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Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Zastosowan Informatyki i Matematyki
Nazwa kierunku: informatyka

Poziom studidéw: studia drugiego stopnia (magister inzynier)
Profil studiow: ogoblnoakademicki

Forma studiow: studia stacjonarne

Czas trwania studidw (liczba semestréw): 3

Liczba ECTS konieczna do ukonczenia studiéw: 90

Liczba punktéw ECTS jaka student uzyskuje w ramach zajec
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli 46
akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia:

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier
Kod ISCED: 0619
Jezyk studidw: polski

Przyporzadkowanie kierunku do dyscyplin, do ktérych odnosza sie efekty uczenia sie

Informatyka techniczna i telekomunikacja 100%
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Charakterystyka kierunku

Charakterystyka kierunku

Kierunek ksztatci magistréw inzynieréw w zakresie szeroko rozumianych technik komputerowych, przygotowujgc ich zaréwno do pracy
w gospodarce jak réwniez osrodkach badawczych. Wyksztatcenie obejmuje wszystkie podstawowe dziedziny informatyki teoretycznej i
praktycznej, wliczajgc w to systemy komputerowe, bazy danych, sieci komputerowe, grafike komputerowa, inzynierie oprogramowania i
kryptologie. Absolwenci potrafig projektowac i uruchamia¢ systemy komputerowe, programowaé w jezykach wysokiego poziomu,
projektowac i administrowa¢ bazami danych. Maja takze wiedze teoretyczng i praktyczng w zakresie sztucznej inteligencji, grafiki
komputerowej oraz teleinformatyki. Absolwentéw tego kierunku poszukujg najlepsze firmy komputerowe zajmujace sie tworzeniem
oprogramowania, stron internetowych lub administracja sieci komputerowych na rynku krajowym, jak i zagranicznym. To zawdd ceniony
w wielu gateziach gospodarki, m.in. firmach zajmujacych sie e-biznesem, bankach, instytucjach europejskich, administracji panstwowej i
samorzadowej, instytucjach pozarzadowych, a takze instytucjach naukowo-badawczych.

Cele ksztatcenia
Cele ksztatcenia dla studiéw magisterskich kierunku informatyka obejmuja:

1. Pogtebienie wiedzy teoretycznej: celem gtdwnym studiéw magisterskich z informatyki jest poszerzenie i pogtebienie wiedzy
teoretycznej w zakresie réznych dziedzin informatyki, takich jak algorytmy, teoria baz danych, teoria graféw, jezyki
programowania, systemy operacyjne itp. Studenci zdobywaja dogtebna wiedze teoretyczng, ktéra pozwoli im na zrozumienie
zaawansowanych probleméw i konceptéw zwigzanych z informatyka.

2. Rozwiniecie umiejetnosci analitycznych i krytycznego myslenia: studenci rozwijaja umiejetnosci analityczne, aby by¢ w stanie
analizowa¢ ztozone problemy zwigzane z informatyka i proponowac efektywne rozwiazania. Ponadto, zdolnos¢ do krytycznego
myslenia pozwoli studentom oceni¢ rézne podejscia i metody w rozwigzywaniu probleméw informatycznych i dokonywadé
Swiadomych wyboréw.

3. Projektowanie i rozwijanie zaawansowanych systeméw informatycznych: studia magisterskie z informatyki umozliwiaja
studentom nabycie umiejetnosci projektowania i tworzenia zaawansowanych systeméw informatycznych. Studenci uczg sie
identyfikowac potrzeby uzytkownikéw, projektowac systemy informatyczne, implementowac je i ewaluowad w celu zapewnienia
wysokiej jakosci i wydajnosci.

4. Przygotowanie do pracy w zespotach projektowych: wiele projektéw informatycznych wymaga wspédtpracy w zespotach. Celem
studiéw magisterskich jest rozwijanie umiejetnosci pracy zespotowej, komunikacji, negocjacji i zarzadzania projektem. Studenci
majg mozliwos¢ pracowac w réznorodnych zespotach, aby zdoby¢ doswiadczenie w pracy w grupie i efektywnym wspétdziataniu.

5. Rozwiniecie umiejetnosci badawczych: studenci magisterscy majg mozliwos¢ rozwiniecia umiejetnosci badawczych w dziedzinie
informatyki. Absolwenci sg w stanie przeprowadza¢ badania naukowe, formutowad hipotezy, zbiera¢ i analizowa¢ dane oraz
prezentowadé wyniki. Celem jest stworzenie podstaw dla dalszego rozwoju w dziedzinie badah naukowych lub kontynuowania
nauki na poziomie doktoranckim.

6. Swiadomo$¢ etyczna i spoteczna: w dzisiejszym spoteczefstwie cyfrowym istotne jest, aby studenci informatyki mieli
Swiadomos¢ etycznych, spotecznych i prawnych aspektéw zwigzanych z ich dziatalnoscia.

Koncepcja ksztatcenia

Koncepcja ksztatcenia na kierunku informatyka jest zgodna z misja i strategia rozwoju Uczelni oraz Wydziatu. Misjg Uczelni, zapisang w
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Strategii Rozwoju SGGW do roku 2030, jest stuzenie rozwojowi gospodarczemu i intelektualnemu polskiego spoteczenstwa, ze
szczegbélnym uwzglednieniem obszaréw wiejskich, gospodarki zywnosciowej i szeroko rozumianego $rodowiska naturalnego. SGGW
stawia sobie za cel prowadzenie na najwyzszym poziomie badan naukowych, ksztatcenia oraz dziatalnosci wdrozeniowej. Misja Wydziatu
zapisana we wdrazanej i monitorowanej Strategii Wydziatu obejmuje ksztatcenie studentéw (w celu przygotowania ich do pracy
zawodowej, zdobywania i uzupetniania wiedzy), promowanie kadr naukowych, prowadzenie badah naukowych i prac rozwojowych oraz
$wiadczenie ustug badawczych, upowszechnianie osiggnie¢ nauki, zwtaszcza z zakresu nauk informatycznych i ekonometrii. Koncepcja
ksztatcenia odwotuje sie do celéw strategicznych Wydziatu oraz Uczelni, ktdrej jedna z podstaw jest ciggta aktualizacja programéw
studidéw. By temu podota¢ Wydziat wdrozyt nowoczesny system zarzadzajgcy programami, dzieki ktéremu aktualizacje moga odbywad
sie w sposob biezacy, przejrzysty i spdjny. Jednym z nich jest umocnienie pozycji na rynku edukacyjnym poprzez doskonalenie i
poszerzanie oferty edukacyjnej (zgodnie z rozwojem wiedzy i potrzebami rynku pracy), monitorowanie, ocene, analize i doskonalenie
procesu ksztatcenia, prowadzenie badan naukowych oraz wiaczanie interesariuszy wewnetrznych i zewnetrznych w proces doskonalenia
jakosci ksztatcenia. Wybrane zajecia (wyktady) moga odbywac sie z zastosowaniem technik ksztatcenia na odlegtos¢, a zajecia
fakultatywne (z listy otwartej) moga by¢ prowadzone w jezykach obcych (np. przez profesordw wizytujgcych). Istotne jest poszerzanie
wspotpracy z wiodgcymi osrodkami krajowymi i zagranicznymi w zakresie ksztatcenia i badan, m.in. na drodze zwiekszenia
internacjonalizacji ksztatcenia oraz rozwoju mobilnosci studentéw i kadry akademickiej. Wydziat prowadzi takze wspotprace z
gospodarka i administracjg publiczna.

Opis realizacji praktyk zawodowych (jesli przewidziano w programie studiow)

Sylwetka absolwenta

Absolwenci kierunku informatyka uzyskujg wiedze, umiejetnosci i kompetencje spoteczne niezbedne do rozwigzywania probleméw
zwigzanych z zastosowaniem technologii informatycznych w gospodarce. Znaczacy udziat zaje¢ praktycznych zapewnia wysoki poziom
kwalifikacji niezbednych w pracy zawodowej. Typowe miejsca zatrudnienia absolwenta obejmuja: stanowiska specjalistyczne w firmach
informatycznych, stanowiska kierownicze w przedsiebiorstwach zwigzanych z nowoczesnymi technologiami, jednostki samorzadu
terytorialnego i agencje rzgdowe. Ponadto absolwent uzyskuje kompetencje do pracy naukowej. Moze znalez¢ zatrudnienie w o$rodakch
badawczych, instytutach naukowych jak i uczelniach krajowych i zagranicznych. Absolwent jest przygotowany do prowadzenia prac
badawczych i do podjecia studidw trzeciego stopnia (doktoranckich).
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Wiedza

Kod
IN_K4_W01

IN_K4_ W02
IN_K4 W03
IN_K4_W04

IN_K4 W05
IN_K4_WO06

IN_K4_ W07
IN_K4 W08

IN_K4 W09

IN_K4 W10
IN_K4 W11
IN_K4 W12
IN_K4 W13

IN_K4 W14

Umiejetnosci

Kod
IN_K4 U01

IN_K4_U02
IN_K4_UO3
IN_K4_U04

IN_K4_U05

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent zna i rozumie aspekty matematyki w zakresie niezbednym do zrozumienia
zaawansowanych zagadnien technik informatycznych.

Absolwent zna i rozumie podstawy teorii informacji oraz teoretyczne i praktyczne aspekty
transmisji informacji w systemach komputerowych.

Absolwent zna i rozumie zasady tworzenia ztozonych aplikacji wielowarstwowych z
wykorzystaniem standarddw przemystowych jezykéw programowania.

Absolwent zna i rozumie temat teoretycznych aspektéw jezykéw programowania oraz
przetwarzania programu komputerowego.

Absolwent zna i rozumie zasady programowania réwnolegtego i rozproszonego.

Absolwent zna i rozumie zasady translacji jezykéw programowania na jezyk systemu
komputerowego.

Absolwent zna i rozumie profesjonalne zasady etyczne, rozumie konieczno$¢ rozwazania
spotecznych skutkéw technologii informacyjnych.

Absolwent zna i rozumie zasady dziatania, struktury oraz komunikacji w systemie
informatycznym.

Absolwent zna i rozumie zasady prywatnosci i Scigania przestepstw, bezpieczenstwa
systemow czasu rzeczywistego oraz wptyw technologii komputerowych na zdrowie i na
srodowisko naturalne.

Absolwent zna i rozumie zasady w zaawansowanej algorytmice, strukturach danych i
technice tworzenia algorytmaéw.

Absolwent zna i rozumie metody zarzadzania ztozonymi przedsiewzieciami
informatycznymi.

Absolwent zna i rozumie podstawy dotyczace transferu technologii w odniesieniu do
rozwigzan informatycznych.

Absolwent zna i rozumie temat zastosowan informatyki w naukach ekonomicznych i
przyrodniczych.

Absolwent zna i rozumie podstawy historii rozwoju informatyki oraz dziedzin z nig
powigzanych.

