO05_inz,
TIN_K3_W06_inz

TIN_K3_U01,
TIN_K3_U05_inz,
TIN_K3_U07_inz,
TIN_K3_U21_inz,
TIN_K3_U25_inz,
TIN_K3_U28_inz,
TIN_K3_U35, TIN_K3_U36

TIN_K3_U05 _inz,
TIN_K3_U07_inz

TIN_K3_U07_inz,
TIN_K3_U08_inz,
TIN_K3_U09_inz

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Egzamin z "otwarta
ksigzka", Kolokwium
pisemne, Projekt

Egzamin pisemny,
Egzamin z "otwarta
ksigzka", Kolokwium
pisemne, Projekt

Egzamin pisemny,
Egzamin z "otwarta
ksigzka", Kolokwium
pisemne, Projekt

Egzamin pisemny,
Egzamin z "otwarta
ksigzka", Kolokwium
pisemne, Projekt

Egzamin pisemny,
Egzamin z "otwarta
ksigzka", Kolokwium
pisemne, Projekt
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ua

us

Lp.

Posiada umiejetno$¢ opracowania, analizy
i implementacji wybranych metod numerycznych
z wykorzystaniem pakietéw i bibliotek numerycznych.

Posiada umiejetnos¢ przygotowywania dokumentacji,
opracowan i raportéw w jezyku polskim i jezyku
angielskim.

TIN_K3_U21_inz,
TIN_K3_U25_inz,
TIN_K3_U28_inz

TIN_K3_U35, TIN_K3_U36

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Przyczyny powstawania btedéw w obliczeniach
zmiennoprzecinkowych

Reprezentacja 64-bitowych liczb zmiennopozycyjnych
w standardzie IEEE.

Podstawowe funkcje Matlaba (Octave) i Pythona
dotyczace arytmetyki zmiennopozycyjnej.

Rdzne rodzaje btedéw w obliczeniach numerycznych.

Katastroficzna utrata cyfr znaczacych.

Réznice miedzy teoretyczna a numeryczng algebra
liniowa.

Btad bezwzgledny i wzgledny .
Ztozonos¢ obliczeniowa. Timing.
Notacja "duzego O" i "matego o".
lloczyn skalarny.

Norma euklidesowa, nieréwnos$¢ Cauchy-Schwarza,
kat i odlegtos¢ miedzy wektorami.

Wspotrzedne sferyczne.

Iteracyjny algorytm skupiskowania ,kmeans” (z
zastosowaniami).

. Elementy geometrii euklidesowej przestrzeni n-
wymiarowej

Nieréwnosc tréjkata.
Twierdzenie Pitagorasa w n-wymiarach.
Prawidto réwnolegtoboku.

Liniowa niezalezno$¢ wektorow.

Efekty uczenia sie dla
zajec

w1, Ul

W1, U1, U2

W1, w2, U1, U2, U3

W1

Egzamin pisemny,
Egzamin z "otwartg
ksigzka", Kolokwium
pisemne, Projekt

Egzamin pisemny,
Egzamin z "otwarta
ksigzka", Kolokwium
pisemne, Projekt

Formy zajec

Konwersatorium,
Laboratorium

Konwersatorium,
Laboratorium

Konwersatorium,
Laboratorium

Konwersatorium,
Laboratorium
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. O Ztozonosci obliczeniowej algorytméw
Podstawowe wzory sumacyjne
Algorytmy o statym czasie realizacji (przyktady)

Algorytmy z ztozonosci logarytmicznej (przyktady) Konwersatorium

w2, U2 Laboratorium

Algorytmy o ztozonosci liniowej (przykfady).
Algorytmy logarytmiczno- liniowe (przykfady).
Algorytmy wielomianowe (przyktady).

Algorytmy wyktadnicze (przyktady).

Dziatania macierz x wektor i macierz x macierz

Organizacja danych przy przetwarzaniu macierzy
rzadkich.

Konwersatorium,

Mnozenie macierzy zblokowanych. W1, W2, U1, U4 .
Laboratorium

Szybkie mnozenie macierz x wektor z uzyciem
strategii dziel i zwyciezaj.

Informacja o FFT i transformacjach falkowych.

Analiza ztozonosci podstawowych operacji
numerycznej algebry liniowej

Algorytmy typu wektor-wektor.

Algorytmy typu macierz-wektor. Konwersatorium,

W1, U4 Laboratorium

Algorytmy typu macierz-macierz.
Wektoryzacja.

Informacja o bibliotece BLAS.

