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Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza dotyczgca: a) Rachunek (funkcja logarytmiczna, funkcja wyktadnicza), b) Algebra
Liniowa (wektory, macierze, operacje na wektorach/macierzach), c) Teoria prawdopodobienstwa i teoria
informac;ji (prawdopodobienstwo, entropia). Podstawowe umiejetnosci projektowania, tworzenia i
testowania programéw komputerowych (w wybranym przez siebie jezyku programowania) realizujgcych
proste przetwarzanie statycznych (wektory i macierze) i dynamicznych (listy, drzewa) struktur danych.

Cel przedmiotu

Celem kursu jest przedstawienie wybranych aspektow teorii informacji, jednej z najbardziej
fundamentalnych teorii lezgcych u podstaw wspoétczesnej informatyki teoretycznej. Teoria Informac;ji
zajmuje sie przedstawianiem, przechowywaniem i przekazywaniem informacji wyrazonych w postaci
symboli. Ze wzgledu na to, ze wiele waznych zastosowan tej teorii wykracza daleko poza istote informatyki,
prezentowany wyboér aspektow ograniczy sie do tych, ktére sg najbardziej przydatne w takich dziedzinach
informatyki, jak analiza danych i eksploracja danych. Obejmujg one gtdwnie rézne uzyteczne miary (w
szczegolnosci: rézne warianty miar entropii Shannona), wiec kurs ten bedzie skoncentrowany zaréwno na
teoretycznych, jak i praktycznych aspektach tych wtasnie miar.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza Student:

-- ma zaawansowang i pogtebiong wiedze z zakresu systemow informatycznych zwigzanych z metodami
teorii informaciji i analizy danych (K2st_ W1)

-- ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogolng zwigzang z kluczowymi zagadnieniami z
teorii informacji, w szczegolnosci dotyczgcymi miar wielowymiarowych, wraz z ich zaletami (interpretacje
geometryczne) i wadami (K2st_W2)

-- ma zaawansowang wiedze szczegotowg dotyczgcg wybranych problemow wystepujgcych w ramach
analizy/eksploracji danych, w szczegoélnosci dotyczgcych charakteryzowania zaleznosci pomiedzy
zmiennymi (K2st_W3)

-- ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach informatyki, w
szczegolnosci na polu teorii informacji i analizy/eksploracji danych, w ktérych najnowsze osiggniecia
wykorzystujg skuteczne algorytmy dotyczgce w przestrzeni wielowymiarowych (K2st_W4)

-- zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich i prowadzeniu prac badawczych w obszarze analizy danych wielowymiarowych, przede
wszystkim dotyczgce zastosowan narzedzi i metod teorii informacji do rozwigzywania zagadnien analizy

i eksploracji danych (np. mozliwosci zastosowania wielowymiarowych miar informac;ji do iloSciowego
okreslenia pozioméw zaleznosci miedzy zmiennymi) (K2st_W6).

Umiejetnosci Student

— potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrodet (w jezyku polskim i angielskim),
integrowac je, dokonywac ich interpretaciji i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i
wyczerpujgco uzasadniac opinie (K2st_U1)

— potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac
uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski oraz formutowac i weryfikowaé hipotezy zwigzane ze z problemami z
dziedziny teorii informaciji (K2st_U3)

-- potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych problemow
badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne, w szczegdlnosci pochodzgce

z dziedziny teorii informacji (K2st_U4)

-- potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich, w szczegdlno$ci dotyczgcych uczenia
maszynowedo i eksploracji danych — integrowac wiedze z réznych obszaréw matematyki (teoria
informaciji, analiza i eksploracja danych, itp.), uwzgledniajgc takze aspekty pozatechniczne (K2st_U5)

-- potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz nowych
produktoéw informatycznych, przede wszystkim z dziedziny teorii informaciji i zasosowac je do analizy i
przetwarzania danych wielowymiarowych (np. pozwalajacej na odkrywanie zaleznosci pomiedzy obiektami)
(K2st_U6)

-- potrafi dokonac krytycznej analizy istniejgcych rozwigzan technicznych (w szczegdlnosci, np.
dziedzinach: teorii informac;ji i eksploracji danych -- rozwigzan wymagajgcych skutecznego
charakteryzowania zaleznosci w danych) oraz zaproponowac ich ulepszenia (usprawnienia) (K2st_U8)

— potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzania zadania inzynierskiego w
dziedzinach teorii informaciji i eksploracji danych (K2st_U9)

— potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone zadania informatyczne z
zakresu teorii informaciji i eksploracji danych (K2st_U10)

-- potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajgcag aspekty pozatechniczne - zaprojektowac ztozony
system informatyczny oraz zrealizowac ten projekt -- co najmniej w czesci -- uzywajgc wtasciwych metod,
technik i narzedzi, w tym przystosowujgc do tego celu istniejgce lub opracowujgc nowe narzedzia
teorioinformacynej analizy danych (K2st_U11).