Tresc

Absolwent potrafi gromadzi¢, selekcjonowad i krytycznie interpretowac informacje
techniczng oraz posiada zdolno$¢ formutowania pogladdw, idei, probleméw i ich rozwigzan
oraz zdolno$¢ ich wyrazania i prezentowania specjalistom i niespecjalistom.

Absolwent potrafi pracowa¢ indywidualnie, w zespole i kierowaé¢ matym zespotem.

Absolwent potrafi biegle postugiwac sie jezykiem obcym w réznych Srodowiskach.

Absolwent potrafi samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i realizowac proces
samoksztatcenia.

Absolwent potrafi wykonywaé prace w zakresie technik bezpieczenstwa IT, potrafi
stosowad réznorodne metody zapobiegania i obrony przed atakami IT.

PRK
P7S_WG

P7S WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG
P7S_WG

P7S_WK

P7S WG

P7S_WG

P7S WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WK

P7S_WK

PRK
P7S_UW

P7S_UO
P7S_UK
P7S_UU

P7S_UW
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Kod
IN_K4 _U06

IN_K4_U07

IN_K4_U08
IN_K4_U09

IN_K4 U10

IN K4 U11

IN_K4 U12

IN_K4 U13

IN_K4_U14

IN_K4 U15

IN_K4_U16

IN_K4_U17

IN_K4_U18

Tresé

Absolwent potrafi wykorzysta¢ poszerzong wiedze w zakresie algorytmiki oraz
przeprowadzi¢ analize ztozonosci obliczeniowej algorytméw.

Absolwent potrafi projektowac wydajne algorytmy i uzasadniac ich poprawnos¢, rozumie
wptyw architektury komputera na wykonanie algorytmu.

Absolwent potrafi stworzy¢ kompilator prostego jezyka programowania.

Absolwent potrafi poprawnie zaprojektowac i zweryfikowac interfejs pomiedzy maszyng i
uzytkownikiem, umozliwiajgcy petne wykorzystanie mozliwosci systemu informatycznego.

Absolwent potrafi zredagowad, przeanalizowa¢, a nastepnie zrealizowa¢ wymagania w
przedsiewzieciach zwigzanych z analiza, eksploracjg i prezentacja danych o réznorodnym
pochodzeniu.

Absolwent potrafi przeprowadzi¢ ztozone przedsiewziecie informatyczne, opisa¢ fazy jego
realizacji.

Absolwent potrafi zaprojektowac, zaimplementowac i dokona¢ integracji rozproszonego
systemu informatycznego.

Absolwent potrafi modelowa¢ i analizowad ztozone systemy informatyczne, wykorzystujac
do tego niezbedny aparat matematyczny.

Absolwent potrafi samodzielnie rozwigzywac ztozone problemy dotyczace informatyki
teoretycznej oraz stosowane;j.

Absolwent potrafi oceni¢ niezawodnos¢ i wydajnos¢ systemu komputerowego oraz
rozwigzan programowych i sprzetowych w nim zastosowanych.

Absolwent potrafi zaimplementowac system informatyczny do rozwigzywania
zaawansowanych probleméw z informatyki oraz innych dziedzin.

Absolwent potrafi zastosowac wiedze matematyczng do optymalizacji dziatania
algorytmoéw i systemoéw informatycznych.

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem obcym w zakresie nauk technicznych,
wiasciwych dla studiowanego kierunku studiéw, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla
poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

Kompetencje spoteczne

Kod
IN_K4 K01

IN_K4_KO02

IN_K4_KO03

IN_K4_K04

IN_K4_KO5
IN_K4_K06

Efekty uczenia sie

Tresc

Absolwent jest gotéw do kontynuacji ksztatcenia oraz posiada Swiadomos¢ potrzeby i
zdolno$¢ do samoksztatcenia w ramach procesu ksztatcenia przez cate zycie

Absolwent jest gotéw do zrozumienia ograniczen nauki i techniki, ich wptywu na
$rodowisko naturalne i spoteczenstwo oraz reprezentuje wysoki poziom moralny i etyczny
w odniesieniu do probleméw spotecznych i technicznych.

Absolwent jest gotéw do zrozumienia waznosci zachowania w sposdb profesjonalny i
przestrzegania zasad etyki zawodowej.

Absolwent jest gotéw do podejmowania odpowiedzialnosci za wspélnie realizowane
zadania, zwigzane z praca zespotowa.

Absolwent jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy.

Absolwent jest gotéw do zrozumienia spotecznych konsekwencji przenikania technologii
komputerowych i telekomunikacyjnych we wszystkie aspekty zycia spotecznego; potrzebe
przekazywania spoteczefnstwu - m.in. poprzez srodki masowego przekazu - informacji o
osiagnieciach informatyki i innych aspektach dziatalnosci informatyka oraz potrafi
przekazac takie informacje w sposéb powszechnie zrozumiaty.

PRK
P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW
P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UU

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UK

PRK
P7S_KK

P7S_KR

P7S_KR

P7S_KO

P75 _KO
P7S_KO

7162



Plan studiow

Semestr 1

W semestrze 1. studenci realizujg szkolenie bhp oraz szkolenie biblioteczne na platformie dostepnej pod adresem https://szkolenia.sggw.pl

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Szkolenie BHP

Modelowanie systemoéw informatycznych

Zaawansowane systemy operacyjne

Sieci neuronowe

Teoria informacji
Elementy kryptologii
Modut 1

Student wybiera dwa przedmioty z otwartej listy

Modut 1

Zaawansowane systemy baz danych

Aplikacje wielowarstwowe

Suma

Plan studiéw

Szkolenie BHP: 4

Wykiad: 30

Cwiczenia laboratoryjne:

Wykiad: 30

Cwiczenia laboratoryjne:

Wyktad: 30

Cwiczenia laboratoryjne:

Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia laboratoryjne:

Wykiad: 30

Cwiczenia laboratoryjne:

Wyktad: 30

Cwiczenia laboratoryjne:

Wyktad: 30

Cwiczenia laboratoryjne:

394

30

30

15

30

30

30

15

0
5

30

Zaliczenie

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe
Przedmioty obowigzkowe

Obowigzkowa grupa

Przedmioty do wyboru

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe
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Semestr 2

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Automaty, gramatyki i jezyki formalne

Filozofia nauki

Modut 2

Student wybiera dwa przedmioty z otwartej listy

Modut 2

Jezyk obcy
Jezyk angielski
Jezyk niemiecki
Jezyk rosyjski
Jezyk hiszpanski
Seminarium dyplomowe
Seminarium dyplomowe

Suma

Specjalnosc¢: Systemy komputerowe

Przedmiot

Wykfad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 15

Wyktad: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 30

Lektorat: 30
Lektorat: 30
Lektorat: 30
Lektorat: 30
Lektorat: 30
Cwiczenia audytoryjne: 30
Cwiczenia audytoryjne: 30

195

Liczba godzin

4

14

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie

Zaliczenie

Forma weryfikacji

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Obowigzkowa grupa

Przedmioty do wyboru

Obowigzkowa grupa
Przedmioty do wyboru
Przedmioty do wyboru
Przedmioty do wyboru
Przedmioty do wyboru
Obowigzkowa grupa

Przedmioty do wyboru

Obligatoryjnos¢

Systemy komputerowe

Bezpieczenstwo sieci komputerowych

Plan studiéw

Wyktad: 90
Cwiczenia audytoryjne: 15
Cwiczenia laboratoryjne: 75

Wyktad: 15
Cwiczenia laboratoryjne: 30

16

Egzamin

Egzamin

Obowigzkowa grupa

Przedmioty obowigzkowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Podstawy niezawodnosci

Bezpieczenhstwo systeméw

Przetwarzanie rozproszone
Suma

Specjalnosc: Systemy inteligentne

Przedmiot

Wyktad: 30
Cwiczenia audytoryjne: 15

Wyktad: 15
Cwiczenia laboratoryjne: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 15

180

Liczba godzin

4

16

Punkty ECTS

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Forma weryfikacji

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Systemy inteligentne

Metody heurystyczne

Systemy ekspertowe

Optymalizacja i wspomaganie decyzji

Algorytmy uczace sie

Suma

Wyktad: 120
Cwiczenia laboratoryjne: 60

Wyktad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 15

Wykfad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 15

Wykfad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 15

Wykfad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 15

180

Specjalnosc: Systemy informatyki gospodarcze;j

Przedmiot

Liczba godzin

16

16

Punkty ECTS

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Forma weryfikacji

Obowigzkowa grupa

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Systemy informatyki gospodarczej

Techniki eksploracji danych

Plan studiéw

Wyktad: 105
Cwiczenia laboratoryjne: 75

Wykfad: 15
Cwiczenia laboratoryjne: 30

16

Egzamin

Egzamin

Obowigzkowa grupa

Przedmioty obowigzkowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Systemy integracji danych ETL

Projektowanie i administracja baz danych

Systemy informatyki gospodarczej

Suma

Specjalnosc: Zastosowania multimediow

Przedmiot

Wyktad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 15

Wyktad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 15

Wykfad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 15

180

Liczba godzin

4

16

Punkty ECTS

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Forma weryfikacji

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Zastosowania multimediéw

Kompresja danych

Inzynieria dZzwieku

Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw

Podstawy rekonstrukcji 3D w wizji komputerowej

Modelowanie rekurencyjne

Suma

Specjalnosc: Sztuczna inteligencja

Przedmiot

Wyktad: 105
Cwiczenia laboratoryjne: 75

Wyktad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 15

Wykfad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 15

Wykfad: 15
Cwiczenia laboratoryjne: 15

Wykfad: 15
Cwiczenia laboratoryjne: 15

Wykfad: 15
Cwiczenia laboratoryjne: 15

180

Liczba godzin

16

16

Punkty ECTS

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Forma weryfikacji

Obowigzkowa grupa

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Sztuczna inteligencja

Plan studiéw

Wyktad: 30

16

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowa grupa
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Uczenie maszynowe

Przetwarzanie i ekploracja danych

Srodowiska obliczeniowe i jezyki programowania SI
Uczenie gtebokie

Suma

Semestr 3

Przedmiot

Wyktad: 30

Cwiczenia laboratoryjne:

Wykad: 15

Cwiczenia laboratoryjne:

Wykad: 15

Cwiczenia laboratoryjne:

Wykfad: 15

Cwiczenia laboratoryjne:

30

Liczba godzin

30

15

30

30

6

16

Punkty ECTS

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Forma weryfikacji

Przedmioty do wyboru

Przedmioty do wyboru

Przedmioty do wyboru

Przedmioty do wyboru

Obligatoryjnos¢

Przedmiot HS do wyboru
Historia matematyki
Historia techniki
Historia nauki

Zarzadzanie wiasnoscig intelektualng

Modut 3
Modut 3

Jezyk obcy
Jezyk angielski
Jezyk niemiecki
Jezyk rosyjski
Jezyk hiszpanski

Plan studiéw

Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 15
Wyktad: 30
Wyktad: 30
Lektorat: 30
Lektorat: 30
Lektorat: 30
Lektorat: 30