. Podstawowe typy macierzy specjalnych
lloczyn zewnetrzny wektoréw.
Aktualizacja macierzy sktadnikiem rzedu jeden.

Wz6r Shermana-Morrisona. Konwersatorium,
W1, U2 ;
Laboratorium
Macierze Gaussa-Frobeniusa i ich odwracanie.

Uogdlniony wzér Shermana-Morrisona.

Macierze permutacyjne i ich komputerowa
reprezentacja.

Uktady réwnan liniowych o kwadratowych macierzach
specjalnych.

Uktady réwnan o macierzach tréjkatnych. Konwersatorium,

Wi, u3 Laboratorium

Kolumnowa i wierszowa orientacja algorytmu.

Wptyw btedéw zaokraglen na rozwigzanie uktadéw o
macierzach tréjkatnych.
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10.

11.

12.

13.

14,

. Metoda eliminacji Gaussa

Rozktad A=LU. Macierze o dominujgcej gtéwnej
przekatnej.

Rézne strategie realizacji metody Gaussa wynikajgce z
przeprowadzonej analizy btedéw

Rozktad PA=LU.

W1, W2, U4
Rozwigzywanie uktadéw Ax=b i Ax=B. Informacje o
uwarunkowaniu problemu.

Poprawianie rozwigzan numerycznych liniowych
uktadéw réwnan z wykorzystaniem arytmetyki
poszerzonej precyziji.

Prosty algorytm kompresji danych macierzowych
jako iteracyjna wersja metody Gaussa.

Liniowe zadanie najmniejszych kwadratéw (LLS).

Normalny uktad réwnan. Macierze rzutowania

prostopadtego, Lewa pseudoodwrotnos¢ ,szczuptej” W2, U4, U5
macierzy prostokatnej. Rzutowanie prostopadte na

podprzestrzeh o znanej bazie ortonormalnej.

Wspoétczynniki Fouriera.

Algorytm Choleskiego dla symetrycznych macierzy
dodatnio okreslonych (spd.).

Rozktad Choleskiego A=L*L" macierzy spd..
Rozwigzywanie zadan LLS z wykorzystaniem
algorytmu Choleskiego. Powiekszanie liczby
regresoréw- zastosowania w radiologii. Interpolacja

funkcjami sklejanymi (spline) 3-go stopnia jako W1, w2, U1, U2, U3

przyktad problemu z pasmowa macierza spd. Zadanie
optymalnej (w sensie najmniejszych kwadratéw).
lokalizacji.

Organizacja danych dla uktadéw réwnan liniowych o
kwadratowych, pasmowych macierzach
wspotczynnikdw.

Podokreslone uktady réwnan liniowych.

Jednoznaczno$¢ rozwigzania o minimalnej normie. W2, U4
Prawa pseudoodwrotnos¢ , grubej” macierzy
prostokatne;j.

Normy macierzowe. Liczba uwarunkowania macierzy
kwadratowych.

Macierzowe normy indukowane. Norma Frobeniusa.
Liczba uwarunkowania macierzy kwadratowej,
nieosobliwej. Analiza przyktadowych zle
uwarunkowanych uktadéw réwnan liniowych (macierze
Hilberta, Vandermonde’a itp.).

w1, U2

Informacje dodatkowe

Konwersatorium,
Laboratorium

Konwersatorium,
Laboratorium

Konwersatorium,
Laboratorium

Konwersatorium,
Laboratorium

Konwersatorium,
Laboratorium
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Forma zajec

Laboratorium

Konwersatorium

Forma zajec

Laboratorium

Konwersatorium

Obowiazkowa

Metody i formy prowadzenia zaje¢

Wyktad z prezentacjg multimedialng wybranych zagadnien, Dyskusja, Metoda analizy
przypadkéw

Wyktad z prezentacjg multimedialng wybranych zagadnien, Dyskusja, Uczenie problemowe
(Problem-based learning)

Warunki zaliczenia zajec

Zaliczenie laboratoriow.

Wszystkie elementy projektéw sg punktowane a punkty sa sumowane. Uzyskanie
- 50%- 60% punktéw - ocena dostateczny

- 60%- 70% punktéw - ocena dostateczny plus

- 70%- 80% punktéw - ocena dobry

- 80%- 90% punktéw - ocena dobry plus

- 90%-100% punktéw - ocena bardzo dobry

Warunkiem zaliczenia jest tez uzyskanie min. 60% obecnosci.

Zaliczenie ¢wiczen.

