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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze w zakresie technologii
internetowych i teorii graféw. Student powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych
problemow w zakresie projektowania systemow informatycznych i ich realizacji oraz umiejetnosé
pozyskiwania informacji ze wskazanych zrodet. Student powinien posiada¢ umiejetnos¢ korzystania z
zewnetrznych API programistycznych. Powinien swobodnie postugiwac sie jezykiem programowania
Python. Powinien rowniez rozumie¢ koniecznos$¢ poszerzania swoich kompetencji / mie¢ gotowosc¢ do
podjecia wspétpracy w ramach zespotu. W zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowaé
takie postawy jak uczciwosc¢, odpowiedzialnos¢, wytrwatosé, ciekawos$¢ poznawcza, kreatywnos$c, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi, umiejetnos$¢ pracy grupowe;j.



Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy w zakresie koncepciji i technologii Web 2.0 (serwisy i sieci
spotecznosciowe). 2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania probleméw w zakresie
sposobow uzytkowania i projektowania systemow wykorzystujgcych dane sieciowe i serwisy
spotecznosciowe. 3. Przekazanie studentom wiedzy na temat dostepnych narzedzi informatycznych
(gotowe programy, biblioteki, API) do analizy i eksploracji danych reprezentowanych w postaci sieci 4.
Przekazanie studentom podstaw matematycznych analizy i eksploracji danych sieciowych oraz
podstawowych modeli sieciowych 5. Ksztaltowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowe;j. 6.
Ksztattowanie u studentoéw umiejetnosci pozyskiwania informaciji z literatury oraz innych zrédet,
integrowania ich, wyciggania wnioskow oraz formutowania i uzasadniania opinii na ich temat za pomocg
mediow spotecznosciowych. 7. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci tworczego tgczenia danych z wielu
heterogenicznych zrédet oraz umiejetnosci wykorzystywania mechanizméw spotecznosciowych w
tworzonych systemach informatycznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z matematyki przydatng do rozwigzywania ztozonych zadan
informatycznych dotyczgcych wykorzystywania mechanizméw sieciowych (k2st_w1)

ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogolng zwigzang z programistycznymi
aspektami przetwarzania danych sieciowych (k2st_w2)

ma zaawansowang wiedze szczegétowg dotyczgcg modelowania zjawisk w sieciach spotecznosciowych
(k2st_w3)

ma zaawansowang i szczegotowg wiedze o procesach zachodzacych w cyklu ewolucji systemow
sieciowych (k2st_wb)

zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich i prowadzeniu prac badawczych w obszarze sieci spotecznosciowych (k2st_w6)

Umiejetnosci:

potrafi pozyskiwaé¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (w jezyku ojczystym i
angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i wyczerpujgco uzasadniac opinie (k2st_u1)

potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych problemoéw
badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne (k2st_u4)

potrafi oceni¢ przydatnosc i mozliwos$¢ wykorzystania nowych bibliotek informatycznych do
przetwarzania danych sieciowych (k2st_u6)

potrafi dokonac¢ krytycznej analizy istniejgcych rozwigzan technicznych oraz zaproponowac ich
ulepszenia (k2st_u8)

potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzania zadania inzynierskiego,
polegajgcego na budowie lub ocenie systemu informatycznego lub jego sktadowych, w tym dostrzec
ograniczenia tych metod i narzedzi; (k2st_u9)

potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone zadania informatyczne
wykorzystujgce mechanizmy spotecznosciowe, w tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce
komponent badawczy (np. procesy dyfuzyjne w sieciach) (k2st_u10)

Kompetencje spoteczne:

rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate, (k2st_k1)
rozumie znaczenie wykorzystywania technik analizy sieci spotecznosciowych w rozwigzywaniu
problemdéw badawczych i praktycznych (k2st_k2)

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca:

a) w zakresie wykfadow: na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialtu oméwionego na

poprzednich wyktadach,
b) w zakresie zaje¢ projektowych: na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:
a) w zakresie wykfadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez ocene



wiedzy i umiejetnosci na podstawie quizéw publikowanych po kazdym wyktadzie

b) w zakresie zaje¢ projektowych weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez
ocene prezentowanego przez studenta sprawozdania z realizacji projektu, przy czym prezentacja ma
charakter publicznej obrony projektu przed wszystkimi stuchaczkami i stuchaczami przedmiotu.