Lektorat: 30

2
2

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowa grupa
Przedmioty do wyboru
Przedmioty do wyboru
Przedmioty do wyboru
Przedmioty obowigzkowe
Obowigzkowa grupa
Przedmioty do wyboru
Obowigzkowa grupa
Przedmioty do wyboru
Przedmioty do wyboru
Przedmioty do wyboru

Przedmioty do wyboru

12/62



Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Seminarium dyplomowe

Seminarium dyplomowe

Praca magisterska
Praca magisterska

Suma

Specjalnosc¢: Systemy komputerowe

Przedmiot

Cwiczenia audytoryjne: 30
Cwiczenia audytoryjne: 30
Praca dyplomowa: 0
Praca dyplomowa: 0

135

Liczba godzin

2
2
18
18
27

Punkty ECTS

Zaliczenie
Zaliczenie
Egzamin

Egzamin

Forma weryfikacji

Obowigzkowa grupa
Przedmioty do wyboru
Obowigzkowa grupa

Przedmioty do wyboru

Obligatoryjnos¢

Systemy komputerowe

Systemy czasu rzeczywistego

Suma

Specjalnosc: Systemy inteligentne

Przedmiot

Wykiad: 30

Cwiczenia laboratoryjne: 15

Wyktad: 30

Cwiczenia laboratoryjne: 15

45

Liczba godzin

3

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowa grupa

Przedmioty obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Systemy inteligentne

Obliczenia ewolucyjne

Suma

Wyktad: 30

Cwiczenia laboratoryjne: 15

Wyktad: 30

Cwiczenia laboratoryjne: 15

45

Specjalnosc¢: Systemy informatyki gospodarczej

Plan studiéw

3

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowa grupa

Przedmioty obowigzkowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Systemy informatyki gospodarczej
Technologie e-Biznesu
Suma

Specjalnos¢: Zastosowania multimediow

Przedmiot

Wyktad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 15

Wyktad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 15

45

Liczba godzin

3

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowa grupa

Przedmioty obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Zastosowania multimediéw
Systemy rozrywki elektroniczne;j
Suma

Specjalnos¢: Sztuczna inteligencja

Przedmiot

Wyktad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 15

Wyktad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 15

45

Liczba godzin

3

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowa grupa

Przedmioty obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Sztuczna inteligencja

Implementacja i wdrazanie systeméw SI

Suma

Plan studiéw

Wyktad: 30

Wykfad: 15
Cwiczenia laboratoryjne: 30

30

3
3

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowa grupa

Przedmioty do wyboru
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Opis przypisanych do przedmiotow efektow uczenia sie oraz tresci
programowe zapewniajace uzyskanie tych efektow

Opis przypisanych do przedmiotéw efektéw uczenia sie oraz tresci 15/62
programowe zapewniajgce uzyskanie tych efektéw - strona tytutowa



Nazwa zajec:

Modelowanie systemoéw informatycznych Liczba ECTS: 5

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

IN_K4 W03,

zagadnienia zwigzane z obiektowa analiza pojeciowa. IN K4 W04, IN K4 W08

zagadnienia zwigzane z realizacja modelu logicznego w popularnych
jezykach obiektowych (Java, C#, C++) oraz wybrane metody

i technologie wykorzystania relacyjnych SZBD w obiektowych
jezykach programowania.

IN_K4_ W03,
IN_K4_ W04, IN_K4 W08

przeprowadzi¢ analize pojeciowa i wykona¢ dokumentacje
projektowgq (z transformacjg modelu pojeciowego do modelu
logicznego dla wybranego jezyka obiektowego) dla systemoéw

o Ztozonosci ok. 15 klas z wykorzystaniem notacji UML i narzedzia
CASE.

IN_K4_U02, IN_K4_U09,
IN_K4_U11, IN_K4_U13,
IN_K4_U16

Wiedza:
(Absolwent zna i w1
rozumie)
W2
Umiejetnosci:
(Absolwent potrafi)
Ul
Kompetencje:
(Absolwent jest K1
gotéw do)

rozpoznawania i rozwigzywania probleméw podczas modelowania

. TR T IN_K4_KO04, IN_K4_KO05
i realizacji projektow informatycznych - samodzielnie i zespotowo. - - - -

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektédw uczenia sie:

Obiektowa analiza pojeciowa. Charakterystyka konstrukcji obiektowych jezykéw
programowania (C#, Java, C++). Konstruowanie modelu logicznego (decyzje projektowe) -
oméwienie zagadnieh zwigzanych z realizacjg elementéw modelu pojeciowego w obiektowym
jezyku programowania. Wykorzystanie relacyjnego SZBD w obiektowym jezyku
programowania. Modelowanie architektury systemu informatycznego. Tworzenie modelu
funkcjonalnego (przypadkéw uzycia). Budowa modelu strukturalnego (diagramu klas).
Identyfikacja elementéw poczatkowych, analiza elementéw pochodnych i ograniczen.
Tworzenie diagraméw dynamicznych. Transformacja modelu pojeciowego do modelu
logicznego. Realizacja w wybranym jezyku programowania obiektowego konstrukgcji takich jak:
klasy, ekstensje klas, atrybuty, metody, polimorfizm, przestanianie, przeciazenie,
dziedziczenie, asocjacje, agregacje, kompozycje, ograniczenia. Wykorzystanie relacyjnych baz
danych w obiektowych jezykach programowania: transformacja modelu pojeciowego do
schematu zwigzkéw encji, wykorzystanie bibliotek, np. Hibernate, LINQ i in. Realizacja modelu
pojeciowego (z analiza funkcjonalng, strukturalng i dynamiczng). Realizacja modelu logicznego
(projektowego) z omdwieniem podjetych decyzji projektowych. Projekt wykorzystania
relacyjnego SZBD.

Sposoéb weryfikacji
efektédw uczenia sie:

Egzamin pisemny, Projekt

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
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tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Zaawansowane systemy operacyjne

Liczba ECTS: 5

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

serwerdow (chmura)

Wiedza:
(Absolwent znai | W1 algorytmy stosowane w nowoczesnym systemie operacyjnym IN_K4 W08
rozumie)
W2 metody odwo’fywanja sie do implementacji algorytmow systemowych IN K4 W03
za pomocg wywotan systemowych - -
W3 | standardowe polecenia systemowe i potrafi tworzy¢ wiasne IN_K4 W06
budowe nowoczesnych systeméw rozproszonych realizowanych
w4 S . . IN K4 W11
w postaci mikroustug uruchamianych wewnatrz konteneréw - -
Umiejetnosci: zainstalowac i skonfigurowa¢ system na pojedynczym serwerze oraz
(Absolwent potrafi) | Ul | zapewnic stabilne dziatanie systemu przy gwattownych skokach IN_K4 U05
obcigzenia, awariach dysku i zamierzonych atakach z zewnatrz
U2 utworzy¢ i zarzadzac rzeczywista (klaster) lub zwirtualizowang siecig IN_K4_U12

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektdw uczenia sie:

Cztery generacje systemdw operacyjnych. Systemy UNIX i Linux. Warstwowa struktura sytemu
Linux. Tryby jadra i uzytkownika. Funkcje systemowe jako sposdb komunikacji z jagdrem.
Przydziat czasu procesora w systemach wsadowych, transakcyjnych i interaktywnych. Algorytm
szeregowania proceséw. Problem zakleszczenia. Zarzadzanie pamiecig. Pamie¢ wirtualna.
System plikéw. Buforowanie w pamieci wirtualnej. Model zabezpieczeh systemu Linux -
atrybuty i listy dostepu. Pamie¢ masowa. Dyski jako urzadzenia blokowe. Macierze RAID. Sieci
pamieci masowej SAN. Wejscie i wyjscie. Urzadzenia sieciowe w systemie Linux. Podstawowe
ustugi sieciowe. Systemy wieloprocesorowe. Klastry jako przyktad wielokomputera.
Wirtualizacja i parawirtualizacja. Bezpieczehstwo systemu i zarzadzanie uzytkownikami.
Narzedzia kryptograficzne. Zapory sieciowe. Polecenia powtoki jako wygodny sposéb
wywotywania funkcji systemowych. Drzewo proceséw w systemie Linux. Komunikacja miedzy
procesami za pomocg sygnatéw i potokédw. Montowanie partycji wymiany. Nadawanie
uprawnien do plikéw i katalogéw. Zarzadzanie woluminami logicznymi przy pomocy LVM.
Sieciowy system plikéw NFS. Klastry réwnowazace obcigzenie ustug sieciowych i obliczeniowe
stosujgce MPI. Technologie wirtualizacji KVM i Xen. Mechanizm uwierzytelniania PAM. System
SeLinux. Ustugi katalogowe LDAP. Hosting WWW i przetwarzanie w chmurach. Technologie
Eucalyptus i OpenStack. Analiza logéw systemowych przy pomocy unikowych narzedzi do
przetwarzania tekstu. Automatyzacja pracy administratora w jezyku Python.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Zaliczenie pisemne, Ocena pracy w laboratorium, Ocena aktywnosci podczas zajec

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Sieci neuronowe

Liczba ECTS: 3

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza: w pogtebiony sposéb zagadnienia z matematyki w zakresie
(Absolwentznai [ W1 | niezbednym do zrozumienia zaawansowanych zagadnien technik IN_K4_WO01
rozumie) informatycznych.
W2 |Z3awansowang algorytmike, struktury danych i technike tworzenia IN_K4_ W10
algorytmow.
zastosowania informatyki w naukach ekonomicznych
W3 i przyrodniczych. IN_ka_W13
Umiejetnosci: samodzielnie rozwigzywac ztozone problemy dotyczace informatyki
(Absolwent potrafi) Ul teoretycznej oraz stosowane;. IN_ka_U02, IN_K4_U14
Kompetencje: kont i ; toni £ ; ¥
; ynuacji ksztatcenia oraz swiadomos$¢ potrzeby i zdolnosé
(Absoévgtegvvsgg K1 do samoksztatcenia w ramach procesu ksztatcenia przez cate zycie. IN_k4_K01

Model sztucznego neuronu i funkcje aktywacji. Klasyfikacja zbioréw liniowo separowalnych
(algorytm perceptronu). Klasyfikacja zbioréw liniowo separowalnych (grupowy algorytm
perceptronu). Zbiory liniowo nieseperowalne (XOR) - klasyfikacja (wstep). Sieci neuronowe

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Hopfielda asynchroniczne. Punkty state i atraktory w sieci Hofielda (tryb asynchroniczny). Sieci
Hopfielda synchroniczne. Stany metastabilne lub punkty state w Sieciach Hopfielda (tryb
synchroniczny). Pamie¢ asocjacyjna i optymalizacja w cieciach Hopfielda. Aproksymacja i Tw.

Cybenko oraz zastosowania do sieci neuronowych jednokierunkowych. Optymalizacja doboru
wag przy jednym neuronie (algorytm spadku gradientu). Algorytm propagacji wstecznej i

zastosowania dla sieci wielowarstwowe;j.

