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Wymagania wstepne

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

Cel przedmiotu

1. Zapoznanie studentéw z podstawami i wybranymi zaawansowanymi zagadnieniami syntezy programéw,
z naciskiem na powigzania ze sztuczng inteligencjg i uczeniem maszynowym. 2. Rozwijanie umiejetnosci
rozwigzywania probleméw zwigzanych z syntezg programow, w szczegoélnosci formutowania specyfikacji
wiasnosci, 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 uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogolng dotyczaca kluczowych zagadnien z
zakresu syntezy programéw [K2st W?2].

Ma zaawansowang wiedze szczegétowg dotyczgcg wybranych zagadnien z zakresu syntezy programow, w
szczegolnosci réznych typow specyfikacji programéw, stosowania logicznego rozumowania w celu
zapewnienia poprawnos$ci programu i wnioskowania o programie spetniajgcym specyfikacje, oraz
rozumienia, w jaki sposéb techniki optymalizacji stochastycznej i uczenia maszynowego mogg byc¢
wykorzystane do rozwigzywania lub utatwiania rozwigzywania problemow syntezy programoéw [K2st W3].
Ma zaawansowang i szczegotowg wiedze na temat proceséw zachodzgcych w cyklu zycia systemow
syntezy programow, w tym technik pozyskiwania danych oraz projektowania, testowania i wdrazania takich
systemow [K2st_W5].

Zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane do rozwigzywania ztozonych zadan
inzynierskich i prowadzenia badan w zakresie syntezy programéw, w szczegdlnosci metodologie dotyczaca
prowadzenia eksperymentéw obliczeniowych oraz metryki oceny jakosci systemow syntezy programéw
[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
problemdw inzynierskich oraz prostych probleméw badawczych w zakresie syntezy programéw [K2st_U3].
Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania
problemdw inzynierskich oraz prostych problemow badawczych w zakresie syntezy programéw [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¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz nowych
produktow informatycznych [K2st_UG].

Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize istniejgcych rozwigzan technicznych stosowanych w systemach
syntezy programow i zaproponowac ich usprawnienia [K2st_U8].

Potrafi - wykorzystujgc m.in. nowe koncepcyjnie metody - rozwigzywaé ztozone zadania obejmujgce
projektowanie i realizacje systemow syntezy programéw, 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
problemdéw badawczych i praktycznych [K2st_K2].

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ 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 wykftadach.

b) zajecia laboratoryjne:

- ocena postepow w realizacji projektu.

Ocena podsumowujgca:

a) weryfikacja zatozonych celéw dydaktycznych zwigzanych z wyktadami:

- Ocena zdobytej wiedzy w formie testu pisemnego, ztozonego z kilka pytan otwartych lub zamknietych.
Pytania majg albo charakter teoretyczny (definiowac, opisywaé, charakteryzowac itp.), albo praktyczny (np.
symulacja dziatania algorytmu). Kazde pytanie jest warte okre$long liczbe punktow, i aby zaliczy¢ wyktad
na ocene pozytywng nalezy uzyskac przynajmniej 50% mozliwych do uzyskania punktéw z testu.

b) weryfikacja zatozonych celéw dydaktycznych zwigzanych z zajeciami laboratoryjnymi:

- Ocena, na standardowej skali ocen, realizacji projektu przez studenta, w tym sprawozdania i prezentac;ji
projektu, odbywajgcej sie na ostatnich zajeciach laboratoryjnych, z udziatem pozostatych

studentéw na widowni. Na ocene bedg miaty wptyw takie czynniki jak zasadno$¢ przeprowadzonych
eksperymentow obliczeniowych, zastosowanego podejscia oraz jakos¢ stworzonego kodu, raportu i
prezentacji koncowej.



Tresci programowe

Program modutu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1) Definicja problemu syntezy programow i jego praktyczne zastosowania
2) Specyfikacja zadania syntezy programéw

3) Enumeracyjne algorytmy syntezy programéw

4) Synteza programow przy uzyciu programowania genetycznego

5) Synteza programow przy uzyciu sztucznych sieci neuronowych

6) Synteza programow przy uzyciu metod rozwigzywania ograniczen

7) Formalna weryfikacja oprogramowania

8) Weryfikacja modelowa

9) Niezawodnos¢ modeli uczenia maszynowego

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1) Definicja problemu syntezy programow i jego praktyczne zastosowania

- wymiary syntezy programow (zdefiniowane przez Sumita Gulwaniego)

- reprezentacja programoéw: drzewo sktadniowe (AST), jezyki dziedzinowe (DSL)
2) Specyfikacja zadania syntezy programow

- przyktady wejscie-wyjscie, specyfikacja logiczna, jezyk naturalny, demonstracja krokéw posrednich
3) Enumeracyjne algorytmy syntezy programéw

- synteza przez unifikacje (STUN)

- algorytm EUSolver

4) Synteza programéw przy uzyciu programowania genetycznego (GP)

- reprezentacje programow wykorzystywane w GP: drzewiasta, liniowa, grafowa

- metody inicjalizacji populaciji: full, grow

- silnie typowane GP

- ewolucja gramatyk

- semantyczne GP

5) Synteza programow przy uzyciu sztucznych sieci neuronowych

- sztuczna sie¢ neuronowa jako metoda priorytetyzacji przeszukiwania przestrzeni programéw: DeepCoder
- grafowe sieci neuronowe w zadaniu syntezy programow

- podejscia oparte na frameworku wake-sleep: DreamCoder

6) Synteza programow przy uzyciu metod rozwigzywania ograniczen

- problem spetnialnosci modulo teorie (SMT)

- wykorzystanie solweréw SMT do syntezy programéw

7) Formalna weryfikacja oprogramowania

- definicja zadania weryfikacji i przyktady praktycznych zastosowan tej technologii
- wykorzystanie solwerow SMT do weryfikacji programow

- logika Hoare'a, niezmienniki petli

8) Weryfikacja modelowa

- podstawy logik modalnych

- logiki epistemiczne

- logiki temporalne, w tym Computational Tree Logic (CTL)

9) Niezawodnos$¢ modeli uczenia maszynowego

- przypadki adwersarialne

- zagrozenia prywatnosci w uczeniu maszynowym: radioaktywne dane, zatruwanie danych, wnioskowanie
0 przynaleznoéci, odwracanie modelu, kopiowanie modelu

Na zajeciach projektowych studenci dzielg sie na 2-osobowe lub 3-osobowe (w przypadku wiekszych
projektow) zespoty i wybierajg temat projektu z listy lub proponujg wtasny po konsultacji z prowadzgcym.
Nastepnie w trakcie semestru realizujg wybrany projekt i okresowo pokazujg postepy w pracach. Na
ostatnich zajeciach studenci prezentujg wykonany projekt i wyniki eksperymentéw obliczeniowych przed

catg grupa.

Metody dydaktyczne

Wykfady: prezentacja multimedialna, demonstracja oprogramowania.
Laboratoria: praca zespotowa, konsultacje, prezentacja wynikéw projektu (oprogramowanie i eksperymenty



obliczeniowe).
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 2,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




