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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Synteza Programow

Przedmiot
Kierunek studiow Rok/semestr
Sztuczna Inteligencja 1/1
Studia w zakresie (specjalnos¢) Profil studiow
ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia angielski
Forma studidw Wymagalnosc¢
stacjonarne obligatoryjny
Liczba godzin
Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
30 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

30
Liczba punktow ECTS
4
Wyktadowcy
Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wykfadowca:
dr inz. lwo Bigdek prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawiec
email: iwo.bladek@cs.put.poznan.pl email: krzysztof.krawiec@cs.put.poznan.pl
tel. 61 665 3058 tel. 61 665 3061
Instytut Informatyki, Wydziat Informatyki i Instytut Informatyki, Wydziat Informatyki i
Telekomunikaciji Telekomunikaciji
ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten kurs powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu logiki,
algorytmow optymalizacji kombinatorycznej oraz uczenia maszynowego. Powinien rowniez
posiadac¢ umiejetnos$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet oraz wspétpracy w
zespole, gdyz kurs zaktada realizacje projektow grupowych.

Cel przedmiotu
1. Zapoznanie studentow z podstawami i wybranymi zaawansowanymi zagadnieniami syntezy
programow, z naciskiem na powigzania ze sztuczng inteligencjg i uczeniem maszynowym.



POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

2. Rozwijanie umiejetnosci rozwigzywania probleméw zwigzanych z syntezg programow, w
szczegolnosci formutowania specyfikacji wtasnosci, jakie powinien mie¢ syntetyzowany
program, wyboru odpowiedniej techniki syntezy programow oraz oceny jej wynikow.

3. Rozwijanie umiejetnosci pracy zespotowej nad projektem programistycznym poprzez
tgczenie studentéw w pary do realizacji projektu podczas laboratoriow.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

Ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogolng dotyczgcg kluczowych
zagadnien z zakresu syntezy programow [K2st_W2].

Ma zaawansowang wiedze szczegotowg dotyczgcg wybranych zagadnien z zakresu syntezy
programoéw, w szczegolnosci roznych typow specyfikacji programow, stosowania logicznego
rozumowania w celu zapewnienia poprawnosci programu i wnioskowania o programie
spetniajgcym specyfikacje, oraz rozumienia, w jaki sposob techniki optymalizacji stochastycznej
i uczenia maszynowego mogqg by¢ wykorzystane do rozwigzywania lub utatwiania
rozwigzywania problemow syntezy programow [K2st_W3].

Ma zaawansowang i szczegotowg wiedze na temat procesoéw zachodzgcych w cyklu zycia
systemow syntezy programoéw, w tym technik pozyskiwania danych oraz projektowania,
testowania i wdrazania takich systeméw [K2st W5].

Zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane do rozwigzywania ztozonych zadan
inzynierskich i prowadzenia badan w zakresie syntezy programow, w szczegdlnosci
metodologie dotyczacg prowadzenia eksperymentdéw obliczeniowych oraz metryki oceny jakosci
systemow syntezy programow [K2st_W6].

Umiejetnosci

Potrafi planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski oraz formutowac i weryfikowac hipotezy
dotyczgce ztozonych problemow inzynierskich oraz prostych probleméw badawczych w
zakresie syntezy programow [K2st_U3].

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne do formutowania i
rozwigzywania problemow inzynierskich oraz prostych problemoéw badawczych w zakresie
syntezy programow [K2st_U4].

Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowa¢ wiedze z roznych
obszaréw informatyki (a w razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin naukowych) oraz
stosowac podejscie systemowe, uwzgledniajgc takze aspekty pozatechniczne [K2st_US5].

Potrafi oceni¢ przydatnosc i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz
nowych produktéw informatycznych [K2st_UG].

Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize istniejgcych rozwigzan technicznych stosowanych w
systemach syntezy programéw i zaproponowac ich usprawnienia [K2st_U8].
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Potrafi - wykorzystujgc m.in. nowe koncepcyjnie metody - rozwigzywac ztozone zadania
obejmujgce projektowanie i realizacje systemdw syntezy programow, w tym zadania nietypowe
oraz zawierajgce komponent badawczy [K2st_U10].

Kompetencje spoteczne
Student rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate
[K2st_K1].

Student rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu informatyki w
rozwigzywaniu problemoéw badawczych i praktycznych [K2st_K2].

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Ocena formatywna:

a) wyktady:

® zadawanie studentom pytan odnoszgcych sie do materiatu prezentowanego na
poprzednich wyktadach.

b) zajecia laboratoryjne:

® ocena postepow w realizacji przydzielonych zadan,
® ocena postepow w realizacji projektu (checkpointing).