Sposéb weryfikacji

efektdw uczenia sie:

Test (pisemny lub komputerowy), Projekt

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Teoria informacji

Liczba ECTS: 3

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwent zna i W1
rozumie)

podstawowe pojecia teorii informacji oraz teoretyczne i praktyczne
aspekty obrébki (kodowanie, przechowywanie, transmisja) informacji
w systemach komputerowych.

IN_K4_WO1,
IN_K4_W02, IN_K4_W08

Umiejetnosci:

(Absolwent potrafi) ul

wykorzysta¢ w praktyce podstawowe algorytmy kompresji danych
i skonstruowac proste kody detekcji i korekcji btedéw.

IN_K4_U06, IN_K4 U14

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektdw uczenia sie:

Elementy tworzgce system informacyjny. Entropia i jej interpretacja. Pojecie redundancji. Kody
jednoznacznie dekodowalne i kody prefiksowe. Nierdwnosci Krafta i McMillana oraz ich zwigzek
z kodami jednoznacznie dekodowalnymi i prefiksowymi. Kody Shannona i Shannona-Fano.
Kody Huffmana. Podstawowe twierdzenia Shannona. Detekcja i korekcja btedéw generowanych
przez szum w kanale transmisyjnym. Kody blokowe w tym kod Hamminga.

Sposob weryfikacji
efektdéw uczenia sie:

Egzamin pisemny

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Elementy kryptologii

Liczba ECTS: 2

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwentznai| W1 | zagadnienia matematyczne lezace u podstaw kryptologii IN_K4 W01
rozumie)
W2 protokoty oparte na metodach kryptograﬁcznych, ktdre sg IN K4 W02, IN K4 W09
wykorzystywane w systemach informatycznych - - - -
W3 poqlstawowg systgmy kry.p.tograﬁczng §%uzqce do szyfrowania, IN K& W05, IN K4 W10
uwierzytelniania i kontroli integralnosci danych - - - -
wa po_dstayvowe metody ataku na systemy kryptograficzne i sposoby ich IN K& WO, IN K4 W09
unikania - = - =
Umiejetnosci: U1 stosowacd réznorodne metody zapobiegania i obrony przed atakami IN K4 U05
(Absolwent potrafi) na systemy oparte na metodach kryptografii - =
U2 implementowac algorytmy kryptograficzne IN_K4 U16
U3 Eowmzac ppdstawy teoretyczne z praktycznymi aspektami IN_K4_U17
ryptografii
Kompetencje: ; ; ; ; . ;
; profesjonalnej kontroli bezpieczenstwa projektowanych lub
(Absoévgfgvijgzg K1 powierzonych systemoéw informatycznych IN_k4_K03

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Podstawowe zagadnienia kryptologii, cele, system kryptograficzny, symetryczny i
asymetryczny, bezpieczenstwo systemoéw kryptograficznych i rodzaje atakéw. Tryby
szyfrowania. Systemy szyfrowania oparte na kluczu symetrycznym. Systemy kryptograficzne z
kluczem publicznym. Kryptograficzne funkcje skrétu, funkcje kompresujaca, funkcja
jednokierunkowa. Podpis cyfrowy: podpisy na kluczu symetrycznym, podpisy RSA, EIGamala,
standardy podpisu DSA/DSS, podpisy niezaprzeczalne, schemat Chauma-van Antwerpena,
podpis Slepy, protokét Chauma. Dystrybucja kluczy i przechowywanie kluczy. Zastosowania

algorytméw kryptograficznych. Inne systemy ukrywania informacji.

Sposdb weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Zaliczenie pisemne

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Zaawansowane systemy baz danych

Liczba ECTS: 5

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwentznai| W1 | zaawansowane technologie bazodanowe. IN_K4 W10
rozumie)
Umiejetnosci: U1 stosowac réznorodne metody zapobiegania i obrony przed atakami IN K4 U05
(Absolwent potrafi) IT. N
poprawnie zaprojektowad i zweryfikowac interfejs pomiedzy maszyng
U2 i uzytkownikiem, umozliwiajacy petne wykorzystanie mozliwosci IN_K4 U09
systemu informatycznego
zredagowad, przeanalizowad, a nastepnie zrealizowa¢ wymagania
u3 w przedsiewzieciach zwigzanych z analiza, eksploracjg i prezentacja | IN_K4_U10
danych o réznorodnym pochodzeniu
Kompetencje: ; indi Lo Alni ; ;
(Absolwent jest K1 ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania, IN_K4_K04
gotéw do) zwigzane z pracg zespotowa.

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Struktura fizyczna i logiczna instancji i bazy danych. Metadane, ich struktura i udostepnianie.
Tryby pracy serwera. Mechanizmy zabezpieczania danych. Rodzaje kopii zapasowych i metody
ich wykonywania. Scenariusze postepowania po awarii. Proaktywne monitorowanie dziatania
serwera bazy danych. Efektywne korzystanie z sqlplus oraz sql developer. Podstawy pracy w
srodowisku Linux. Praca z danymi i zaawansowanymi funkcjami analitycznymi. Uzyskiwanie
informacji o instancji i bazie danych. Zarzadzanie obiektami bazy danych. Zarzadzanie
bezpieczenstwem. Systematyczne czynnosci administracyjne. Scenariusze awarii i procedury

awaryjne. Konfiguracje instancji i bazy danych odporne na awarie.

Sposob weryfikacji
efektdw uczenia sie:

Egzamin pisemny, Ocena wystgpien w trakcie zaje¢

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Aplikacje wielowarstwowe

Liczba ECTS: 3

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza:

(Absolwentznai | W1 [ budowe wspdtczesnej aplikacji wielowarstwowej IN_K4 W03
rozumie)

W2 klasyfikacje v,vspo{czesnych tec.hnolllogn; potrafi je przydzieli¢ IN K4 W03

do poszczegdlinych warstw aplikacji - =

W3 metody dostepu do danych i jezyki operujace na danych IN_K4 W04

W4 | zasade dziatania ustug systemowych IN_K4 W04

W5 | zasady oceny niezawodnosci systemu IN_K4 W04

( Abl'sjtr)?vf’ijrﬁt:o(irsa% Ul zaprojektowac aplikacje z podziatem na warstwy IN_K4 _U09

u2 programowad w jezyku wysokiego poziomu IN K4 U12

u3 taczy¢ ze soba rézne technologie oraz jezyki programowania IN_K4_U15

u4 dokona¢ walidacji danych wprowadzanych przez uzytkownika IN_K4 U16

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektédw uczenia sie:

W ramach przedmiotu realizowany jest ztozony projekt oparty o systemy mobilne i stacjonarne
oraz bazy danych. Wykorzystuje on zaréwno technologie internetowe jak i aplikacje typu
desktop. Poszczegdlnym cztonkom zespotu przydzielane sg zadania, z ktérych musza
prezentowad cotygodniowe sprawozdania. Istniejg nastepujgce funkcje w zespotach: koderzy,
architekci, graficy, testerzy, administratorzy serweréw, web deweloperzy, project

managerowie.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Raport, Projekt, Prezentacja

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec: Uczenie maszynowe Liczba ECTS: 6

Odniesienie do efektu

Efekty uczenia sie: Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:
Wiedza: teoretyczne podstawy uczenia maszynowego, w tym paradygmaty
(Absolwentznai | W1 | uczenia nadzorowanego, nienadzorowanego i zespotowego oraz ich IN_K4 W01, IN_K4 W10
rozumie) miejsce w obszarze sztucznej inteligencji.

zasady dziatania oraz ograniczenia klasycznych i wspétczesnych
W2 | algorytméw uczenia maszynowego, w szczegélnosci metod regresji, | IN_K4 W10
klasyfikacji, klasteryzacji oraz redukcji wymiarowosci.

znaczenie przygotowania danych, inzynierii cech oraz doboru
W3 | reprezentacji danych w procesie budowy modeli uczenia IN_K4 W01, IN_K4 W08
maszynowego.

metody oceny jakosci modeli uczenia maszynowego, zagadnienia

w4 T o .
walidacji, generalizacji oraz problem przeuczenia.

IN_K4 W10

podstawowe zagadnienia interpretowalnosci modeli uczenia
W5 | maszynowego oraz etyczne i spoteczne konsekwencje stosowania IN_K4_WO07, IN_K4 W09
algorytmdw sztucznej inteligenciji.

Umiejetnosci: przygotowac dane do procesu uczenia maszynowego, w tym
(Absolwent potrafi) | U1 przeprowadzi¢ analize eksploracyjng, czyszczenie danych oraz IN_K4 U10, IN K4 U13
inzynierie cech.

zaprojektowaé, zaimplementowad i wytrenowa¢ modele uczenia
U2 maszynowego z wykorzystaniem odpowiednich bibliotek i narzedzi IN_K4 U06, IN K4 Ul6
programistycznych.

dobra¢ wtasciwy algorytm uczenia maszynowego do zadanego

U3 problemu oraz uzasadni¢ dokonany wybdr.

IN_K4_U06, IN_K4_U14

przeprowadzi¢ ocene jakosci modeli uczenia maszynowego oraz

u4 interpretowac uzyskane wyniki eksperymentdéw.

IN_K4_U10, IN_K4_U15

samodzielnie rozwiazywac ztozone problemy informatyczne
U5 |z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego oraz dokumentowa¢ | IN_K4 UO1, IN_K4_U14
i prezentowad uzyskane rezultaty.

Kompetencje: ciggtego pogtebiania wiedzy i umiejetnosci w zakresie uczenia
(Absolwspt jSSE K1 maszynowego oraz sledzenia nowych trenddéw i rozwigzan IN_K4 K01
gotéw do

w obszarze sztucznej inteligencji.

Swiadomego i odpowiedzialnego stosowania metod uczenia
K2 maszynowego, z uwzglednieniem aspektéw etycznych, spotecznych IN_K4 KO2, IN_K4 KO3
i prawnych.

wspdtpracy w zespole projektowym przy realizacji zadah zwigzanych
K3 z projektowaniem i wdrazaniem systeméw opartych na uczeniu IN_K4_K04
maszynowym.

kreatywnego i przedsiebiorczego podejscia do rozwigzywania
K4 problemdw informatycznych z wykorzystaniem metod sztuczne; IN_K4 KO5
inteligencji.