Wszystkie elementy projektéw sa punktowane a punkty sa sumowane. Uzyskanie
- 50%- 60% punktéw - ocena dostateczny

- 60%- 70% punktéw - ocena dostateczny plus

- 70%- 80% punktéw - ocena dobry

- 80%- 90% punktéw - ocena dobry plus

- 90%-100% punktéw - ocena bardzo dobry

Warunkiem zaliczenia jest tez uzyskanie min. 60% obecnosci.

Literatura

1. - G. Allaire, S. Kaber , Numerical Linear Algebra, Springer 2002.
2. - F. Bornemann, “Numerical Linear Algebra”, Springer 2018.
3. —S. Boyd, L. Vanderberghe “Introduction to Applied Linear Algebra”, Cambridge Univ. Press 2018. (bezptatna wersja PDF

dostepna w internecie).

Dodatkowa

1. - L..N. Trefethen and D. Bau, “Numerical Linear Algebra”, SIAM 2022

Rodzaje zaje¢ studenta

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

Laboratorium 30
Konwersatorium 30
Czytanie wskazanej literatury 30
Przygotowanie projektu 30
Przygotowanie do egzaminu 30

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
150
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Liczba punktéw ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

ECTS

718



Kod
TIN_K3_U01
TIN_K3_UO05_inz
TIN_K3_U07_inz

TIN_K3_U08_inz

TIN_K3_U09_inz

TIN_K3_U21_inz
TIN_K3_U25 inz

TIN_K3_U28_inz

TIN_K3_U35

TIN_K3_U36

TIN_K3_W01

TIN_K3_WO03_inz

TIN_K3_W04_inz

TIN_K3_WO05_inz

TIN_K3_WO06 _inz

TIN_K3_W14_inz

Efekty uczenia sie dla kierunku

Tres¢
Absolwent/ka potrafi zastosowa¢ wiedze matematyczng do formutowania, analizowania i rozwigzywania
prostych zadan zwigzanych z informatyka oraz do rozwigzywania problemdw praktycznych
Absolwent/ka potrafi pisa¢, uruchamiac i testowaé programy w wybranym srodowisku programistycznym

Absolwent/ka potrafi projektowac, analizowac pod katem poprawnosci i ztozonosci obliczeniowej oraz
programowac algorytmy; wykorzystywac¢ podstawowe techniki algorytmiczne i struktury danych

Absolwent/ka potrafi wykorzystywac¢ niskopoziomowe zasady wykonywania programéw

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie przyjetymi formatami reprezentacji réznego rodzaju danych
stosownie do sytuacji (liczby, tablice, tekst, obrazy, dzwiek i filmy) pamietajgc o ich ograniczeniach, np.
zwigzanych z arytmetykag komputera

Absolwent/ka potrafi projektowac oprogramowanie zgodnie z metodyka obiektowg
Absolwent/ka potrafi stosowad techniki prowadzace do otrzymania oprogramowania wysokiej jakosci

Absolwent/ka potrafi opracowac, przeanalizowa¢ i zaimplementowac wybrane metody numeryczne z
wykorzystaniem pakietéw i bibliotek numerycznych

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

Absolwent/ka potrafi przygotowaé wystgpienia ustne, w jezyku polskim i jezyku obcym, dotyczace
zagadnien teoretycznych i praktycznych informatyki

Absolwent/ka zna i rozumie zagadnienia matematyczne konieczne do zrozumienia podstawowych pojec i
zjawisk niezbednych w pracy informatyka obejmujace m.in. podstawy analizy matematycznej,
przyblizone metody opisu zjawisk ciagtych, metody numeryczne, podstawy algebry i algebry liniowej,
podstawy logiki i matematyki dyskretnej, metody probabilistyczne oraz statystyke

Absolwent/ka zna i rozumie narzedzia, technologie i urzadzenia informatyczne wtasciwe dla wybranych
obszaréw zastosowanh oraz rozumie podstawy ich dziatania

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe konstrukcje programistyczne (przypisanie, instrukcje sterujace,
wywotywanie podprograméw i przekazywanie parametréw) oraz pojecia sktadni i semantyki jezykéw
programowania

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe metody projektowania, analizowania i programowania
algorytmdw (projektowanie strukturalne, rekurencja, metoda dziel i zwyciezaj, programowanie z
nawrotami, poprawnos¢, metoda niezmiennikéw, ztozonos¢ obliczeniowa)

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe struktury danych i wykonywane na nich operacje
(reprezentacja danych liczbowych, arytmetyka i btedy zaokraglen, tablice, napisy, zbiory, rekordy, pliki,
wskazniki i referencje, struktury wskaznikowe, listy, stosy, kolejki, drzewa i grafy)

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe metody sztucznej inteligenc;ji
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