Ocena podsumowujgca:
a) weryfikacja zatozonych celéw dydaktycznych zwigzanych z wyktadami:

® Ocena zdobytej wiedzy w formie egzaminu pisemnego (5-8 pytan otwartych
odnoszgcych sie do tresci wyktadow oraz 2-6 pytan zamknietych). Mniej wiecej potowa
pytan ma charakter teoretyczny (definiowaé, opisywac, charakteryzowac itp.), druga
potowa ma charakter praktyczny (np. symulacja dziatania algorytmu). Maksymalna
tgczna liczba punktéw: 25, z czego 13 jest wymagane do uzyskania oceny pozytywnej.

b) weryfikacja zatozonych celéw dydaktycznych zwigzanych z zajeciami laboratoryjnymi:

® Ocena postepow w trakcie zaje¢ semestralnych, na podstawie wykonanych przez
studentéw zadan (w sumie 35 punktéw do zdobycia).

® Ocena "obrony" przez studenta sprawozdania z projektu i prezentacji projektu
odbywajgcej sie na ostatnich zajeciach laboratoryjnych, z udziatem pozostatych
studentéw na widowni (w sumie 35 punktow do zdobycia). Na ocene bedg miaty wptyw
takie czynniki jak przeprowadzone eksperymenty obliczeniowe, zasadnosc¢
zastosowanego podejscia oraz jakos¢ stworzonego kodu, raportu i prezentacji koncowej.

® Aby uzyskac ocene pozytywng, student musi uzyskac¢ co najmniej 50% punktéw z kazde;j
Z wymienionych czesci.

Tresci programowe

Wyktady:
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Wprowadzenie. Definicja problemu syntezy programéw oraz jego podobienstwa i réznice z
zadaniami pokrewnymi (np. kompilacja i uczenie maszynowe). Wymiary syntezy programow.
Rézne rodzaje specyfikacji wyrazajgcych intencje uzytkownika oraz ich wzgledne mocne i stabe
strony. Jezyki dziedzinowe (DSL). Programowanie funkcyjne i jego zalety. Scenariusze uzycia i
przyktady udanych praktycznych zastosowan syntezy programow. Programowanie dla
uzytkownikow koncowych.

Techniki syntezy dedukcyjnej. Wprowadzenie do weryfikacji programéw. Korespondencja
Curry-Howard’a. Weryfikacja modelowa. Niezmienniki petli. Logika Hoare'a. Spetnialnos¢
modulo teorie (SMT). Rozwigzywanie problemow syntezy programow przez transformacije do
problemu SMT. Synteza indukcyjna kierowana kontrprzyktadami. Programowanie przez
szkicowanie.

Techniki syntezy enumeratywnej. Przycinanie przestrzeni przeszukiwania i priorytetyzacja
przeszukiwania. Redukcja réwnowaznosci. Propagacja specyfikacji z gory na dét. Wazone
wyszukiwanie enumeratywne. Algorytm syntezy EUSolver.

Techniki syntezy indukcyjnej. Programowanie przez przykfady i programowanie przez
demonstracje. MagicHaskeller jako przyktad syntezy indukcyjne;j.

Heurystyczne algorytmy wyszukiwania. Motywacje, zalety i wady algorytméw heurystycznych
do syntezy programow. Programowanie genetyczne (GP). Semantyczne GP. Grammatical
Evolution. Counterexample Driven GP. GP oparte na stosie.

Techniki uczenia maszynowego. Sieci neuronowe do syntezy programow lub priorytetyzacii
przeszukiwania. DeepCoder. Neural-Guided Deductive Search. DreamCoder. Przetwarzanie
jezyka naturalnego za pomoca rekurencyjnych sieci neuronowych. Systemy neurosymboliczne.

Laboratoria:

Zajecia laboratoryjne (15 x 2 godziny) odbywajg sie w laboratoriach komputerowych i dzielg sie
na dwa rodzaje:

1. Cwiczenia zwigzane z materiatem omawianym na wyktadach (7 x 2 godziny) - zadania o
réznym charakterze do wykonania na zajeciach: zadania programistyczne, problemy
teoretyczne, ¢wiczenia. Kazde zajecia rozpoczynaé sie bedg od krétkiego omowienia materiatu
przedstawionego na wyktadach.

2. Realizacja projektéw (8 x 2 godziny) - studenci utworzg pary projektowe i bedg wybierac
temat z listy lub proponowac wiasny po konsultacji z prowadzgcym. Podczas zaje¢ bedg mogli
pracowac nad projektem i konsultowaé swoje postepy lub ewentualne problemy z
prowadzgcym. Na ostatnich zajeciach tego typu studenci zaprezentujg swojg prace i wyniki
eksperymentéw obliczeniowych przed catg grupa.

Metody dydaktyczne

Wyktady: prezentacja multimedialna, demonstracja oprogramowania.
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Laboratoria: ¢wiczenia praktyczne, rozwigzywanie problemdw, dyskusja, praca zespotowa,
konsultacje, prezentacja wynikow projektu (oprogramowanie i eksperymenty obliczeniowe).
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Bilans nakladu pracy przecietnego studenta

taczny naktad pracy

Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z
nauczycielem

Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie
do zajec¢ laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do
kolokwiéw/egzaminu, wykonanie projektu)*

niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci

Godzin
100

60

40
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ECTS
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