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 23/62
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw



Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Temat 1

Wprowadzenie do uczenia maszynowego - definicje, historia, zastosowania

Temat 2

Rodzaje uczenia maszynowego: supervised, unsupervised, semi-supervised, reinforcement
learning

Temat 3

Reprezentacja danych i inzynieria cech (feature engineering)
Temat 4

Podstawy statystyczne uczenia maszynowego

Temat 5

Metody regresji: regresja liniowa, wielomianowa, regularizacja (L1, L2)
Temat 6

Metody klasyfikacji: k-NN, Naive Bayes

Temat 7
Drzewa decyzyjne i zespoty modeli (Random Forest, Gradient Boosting)

Temat 8
Maszyny wektoréw nosnych (SVM)

Temat 9
Metody nienadzorowane: klasteryzacja (k-means, DBSCAN, hierarchiczna)

Temat 10
Redukcja wymiarowosci: PCA, t-SNE, UMAP

Temat 11
Sieci neuronowe - podstawy teoretyczne i perceptron

Temat 12
Gtebokie uczenie - sieci MLP, CNN, RNN (przeglad)

Temat 13
Ocena modeli i metryki jakosSci (accuracy, precision, recall, ROC, AUC)

Temat 14
Problem przeuczenia, walidacja krzyzowa, strojenie hiperparametréw

Temat 15
Etyka, interpretowalno$¢ modeli (XAl) i aktualne trendy w ML

Sposdb weryfikacji
efektédw uczenia sie:

Egzamin pisemny, Raport

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 24 /62
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Przetwarzanie i ekploracja danych

Liczba ECTS: 2

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

podstawowe pojecia oraz etapy procesu przetwarzania i eksploracji
danych, w tym przygotowanie danych, analize eksploracyjng oraz
ocene jakosci wynikéw; zasady dziatania wybranych algorytméw
eksploracji danych, takich jak grupowanie, klasyfikacja, regresja czy
redukcja wymiardw, a takze zna ich ograniczenia i obszary
zastosowan; reprezentacje danych, miary podobienstwa, metody
walidacji modeli oraz znaczenie jakosci danych w procesie
analitycznym.

IN_K4 W01,
IN_K4_ W07,
IN_K4_WO08,
IN_K4_ W10, IN_K4 W11

przygotowac dane do analizy poprzez ich czyszczenie, transformacje
i standaryzacje

IN_K4_UO01, IN_K4_U0S,
IN_K4_U07, IN_K4_U10

przeprowadzi¢ analize eksploracyjna danych oraz dobra¢

i zastosowac odpowiednie algorytmy eksploracji danych

do rozwigzywanego problemu; potrafi wykorzysta¢ odpowiednie
narzedzia programistyczne i biblioteki analityczne

IN_K4_U06, IN_K4_U07,
IN_K4_U10, IN_K4_U15,
IN K4 U17

interpretowac uzyskane wyniki, ocenia¢ jako$¢ modeli oraz
formutowac wnioski na podstawie przeprowadzonej analizy

IN_K4_U04, IN_K4_U0S6,
IN_K4_U07, IN_K4_U10,
IN_K4_U11, IN_K4_U14,
IN_K4_U15, IN_K4_U17

Wiedza:
(Absolwent zna i
rozumie)

W1l

Umiejetnosci: U1
(Absolwent potrafi)

U2

u3
Kompetencje:
(Absolwent jest
gotéw do)

K1

odpowiedzialnego wykorzystania metod eksploracji danych, majac
Swiadomos¢ ograniczen stosowanych algorytméw oraz konsekwencji
podejmowanych decyzji na podstawie danych; rozumie znaczenie
etyki, ochrony danych oraz prywatnos$ci w procesie analizy danych;
jest przygotowany do pracy zespotowej przy realizacji projektéw
analitycznych oraz do ciggtego rozwijania swoich kompetencji

w dynamicznie zmieniajgcym sie obszarze analizy danych.

IN_K4 K01, IN_K4_K03
IN_K4_K04

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Tresci przedmiotu:

Wprowadzenie do przetwarzania i eksploracji danych
Proces odkrywania wiedzy w danych (KDD)

Rodzaje danych i ich reprezentacja

Czyszczenie, transformacja i przygotowanie danych
Analiza eksploracyjna danych (EDA)

Miary podobienstwa i odlegtosci

Metody grupowania danych

Metody klasyfikacji i regresji

Redukcja wymiardw i wizualizacja danych

Ocena jakosci modeli i walidacja wynikéw
Praktyczne zastosowania eksploracji danych

Sposdb weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Prezentacja, Projekt, Ocena aktywnosci podczas zajec

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Srodowiska obliczeniowe i jezyki programowania Sl

Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza: ; ; i . 3 i ; ;
, architekture i zastosowania wspotczesnych srodowisk obliczeniowych
(Rosolwentzna 1 W1 | (jokalnych, klastrowych, chmurowych), IN_Ka_WO3, IN_k4_Wo4
W2 sktadnie i paradygmaty jezykdw programowania stosowanych w SI IN K4 W04
(Python, R, Julia - podstawy), - -
W3 role bibliotek i frameworkdéw SI (np. NumPy, Pandas, TensorFlow, IN K4 W03
PyTorch), - -
W4 | podstawy pracy w Srodowiskach notebookowych i kontenerowych. IN_K4 W03, IN_K4 W04
(Ablimﬁﬁt;oﬁf‘acg; ul skonfigurowac Srodowisko programistyczne dla zadan Sl, IN K4 U16
U2 implementowac podstawowe algorytmy Sl w wybranym jezyku IN K4 U16
programowania, - -
Kompetencje:
(Absolwent jest K1 pracy zespotowej nad projektem programistycznym IN_K4 K04
gotéw do)
K2 rozumie znaczenie dobrych praktyk programistycznych i etyki w SI IN_K4_ KO3

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektdw uczenia sie:

Wyktad:

Wprowadzenie do $rodowisk obliczeniowych dla SI

Systemy operacyjne i narzedzia developerskie (Linux, IDE, Git)
Jezyk Python jako podstawowe narzedzie SI

Paradygmaty programowania w Sl (imperatywny, obiektowy, funkcyjny)
Biblioteki numeryczne i do analizy danych

Srodowiska notebookowe (Jupyter, Colab)

Podstawy obliczen réwnolegtych i GPU

Srodowiska chmurowe w SI (AWS, GCP, Azure - przeglad)
Konteneryzacja i wirtualizacja (Docker - podstawy)
Reprodukowalnos¢ eksperymentédw i MLOps - wprowadzenie
Laboratoria:

Konfiguracja Srodowiska Python

Praca z notebookami Jupyter

Programowanie numeryczne z NumPy

Analiza danych z Pandas

Wizualizacja danych (Matplotlib, Seaborn)

Wprowadzenie do PyTorch / TensorFlow

Wykorzystanie GPU w obliczeniach Sl

Praca w srodowisku chmurowym

Konteneryzacja aplikacji Sl

Realizacja mini-projektu zespotowego

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Zaliczenie pisemne, Ocena pracy w laboratorium

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Uczenie gtebokie

Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza: podstawowe pojecia zwigzane z uczeniem gtebokim, w tym budowe IN K4 W1
(Absolwentznai | W1 i dziatanie sztucznych neuronéw, warstw sieci neuronowych oraz ~ " '
rozumie) ; o L IN_K4_WO08, IN_K4 W10
mechanizmy propagacji w przdd i wstecz.
zasady dziatania wybranych architektur sieci gtebokich, takich jak
N o X e IN K4 W01,
w2 konwolucyjne sieci neuronowe (CNN), rekurencyjne sieci neuronowe IN K4 W08, IN K& W10
(RNN), sieci LSTM/GRU oraz modele typu Transformer. - = ==
metody trenowania sieci gtebokich, w tym funkcji straty, algorytméw
W3 optymalizacji, regularizacji oraz problemy zwigzane z przeuczeniem IN_K4 W11
i zanikajgcym gradientem.
obszary zastosowan uczenia gtebokiego oraz ograniczenia tej klasy
) 4 ) Y IN_ K4 W01,
w4 metod, w tym wymagania obliczeniowe, jakos¢ danych oraz — T
X o . IN_K4_W08, IN_K4_W10
problemy interpretowalnosci modeli. - - - -
Umiejetnosci: zaprojektowac architekture gtebokiej sieci neuronowej odpowiednig IN_K4_UO01, IN_K4_U02,
(Absolwent potrafi) Ul do danego problemu oraz dobra¢ funkcje aktywacji, funkcje straty IN_K4_U06, IN_K4 U11,
i metode optymalizac;ji. IN_K4 U13
|mplementow§c, trenowac i testowgc_modgle uczenia gtebokiego IN K4 UO06, IN K4 U07,
u2 z wykorzystaniem nowoczesnych bibliotek i narzedzi ~ " - -
; IN_ K4 U13
programistycznych. - -
przygotowac dane do trenowania modeli gtebokich, w tym
u3 wykonywa¢ normalizacje, augmentacje danych oraz podziat na zbiory | IN_ K4 _UO07, IN_K4 U10
treningowe, walidacyjne i testowe.
analizowa¢ wyniki dziatania modeli, ocenia¢ ich skutecznos¢, IN_K4_U01, IN_K4 U06,
U4 | diagnozowad problemy treningowe oraz wprowadza¢ usprawnienia IN_K4_U07, IN_K4 U10,
poprawiajgce jakos¢ predykcji. IN K4 U1l
interpretowad uzyskane rezultaty oraz formutowa¢ wnioski dotyczace
U5 | zasadnosci zastosowania uczenia gtebokiego w konkretnych IN_K4_U10, IN_K4 U1l
problemach informatycznych.
Kompetencje: odpowiedzialnego stosowania metod uczenia gtebokiego,
(Absolwent jest z uwzglednieniem aspektéw etycznych, spotecznych i prawnych
gotow do) K1 zwigzanych z przetwarzaniem danych i automatyzacja decyzji, IN_K4 K02, IN_K4 K03,
uwzgledniajac elementy takie jak jakos¢ danych, stronniczo$¢ modeli | IN_K4 K06
oraz wptyw systeméw opartych na uczeniu gtebokim
na uzytkownikéw i otoczenie spoteczne
pracy zespotowej przy realizacji projektéw z zakresu uczenia
K2 gtebokiego oraz do ciggtego doskonalenia swoich kompetenc;ji IN_K4 KO1
w dynamicznie rozwijajacym sie obszarze sztucznej inteligenc;ji.

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektédw uczenia sie:

Tresci przedmiotu

Wprowadzenie do uczenia gtebokiego i sieci neuronowych
Podstawy matematyczne sieci neuronowych
Propagacja w przdd i wstecz (backpropagation)
Funkcje aktywacji i funkcje straty

Algorytmy optymalizacji (SGD, Adam, RMSProp)
Regularizacja i techniki zapobiegania przeuczeniu
Konwolucyjne sieci neuronowe (CNN)
Rekurencyjne sieci neuronowe (RNN, LSTM, GRU)
Modele typu Transformer i mechanizm uwagi
Przygotowanie i augmentacja danych

Ocena i walidacja modeli gtebokich

Zastosowania uczenia gtebokiego w praktyce
Ograniczenia i wyzwania uczenia gtebokiego

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Sposdb weryfikacji

ofektéw uczenia sie: Egzamin pisemny, Projekt, Ocena aktywnosci podczas zajec

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 28 /62
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw



Nazwa zajec: Techniki eksploracji danych

Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie: Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwent zna i w1
rozumie)

potrzebe eksploracji danych zgromadzonych w bazach danych
i systemach informatycznych.