Uzyskiwanie punktow dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajec¢, miedzy innymi za:

- omowienie dodatkowych aspektoéw zagadnienia,

- efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

- umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego szczegotowe zadanie projektowe.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

- wprowadzenie do sieci spotecznosciowych

- historia i rozwdj socjometrii

- przyktady rzeczywistych sieci spotecznosciowych

- miary centralnosci w sieciach: centralnos¢ wg. stopni wierzchotkow, centralnos¢ wg. posrednictwa,
centralnos¢ wg. bliskoéci, srednica sieci,

- modularno$é w sieciach, algorytmy znajdowania

spoteczno$ci, korelacje stopni wierzchotkdéw

- sieci i zjawiska bezskalowe

- prawa potegowe i ich matematyka, przyktady zjawisk opisanych prawem potegowym, mechanizm
powstawania rozktadow

potegowych

- modele powstawania sieci: model sieci losowej Erdosa-Renyiego, model matych swiatéw Wattsa-
Strogatza, model preferencyjnego dotgczania Barabasiego-Albert

- mikro- i makro-ewolucja sieci

- modele rozprzestrzeniania sie informacji w sieciach, ogdélny model SIR i jego modyfikacje, zjawisko
gestnienia sieci, zjawisko perkolacji w sieciach

- modelowanie wptywu w sieciach spotecznosciowych i algorytmy propagacji wptywu/zaufania, predykcja i
rekomendacja krawedzi

- statystyczne modele sieci spotecznosciowych

- uczenie gestych reprezentacji wektorowych dla danych grafowych

- grafowe sieci neuronowe

- grafowe bazy danych.

Zajecia projektowe obejmujg cykl spotkan, ktérych celem jest ilustracja zagadnien i technologii
omawianych w trakcie wyktadu. Czes¢ spotkan poswieconych jest nauce poszczegodlnych narzedzi (Pajek,
Gephi, visone, NetLogo) oraz bibliotek (NetworkX, igraph, PyGeometric), nastepnie ma miejsce

spotkanie seminaryjne, w trakcie ktérego studenci (samodzielnie lub w grupach) prezentujg wybrane
tematy projektéw zaliczeniowych. Ostatnia czes$¢ zaje¢ ma charakter Scisle projektowy, w trakcie tych zaje¢
studenci pracujg nad projektami zaliczeniowymi. Wszystkie projekty zaliczeniowe sg pokazywane

na koncu semestru w formie publicznej prezentac;ji.

Program zajec¢ projektowych obejmuje nastepujgce zagadnienia:

- badanie sieci za pomocg programu Pajek: generowanie sieci losowych, wyznaczanie miar oceny
wierzchotkow, wizualizacja sieci, analiza ogdlnej struktury sieci

- wizualizacja sieci za pomocg programéw Gephi i visone, wyznaczanie prostych miar dla wierzchotkow i
krawedzi, wizualizacja z wykorzystaniem

wyznaczonych miar

- analiza i eksploracja sieci przy uzyciu bibliotek NetworkX i igraph

- modelowanie zjawisk dyfuzyjnych w sieciach przy uzyciu biblioteki netlib

- generowanie gestych reprezentacji wektorowych przy uzyciu algorytméw graph2vec i DeepWalk

- analiza danych przy uzyciu grafowej bazy danych Neo4J.

Tematyka zaje¢
Wyktad

1. Podstawy analizy sieci spotecznosciowych (SNA): Definicja, geneza socjometrii oraz przeglad



rzeczywistych struktur sieciowych w roznych domenach.

2. Strukturalne miary sieciowe: Analiza topologii sieci — miary centralnosci (stopnia, posrednictwa,
bliskosci), srednica sieci oraz charakterystyka korelacji stopni wierzchotkéw.

3. Wykrywanie struktur spotecznosciowych: Algorytmy znajdowania spotecznos$ci oraz koncepcja
modularnosci w grafach.

4. Topologia i ewolucja sieci: Matematyka praw potegowych, zjawiska bezskalowe oraz mikro- i makro-
ewolucja systeméw sieciowych.

5. Modele generatywne sieci: Teoria sieci losowych (Erd6s-Rényi), model matych swiatéw (Watts-Strogatz)
oraz mechanizm preferencyjnego dotgczania (Barabasi-Albert).

6. Procesy dynamiczne w sieciach: Dyfuzja informaciji, modelowanie epidemii (model SIR i modyfikacje),
zjawisko perkolacji oraz zagadnienia gestnienia sieci.

7. Wptyw i rekomendacja: Modelowanie propagacji wptywu i zaufania w grupach oraz techniki predykcji
brakujgcych potgczen (link prediction).

8. Zaawansowane metody uczenia maszynowego na grafach: Statystyczne modele sieci, uczenie
reprezentacji wektorowych (embeddings), wprowadzenie do grafowych sieci neuronowych (GNN) oraz
technologie przechowywania danych grafowych (Neo4J).

Projekt:

1. Narzedzia i oprogramowanie do analizy sieci: Praktyczne wykorzystanie narzedzi dedykowanych (Pajek,
Gephi, visone) oraz srodowisk symulacyjnych (NetLogo).

2. Programistyczna analiza danych grafowych: Implementacja algorytmow i analiza struktur sieciowych z
wykorzystaniem bibliotek Python (NetworkX, igraph, PyGeometric).

3. Modelowanie i symulacja: Praktyczna implementacja modeli dyfuzyjnych oraz generowanie osadzen
(graph2vec, DeepWalk).

4. Realizacja projektéw badawczo-aplikacyjnych: Praca nad autonomicznym projektem polegajacym na
analizie rzeczywistego zbioru danych sieciowych, od postawienia hipotezy, przez analize ilosciowg, po
publiczng prezentacje wynikow.

Metody dydaktyczne
Wykfad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 2,00

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