Kompetencje spoteczne Student:

-- rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate (K2st_K1),

-- potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania
(K2st_K2).

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

Ocena formujgca: (w zakresie laboratoriow):

-- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

Ocena podsumowujgca (zaréwno w zakresie wyktadéw jak i laboratoriow):

- ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych na pisemnym sprawdzianie wiedzy zawierajgcym w kilk (4-6)
zadan (analogicznych do zadan prezentowanych na zajeciach); czas przewidziany na zaliczenie to 60-90
(wyktady) / 30-45 (laboratoria) minut; aby uzyska¢ ocene pozytywng trzeba zdoby¢ przynajmniej 1+[m/2]
(zaokraglenie w dot) punktoéw, gdzie m jest punktacjg maksymalng (np. aby uzyskac ocene pozytywng przy



m = 30 nalezy zdoby¢ przynajmniej 16 punktow).

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Idea informacji Shannona (w skrocie: informacja). Miara informacji: budowa i wtasciwosci. Pojecie entropii
Shannona (w skrdcie: entropia) i jej podstawowe wiasnosci matematyczne, idea wymiaréw

w entropii wielowymiarowej, wykresy i ekstrema entropii wielowymiarowej, entropia jako miara zawarto$ci
informacji: budowa i wiasciwosci.

Miary entropii w wielowymiarowych problemach eksploracji danych: idea, wtasciwosci i interpretacje (ze
szczegolnym uwzglednieniem kontekstéw wielowymiarowych).

Konstrukcja/wyprowadzenie i podstawowe wiasnosci: entropii fgcznej, entropii warunkowej, informaciji
wzajemnej, entropii krzyzowej, dywergencji Kullbacka-Leiblera. Zalezno$ci miedzy entropig tagczna,
entropig warunkowg, informacjg wzajemna, entropig krzyzowg i dywergencjg Kullbacka-Leiblera.
Alternatywne definicje entropii.

Roézne aspekty narzedzi teorii informacji w popularnych obszarach analizy danych i eksploracji danych
(informacja wzajemna w drzewach decyzyjnych, informacja wzajemna w wyszukiwaniu dokumentow,
entropia krzyzowa w sieciach neuronowych, itp.).

Przyktadowe zastosowania aspektéw teorii informacji w bezstratnej i stratnej kompresji danych.

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Idea informacji Shannona (w skrocie: informacja). Miara informacji: budowa i wtasciwosci. Pojecie entropii
Shannona (w skrdcie: entropia) i jej podstawowe wiasnosci matematyczne, idea wymiarow

w entropii wielowymiarowej, wykresy i ekstrema entropii wielowymiarowej, entropia jako miara zawartosci
informac;ji: budowa i wiasciwosci.

Miary entropii w wielowymiarowych problemach eksploracji danych: idea, wtasciwosci i interpretacje (ze
szczegolnym uwzglednieniem kontekstéw wielowymiarowych).

Konstrukcja/wyprowadzenie i podstawowe wiasnosci: entropii fgcznej, entropii warunkowej, informac;ji
wzajemnej, entropii krzyzowej, dywergencji Kullbacka-Leiblera. Zalezno$ci miedzy entropig tgczna,
entropig warunkowg, informacjg wzajemna, entropig krzyzowg i dywergencjg Kullbacka-Leiblera.
Alternatywne definicje entropii.

Rézne aspekty narzedzi teorii informacji w popularnych obszarach analizy danych i eksploracji danych
(informacja wzajemna w drzewach decyzyjnych, informacja wzajemna w wyszukiwaniu dokumentow,
entropia krzyzowa w sieciach neuronowych, itp.).

Przyktadowe zastosowania aspektéw teorii informacji w bezstratnej i stratnej kompresji danych.

Metody dydaktyczne

Wyktady: prezentacja multimedialna uzupetniona przyktadami podawanymi na tablicy, demonstracja
wybranych systemoéw wizualizacji danych.

Laboratoria: modelowanie przyktadowych problemdw dotyczgcych skalowania i wizualizaciji i
rozwigzywanie ich metodami dostepnymi w laboratorium, wykonywanie eksperymentéw symulacyjnych,
dyskusja, praca w zespole, demonstracja i pokaz multimedialny.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 45 1,50

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