IN_K4 W04

proces gromadzenia, przetwarzania, wydobywania i udostepniania

W2 wiedzy z systeméw baz danych i hurtowni danych.

IN_K4 W04,
IN_K4_W09, IN_K4 W12

podstawowe algorytmy eksploracji danych (drzewa decyzyjne, sieci
neuronowe, algorytmy asocjacyjne, modele logistyczne)
wykorzystywane do wspomagania decyzji w praktyce biznesowej (w
ekonomii, przemysle, medycynie, marketingu).

W3

IN_K4 W04,
IN_K4_WO06, IN_K4_WO07

Umiejetnosci:
(Absolwent potrafi)

pobrac dane z systeméw Zrédtowych oraz je przygotowac

ul w zaleznosci od problemu oraz wymogéw wybranej techniki.

IN_K4_U01

wykorzysta¢ poznane metody analityczne (techniki data mining)
do formutowania i rozwigzywania zadan na styku zastosowan
informatyki i biznesu (w ekonomii, przemysle, medycynie,
marketingu).

u2

IN_K4_UO7, IN_K4_U12

wdraza¢ wybrane techniki analityczne w systemach informatycznych
(m.in. generowanie list scoringowych, generowanie regut
decyzyjnych) uzywajac wtasciwych metod i narzedzi
informatycznych.

u3

IN_K4 U12, IN_K4_U13

postugiwac sie narzedziami analitycznymi dostepnymi w ramach

u4 systemoéw Bl oraz pakietéw analitycznych i raportujacych.

IN_K4 U15

Kompetencje:
(Absolwent jest K1
gotéw do)

pogtebiania swojej wiedzy oraz $ledzenia trendéw rozwojowych
w dziedzinie systeméw informatycznych, w tym systeméw baz
danych.

IN_K4 K01

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektéw uczenia sie:

przemyst, finanse, medycyna, marketing.

Preprocessing danych, odkrywanie niespdjnosci, osobliwosci oraz zaleznosci w danych, metody
redukcji wymiarowosci w danych. Wprowadzenie do probleméw klasyfikacji oraz regres;ji.
Omoéwienie wybranych metod m.in.: metody grupowania oraz algorytmy regut asocjacyjnych,
przyktady zastosowan; drzewa klasyfikacyjne - podstawowe algorytmy, C4.5, C5.0, ID.3, CART,
uczenie drzew klasyfikacyjnych, kryteria podziatu drzewa, poréwnywanie trafnosci modeli;
regresja logistyczna - estymacja najwiekszej wiarygodnosci, interpretacja i ocena wynikéw,
interpretacja modelu dla zmiennych jakosciowych, zmiennych objasniajgcych z wieloma
wartosciami, oraz z ciggta zmienna objasniajaca; sieci neuronowe - historia, budowa neuronu,
budowa sztucznych sieci neuronowych, wybrane algorytmy uczenia sztucznych sieci
neuronowych, optymalizacja architektury sieci neuronowej, ocena jakosci dziatania sieci.
Zastosowania metod eksploracji danych w ekonomii, finansach, przemysle, medycynie,
marketingu. Tresci prezentowane na wykfadach uzupetniane sg ¢wiczeniami w laboratorium
komp. i dotyczg strony praktycznej tj. budowy modeli data mining do rozwigzywania
problemoéw praktyki gospodarczej w takich dziedzinach jak informatyka i telekomunikacja,

Sposdb weryfikacji

ofektéw uczenia sie: Zaliczenie pisemne, Projekt

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec: Systemy integracji danych ETL Liczba ECTS: 4
o > , s Odniesienie do efektu
Efekty uczenia sie: Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:
Wiedza: zagadnienia dotyczace metod gromadzenia, przetwarzania i analizy
(Absolwentznai [ W1 | danych (bez wzgledu na ich pochodzenie) oraz wyciggania wnioskdw | IN_K4_W02
rozumie) na tej podstawie.
Umiejetnosci: wykorzysta¢ nabyta wiedze matematyczna do opisu proceséw,
(Absolwent potrafi) | Ul | tworzenia modeli, zapisu algorytméw oraz innych dziatah w obszarze | IN_K4 U01
informatyki.
wykorzysta¢ wiedze matematyczna do optymalizacji rozwigzan
sprzetowych i programowych; potrafi wykorzysta¢ do formutowania
u2 ; : . L . IN_K4 U15
i rozwigzywania zadan informatycznych metody analityczne
i eksperymentalne.
budowad proste systemy bazodanowe, wykorzystujace przynajmniej
u3 jeden z najbardziej popularnych systeméw zarzadzania bazg danych | IN_K4 U12
oraz posiada umiejetnos$¢ utrzymywania systeméw bazodanowych.

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Wstep do srodowiska SQL Server Integration Services, tworzenie rozwigzah przetwarzania
danych, implementowanie kontroli przeptywu oraz transferu danych, kontenery i ich funkcje,
konfigurowanie logowania, obstuga btedéw, tworzenie transakcji i punktéw kontrolnych,
wdrazanie pakietdw, zarzadzanie pakietami, zabezpieczanie pakietéw. Korzystanie z
Integration Services, implementowanie rozwigzanh etl, implementowanie kontroli przeptywu
zgodnie zadanymi wytycznymi, wykorzystanie konteneréw do kontroli przeptywu i iteracji
taczenie kontroli przeptywu z transferem danych, implementowanie i konfigurowanie
logowania, implementowanie obstugi btedéw w pakietach oraz reakcji na zdarzenia, tworzenie i
konfigurowanie transakcji, wdrazanie pakietéw, zarzadzanie pakietami, zabezpieczanie
pakietéw i kontrola dostepu.

Sposoéb weryfikacji
efektdw uczenia sie:

Test (pisemny lub komputerowy), Ocena aktywnosci podczas zajec

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz

30/62

tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Projektowanie i administracja baz danych

Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwentznai| W1 | zasady normalizacji relacyjnych baz danych IN_K4 W01
rozumie)
W2 | metody wymuszania i sprawdzania spdjnosci i poprawnosci danych IN_K4 W02
zasady poufnosci i bezpieczenstwa danych we wspotczesnym
W3 , o IN_K4 W09
spoteczenstwie informatycznym - -
Umiejetnosci: . . . Ty
(Absolwent potrafi) Ul projektowac bazy danych i wymusza¢ spdjnos¢ danych IN_K4 U10
U2 planowac i przeprowadzad typowe czynnosci administracyjne IN_K4_U15

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektdw uczenia sie:

Wprowadzenie do relacyjnych baz danych. Zasady projektowania i normalizacji baz danych.
Obiekty baz danych. Wymuszanie wiezéw integralnosci. Polityka bezpieczenstwa dostepu do
baz danych. Uprawnienia uzytkownikéw i role. Planowanie i wdrazanie polityki kopii
zapasowych i ich odtwarzania. Czynnosci zwigzane z utrzymaniem baz danych.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Egzamin pisemny, Projekt, Prezentacja

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec: Systemy informatyki gospodarczej Liczba ECTS: 4

Odniesienie do efektu

Efekty uczenia sie: Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza: metody i techniki gromadzenia, organizacji w odpowiednich
(Absolwent znai | W1 | strukturach i przetwarzania informacji wedtug odpowiednich IN_K4 W08
rozumie) algorytméw dla potrzeb analizy i modelowania danych

zasady tworzenia, sposoby zapewniania bezpieczehstwa informaciji,
funkcjonalnos¢, klasyfikacje i specyfike gospodarczych systeméw
informacyjnych wspierajacych rézne formy e-biznesu tworzonych
jako aplikacje wielowarstwowe

W2 IN_K4_W09

zasady organizacji, zarzadzania i realizacji przedsiewziec
informatycznych oraz wdrazania i wykorzystywania dedykowanych
i zintegrowanych systeméw informatycznych wspomagajacych
dziatalnos¢ gospodarcza

w3 IN_K4 W1l

Umiejetnosci:
(Absolwent potrafi)

wykorzystywacé w praktyce metody i techniki gromadzenia,

Ul T A . L "
organizacji, przetwarzania i zabezpieczania informacji

IN_K4_U10

wykorzystywaé w praktyce metody i technik integracji informacji

U2 w ramach gospodarczych systeméw informacyjnych

IN_K4_U14

projektowa¢, implementowac i wykorzystywac w praktyce
u3 gospodarcze systemy informacyjne wspomagajace dziatalnos¢ IN_K4 U16
gospodarczg

Specyfika i cechy charakterystyczne spoteczenstwa informacyjnego, gospodarki elektronicznej,
informatyki ekonomicznej jako obszaru informatyki uzytkowej. Rola informatyki ekonomicznej
we wspomaganiu obiektu informacyjnego. Zarzadzanie informacja i wiedzg. Komunikacja we
wspdtczesnej gospodarce. Rola Internetu jako dominujacego srodka komunikacji. Przeglad
technologii ICT we wspédtczesnej gospodarce. Przeglad technologii internetowych. Rola
komunikacji we wspotczesnej gospodarce. Procesy biznesowe i ich wspomaganie elektroniczne.
Przeglad technologii e-biznesu.Rynek produktéw informatycznych. Przeglad zintegrowanych
systeméw informacyjnych.

Procesy pozyskiwania systemow powielarnych i dedykowanych. Ich organizacja i aspekty
ekonomiczne. Bezpieczenstwo informacji i systeméw informacyjnych. Prawne aspekty
informatyki. Implementacja i zastosowania najwazniejszych technologii wykorzystywanych w
gospodarczych systemach informacyjnych: gromadzenia danych w odpowiednich strukturach,
agregacji, przetwarzania ETL, wykorzystywania wielowymiarowych struktur danych OLAP,
zapytan i raportowania, pozyskiwania informacji uzytkowej z danych.

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektédw uczenia sie:

Sposdb weryfikacji

. o Zaliczenie pisemne
efektow uczenia sie:

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 32/62
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw



Nazwa zajec:

Kompresja danych

Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza: fani S lwiai ; i
(Absolwentzna i | W1 ;agadnlepla matemaltyczne umo;I|W|ance wykorzystywanie, analize IN_K4_ W01
rozumie) i tworzenie algorytmdéw kompresji -
W2 kompresje danych jako narzedzie efektywnej transmisji informacji IN K4 W02
w systemach komputerowych - -
W3 wplyw probllemqu kompresp Qanych na struktury, zasady dziatania IN K4 W08
oraz komunikacji w systemie informatycznym - -
W4 | réznorodnos¢ algorytmoéw wykorzystywanych w kompresji danych IN_K4 W10
Umiejetnosci: U1 analizowac, a nastepnie zrealizowa¢ zadania kompresji danych IN K4 U10
(Absolwent potrafi) o réznorodnym pochodzeniu i strukturze - -
zastosowad wiedze matematyczng do projektowania optymalnych
U2 ) " IN_ K4 U17
algorytmdw kompresji dla danego problemu - =
u3 przeprowadzi¢ ocene ztozonosci i efektywnosci algorytméw kompresji | IN_K4 U06

Tresci programowe

efektéw uczenia sie:

zapewniajace uzyskanie

Paradygmaty kompres;ji. Teoretyczne podstawy kodowania. Kodowanie Huffmana. Kodowanie
arytmetyczne. Realizacja w arytmetyce catkowitoliczbowej. Kodowanie stownikowe. Metody
LZ77, LZ78 i LZW. Implementacje metod stownikowych. Metody predykcyjne. Metody
kompresji obrazéw. Podstawy kompresji stratnej: kwantyzacja i kwantyzacja adaptacyjna,
kwantyzacja wektorowa. Inne standardy i algorytmy, np. kody Tunstalla i Gollomba, kodowanie

RRR, sieci neuronowe typu endoder-dekoder.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Egzamin pisemny, Projekt, Prezentacja, Raport

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec: Inzynieria dzwieku Liczba ECTS: 4
Efekty uczenia sie: Tres¢ efektu przypisanego do zajed: gg?ijens;gw:g? efektu
Wiedza: 1. podstawowe pojecia zwigzane z akustyka i propagacja fali, 2.
(Absolwent zna i rodzaje zrédet dzwieku, 3. podstawowe przetworniki
rozumie) elektroakustyczne i zasade ich dziatania, 4. podstawowe techniki
w1 ; o RO . ) IN_K4 W01
mikrofonowe, 5. podstawowe techniki nagtasniania pomieszczen - -
i przestrzeni otwartych, 6. podstawowe zasady realizacji i montazu
nagran technikami cyfrowymi.
w2 W pod;tawowym zakresie percepcje dzwieku muzycznego przez IN K& WO7
cztowieka. - -
Umiejetnosci: . . . . .
(Absolwent potrafi) Ul zrealizowa¢ montaz i mastering nagrania. IN_K4 U16
1. oszacowac podstawowe wtasnosci akustyczne sali odstuchowej, 2.
bezpiecznie zatgczy¢ i wytgczy¢ urzadzenia elektroakustyczne, 3.
u2 ; . . , IN_K4 U0l
zaprojektowac podstawowe uktady mikrofonowe, 4. rozpoznac - -
instrumenty muzyczne.
Kompetencje: i ; o dA ; il ;
(Absolwent jest K1 przedstawienia o§obom nieposiadajacych wiedzy z dziedziny akustyki IN K& K02
, problematyke zwigzang z ochrong przed hatasem, - -
gotéw do)
1. korzystania z literatury branzowej zwigzanej z inzynierig dzwieku
2. do samodzielnej realizacji r6znego rodzaju przedsiewziec
K2 spotecznych, wymagajacych tworzenia materiatu audio, 3. IN_K4 K01
do wdrazania wlasnych pomystéw zwigzanych z montazem
i masteringiem.

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Podstawowe wiadomosci na temat ruchu falowego, pojecie cisnienia i predkosci akustycznej,
podstawowe informacje na temat procesu styszenia, propagacja fali akustycznej w réznych
osrodkach, podstawowe pojecia zwigzane z analiza widmowa, informacje na temat akustyki
pomieszczeh i nagtasniania przestrzeni otwartych, rodzaje przetwornikéw elektroakustycznych,
techniki mikrofonowe, podstawowe informacje na temat réznych technik montazu dzwieku,
zasady wzorcowej realizacji nagrania audio-video koncertu. Cwiczenia dotyczace styszenia i
nagrywania stereofonicznego, opracowanie nagto$nienia stereofonicznego typowego pokoju
odstuchowego, zasady bezpiecznego korzystania ze sprzetu elektroakustycznego,
projektowanie systemu mikrofonowego, rozpoznawanie rodzajéw instrumentéw muzycznych ze
stuchu, nagranie i montaz krétkiego utworu muzycznego.

Sposoéb weryfikacji
efektédw uczenia sie:

Egzamin testowy z elementami ksztatcenia stuchu, Raport

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
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tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw Liczba ECTS: 3

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwent znai | W1 | zastosowania matematyki w cyfrowym przetwarzaniu sygnatow. IN_K4 W01
rozumie)
w2 algorytmy uzywane w cyfrowym przetwarzaniu sygnatéw. IN_K4 W10
Umiejetnosci: U1 korzystac z literatury anglojezycznej poswieconej cyfrowemu IN K4 U03
(Absolwent potrafi) przetwarzaniu sygnatow. - =
U2 przeprowadza¢ optymalizacje ztozonosci obliczeniowej i pamieciowej IN K4 UO6
algorytmdéw uzywanych w cyfrowym przetwarzaniu sygnatéw. - -
K(c;rgm:eten:je; K1 rozwijania swojej wiedzy na temat cyfrowego przetwarzania IN K4 KO1
sogvgfgwjgz) sygnatéw i zastosowan tej dziedziny wiedzy. -

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektédw uczenia sie:

Reprezentacja sygnatéw. Podstawy teorii analizy czestotliwosciowej. Widma sygnatéw. Relacje
pomiedzy sygnatami analogowymi i cyfrowymi, prébkowanie sygnatéw, twierdzenie Nyquista.
Zjawisko aliasingu, konwersja analogowo-cyfrowa i cyfrowo-analogowa. Dyskretna
transformata Fouriera i jej wiasnosci, odwrotna dyskretna transformata Fouriera, szybka
transformata Fouriera. Filtry cyfrowe, definicja i wlasnosci transformaty Z. Filtry FIR, IIR.

Sposob weryfikacji
efektdw uczenia sie:

Egzamin pisemny, Ocena pracy w laboratorium

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 35/62
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Podstawy rekonstrukcji 3D w wizji komputerowej

Liczba ECTS: 2

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu

kierunkowego:

Wiedza: w pogtebiony sposéb matematyke w zakresie niezbednym
(Absolwentznai [ W1 | do zrozumienia zaawansowanych zagadnien technik IN_K4_WO01
rozumie) informatycznych.
W2 |Z3awansowang algorytmike, struktury danych i technike tworzenia IN K& W10
algorytmow. - -
W3 .zastosowa.nla informatyki w naukach ekonomicznych IN K4 W13
i przyrodniczych. - -
Umiejetnosci: U1 samodzielnie rozwigzywac ztozone problemy dotyczace informatyki IN K4 Ul4
(Absolwent potrafi) teoretycznej oraz stosowane;. - =
U2 pracowac indywidualnie, w zespole i kierowa¢ matym zespotem. IN_K4_U02
Kompetencje: - ; i ¥ ; iy
(Absolwent jest K1 Iéontynuacp kszta%;ema oraz swiadomos¢ potrzeby i zdolnos¢ o IN_K4_K01
gotéw do) 0 samoksztatcenia w ramach procesu ksztatcenia przez cate zycie.

Tresci programowe

efektdw uczenia sie:

zapewniajgce uzyskanie

Ksztatt z LSnienia. Fotometria Stereo - 3 OSwietlenia. Fotometria Stereo - 2 Oswietlenia.
Fotometria Stereo - Rekonstrukcja 3D z Obrazéw Zaszumionych. Macierz Fundamentalna i

Rekonstrukcja Stereo.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Test (pisemny lub komputerowy), Projekt

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Modelowanie rekurencyjne

Liczba ECTS: 3

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwent zna i w1
rozumie)

podstawowe operacje pozwalajgce generowac struktury
samopodobne

IN_K4 W10

Umiejetnosci:
(Absolwent potrafi) Ul

zaimplementowac¢ wybrane algorytmy przetwarzania obrazéw
odwotujace sie do operacji rekurencyjnych w obszarze struktur
samopodobnych.

IN_K4_U06, IN_K4_U07,
IN_K4_U17

zastosowad podstawowe charakterystyki fraktalne obrazéw oraz ich

U2 w przetwarzaniu danych/data miningu. IN_ka_U13
Iiirtlglem}:nrlcjjei; 1 | kontynuacji ksztatcenia oraz Swiadomos¢ potrzeby i zdolnos¢ IN K4 KO1
gotéw do) do samoksztatcenia w ramach procesu ksztatcenia przez cate zycie. - -

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Sprzezenie zwrotne i iterowanie, pojecie kopiarki wielokrotnie redukujacej (KWR). Fraktale i
samopodobienstwo. Granice i wymiar fraktalny. Krzywe wypetniajgce przestrzen (Curve Filling
Space). Zastosowanie krzywych CFS do dithering-u. Pojecie wymiary fraktalnego, wymiar
Hausdorfa, wymiar pudetkowy, cyrklowy, charakterystyki fraktalne obrazéw. Zastosowanie
metod rekurencyjnych do generowanie sztucznych krajobrazéw (pasma gérskie, widoki nieba).
Deterministyczne ksztatty a losowos$¢, gra w chaos. L-systemy. Metody rekurencyjne w
arytmetyce. Automaty komérkowe. Implementacja wybranych algorytméw.

Sposoéb weryfikacji
efektdw uczenia sie:

Egzamin ustny, Raport, Ocena aktywnosci podczas zaje¢, Projekt

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Metody heurystyczne Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwent zna i w1
rozumie)

pojecie heurystyki w informatyce i posiada wiedze potrzebng

do tworzenia metod heurystycznych. IN_ka_W10

W2

sposéb dziatania metody heurystycznej i wie kiedy zastosowanie

metody heurystycznej jest potrzebne i istotnie efektywne. IN_K4_WO1, IN_K4_W13

Umiejetnosci:
(Absolwent potrafi) Ul

samodzielnie zaprojektowad, zaimplementowac i wykorzystaé
wybrang metode heurystyczng do rozwigzywania konkretnego
ztozonego problemu.

IN_K4_U14, IN_K4_U17

samodzielnie wykona¢ szczegétowq analize dziatania metody

U2 heurystycznej i potrafi wykona¢ odpowiednie modyfikacje w celu jej IN_K4_UO01, IN_ K4 U14
usprawnienia.
U3 wykorzysta¢ odpowiednig metode heurystyczng do analizy danych IN K4 U10
i znajdowania waznych informacji. - -
Kompetencje: i i ; ; ; Ll i
(Absolwent jest K1 kontynuacji ksztatcenia i dolqag’fggo pgdnoszenla swoich kwalifikacji IN K4 KO1
gotéw do) w obszarze metod sztucznej inteligencji. - -

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektédw uczenia sie:

Pojecie heurystyki w informatyce i sztucznej inteligencji. Zastosowanie metod heurystycznych
do przeszukiwania przestrzeni stanéw. Zastosowanie metod heurystycznych do rozwigzywania
znanych problemdéw optymalizacyjnych. Symulacje kognitywne w sztucznej inteligencji.
Programy grajace (warcaby, szachy, pentago, go i inne). Algorytmy grajgce w grach
negocjacyjnych. Przeszukiwanie przestrzeni standéw z ograniczeniami. Podstawowe metody
heurystyczne w dziedzinie optymalizacji: algorytmy zachtanne, algorytm symulowanego
wzrostu, algorytm A*, algorytm symulowanego wyzarzania, algorytm grawitacyjny. Algorytmy
heurystyczne inspirowane biologig: algorytmy inteligencji roju, algorytm mréwkowy, algorytm
Swietlika, algorytm wilka szarego, algorytm muszki owocowej, algorytm szukania kukutki,
algorytm delfinéw, algorytm mapt, Iwéw, i inne. Inne zaawansowane algorytmy poszukujace:
algorytm pola centralnego, algorytm wielo-Swiatéw, algorytm czarnej dziury, biatej dziury i
tuneli czaso-przestrzennych. Zastosowanie teorii zbioréw rozmytych i teorii zbioréw
przyblizonych. Zastosowanie metod heurystycznych w inteligentnych systemach uczacych sie.
Inne systemy hybrydowe. Samodzielne programowanie i testowanie réznych metod
heurystycznych. Algorytmy heurstyczne grajgce. Algorytmy heurystyczne przeszukiwania
przestrzeni standw z ograniczeniami. Zastosowanie metod heurystycznych do poszukiwania
ekstremow funkcji wieli zmiennych. Zastosowanie metod heurystycznych do rozwigzywania
problemu komiwojazera. Zastosowanie metod heurystycznych do uktadania planu zajec.
Zastosowanie metod heurystycznych do tworzenia rozktadu jazdy pociggdw. Zastosowanie
metod heurystycznych w inzynierii produkcji, w problemach transportowcyh i w zagadnieniach
logistycznych. Stworzenie wiasnego projektu, ktdry wykorzystuje wybrang metode
heurystyczng do rozwigzywania ztozonego problemu.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Prezentacja, Ocena aktywnosci podczas zaje¢, Projekt, Ocena pracy w laboratorium

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
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tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Systemy ekspertowe

Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

ograniczania owych zagrozen.

Wiedza:
(Absolwent znai | W1 | historie badah nad systemami eksperckimi. IN_K4 W13, IN_K4 W14
rozumie)
W2 | jezykii narzedzia tworzenia systeméw eksperckich. IN_K4 W06
W3 | zasady modelowania niepewnosci. IN_ K4 W10
wa gtyc;ne proplgmy i |mp||kac1§ zwigzane z badaniami nad sztuczng IN K& WO7
inteligencja i ich zastosowaniami. - -
Umiejetnosci: U1 zaprojektowac algorytm wyszukiwania rozwigzania w systemie IN K4 U07
(Absolwent potrafi) eksperckim. -
U2 zaprojektowac interfejs dla systemu eksperckiego. IN_K4_U09
U3 | modelowac¢ niepewnos¢ w systemie eksperckim. IN_K4_U13
Kompetencje: zrozumienia zagrozen zwigzanych z zastosowaniem sztucznej
(Absolwtept J§S§ K1 inteligencji i systemdéw eksperckich oraz poszukiwania sposobdw IN_K4 K02, IN_K4 K06
gotéw do

Tresci programowe

efektéw uczenia sie:

zapewniajace uzyskanie

Podstawowe definicje i klasyfikacja. Obszary zastosowan. Wtasciwosci systemoéw eksperckich.
Historia i ewolucja pojecia i koncepcji systemu eksperckiego. Wnioskowanie w systemie
eksperckim. Odpowiednie narzedzia jezyka Python. Modelowanie niepewnosci w systemie
eksperckim. Projektowanie i zréwnoleglenie systemu eksperckiego. Problemy stosowania

systeméw eksperckich.

Sposoéb weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Zaliczenie ustne, Projekt

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Optymalizacja i wspomaganie decyzji Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwent zna i w1
rozumie)

temat zastosowan informatyki w naukach ekonomicznych

i przyrodniczych IN_K4_W13

Umiejetnosci:
(Absolwent potrafi) Ul

zredagowad, przeanalizowad, a nastepnie zrealizowaé wymagania
w przedsiewzieciach zwigzanych z analiza, eksploracja i prezentacja | IN_K4 U10
danych o réznorodnym pochodzeniu

zastosowac wiedze matematyczng do optymalizacji dziatania

U2 algorytmdw i systemoéw informatycznych IN_ka_U17
Kompetencje:
(Absolwent jest K1 myslenia i dziatania w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy IN_K4_KO05
gotéw do)

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Zadanie optymalizacji, zadanie programowania liniowego, zadanie programowania
nieliniowego. Optymalizacja wielokryterialna. Pojecie rozwigzania optymalnego w sensie
Pareto. Szacowanie zbioru niezdominowanego. Metody wyboru rozwigzania wielokryterialnego.
Liniowa funkcja skala ryzujaca. Interaktywne wspomaganie decyzji wielokryterialnych. Metoda
punktu odniesienia. Architektura systeméw wspomagania decyzji. Sformutowanie zadah
optymalizacji dla danych sytuacji decyzyjnych, rozwigzywanie numeryczne i analiza
otrzymanych rozwigzan.

Sposoéb weryfikacji
efektédw uczenia sie:

Egzamin pisemny, Zaliczenie pisemne

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 40/62
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Algorytmy uczace sie

Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

" IWifdza; W1 | Za9adnienia z matematyki w zakresie niezbednym do zrozumienia IN K4 WOL IN K4 W10
(Abso Wfonzu?;)' znanych algorytméw uczacych sie. WL TR
zaawansowang algorytmike, struktury danych i technike tworzenia
W2 uczacych sie algorytmow. IN_K4_W05, IN_K4_W10
W3 zagadnienia dotyczace stosowania algorytmdw uczacych sie IN K& W10
w réznych zagadnieniach praktycznych. - -
Umiejetnosci: wykorzystac poszerzong wiedze w zakresie algorytmiki, tak aby
(Absolwent potrafi) Ul przeprowadzi¢ analize ztozonosci obliczeniowej dla réznych IN_K4_U06
algorytméw uczacych sie.
U2 projektowac skutecznie dziatajace algorytmy uczace sie i uzasadniaé IN K4 U07
ich poprawnos$¢ dziatania. - =
U3 praktycznie zastosowac algorytmy uczace sie i zaimplementowac je IN K4 UO7
do systemu informatycznego. - =
Ii(irg\pfter}[;jeé K1 poszerzania swojej wiedzy i praktycznych umiejetnosci w zakresie IN K4 KO1
5°gv(\)'tegszz) metod uczenia maszynowego. - -

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Wprowadzenie do algorytméw uczacych sie. Ocena klasyfikatoréw. Drzewo decyzyjne. Sieci
neuronowe. SVM. Hidden Markov Model. Clustering. Klasyfikatory regutowe. Teoria uczenia sie.

Uczenie ze wzmocnieniem. Uczenie gtebokie.

Sposoéb weryfikacji
efektédw uczenia sie:

Zaliczenie pisemne, Projekt

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec: Bezpieczehstwo sieci komputerowych Liczba ECTS: 4

Odniesienie do efektu

Efekty uczenia sie: Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:
Wiedza: zasady prywatnosci i $cigania przestepstw, bezpieczenstwa sieci
(Absolwent zna i | W1 komputerowych oraz wptyw technologii komputerowych na zdrowie IN_K4 W09
rozumie) i na $rodowisko naturalne.

podstawy teorii informacji oraz teoretyczne i praktyczne aspekty

W2 transmisji informacji w sieciach komputerowych.

IN_K4 W02

Umiejetnosci: wykonywac¢ prace w zakresie technik bezpieczenstwa IT, potrafi
(Absolwent potrafi) | Ul | stosowac réznorodne metody zapobiegania i obrony przed atakami IN_K4 U05
IT.

oceni¢ niezawodnos$¢ i wydajnosé systemu komputerowego oraz

U2 rozwigzan programowych i sprzetowych w nim zastosowanych.

IN_K4_U15

Kompetencje: zrozumienia ograniczen nauki i techniki, ich wptywu na srodowisko
(Absolwent jest | K] naturalne i spoteczenstwo oraz reprezentuje wysoki poziom moralny | IN_K4 K02
gotow do) i etyczny w odniesieniu do probleméw spotecznych i technicznych.

Podstawy bezpieczenstwa sieci. Typy zagrozen w sieciach komputerowych: malware, phishing,
ataki DDoS, ataki na warstwe sieci, jak je rozpoznawac i przeciwdziataé. Zasady zapobiegania i

Tresci programowe reagowania na incydenty bezpieczenstwa: Zrozumienie procedur reagowania na incydenty,
zapewniajace uzyskanie | planowanie awaryjne, testy penetracyjne i audyty bezpieczenhstwa. Kryptografia w
efektéw uczenia sie: bezpieczenstwie sieci. Zabezpieczenia sprzetowe i oprogramowania sieciowego. Autentykacja i

kontrola dostepu. Zasady i procedury bezpieczenstwa sieci. Bezpieczehstwo chmury i sieci
bezprzewodowych. Przysztos¢ bezpieczenstwa sieci.

Sposdb weryfikacji

ofektéw uczenia sie: Egzamin pisemny, Ocena pracy w laboratorium

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 42 /62
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw



Nazwa zajec: Podstawy niezawodnosci Liczba ECTS: 4
. iy . s Odniesienie do efektu
Efekty uczenia sie: Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:
Wiedza: ieci i i i 5
(Absolwentzna i | W1 podstawowe pojecia zwigzane z niezawodnoscig uktadow IN_K4_W08
rozumie) sprzetowych i systemow informatycznych.
W2 metody oceny nlezawqdngsa urzad;en, obiektéw, systemow IN K4 W08
technicznych i systemow informacyjnych. - -
W3 | metody zwiekszenia niezawodnosci systemoéw IN K4 W11
Umiejetnosci: U1 analizowa¢ sposoby funkcjonowania urzadzenia, obiektu, systemu IN K4 U10
(Absolwent potrafi) informacyjnego. - =
U2 ocenic niezawodnos$¢ urzadzenia, obiektu, systemdw technicznych IN K4 U15
i programowych. - -
Kompetencje: ; ; ; ;
(Absolwent jest K1 ppmazagla Qo.dstaw teoretycznych z praktycznymi aspektami oceny IN_K4_KO6
gotéw do) niezawodnosci.

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektdéw uczenia sie:

Wprowadzenie, podstawowe pojecia i miary wobszarze problematyki niezawodnosci. Ogéine
rozktady czasu wystgpienia niesprawnosci: rozktad wyktadniczy, Poissona, Weibulla, normalny
oraz lognormalny. Podstawowe struktury niezawodnos$ciowe systeméw. Analiza niezawodnosci
systemu na etapie projektowania. Ztozone struktury niezawodnosciowe systeméw. Metoda
dekompozycji obliczania niezawodnosci. Struktura niezawodnosciowa mostkowa, progowe
struktury niezawodnosSciowe. Rezerwowanie jak sposéb zwiekszenia niezawodnosci systemoéw.
Jakosciowa analiza systeméw: analiza drzewa btedéw, schemat blokowy niezawodnosci, analiza
struktury systeméw. Znaczenie konstrukcyjne komponentéw. Dekompozycja funkcji
strukturalnej. Analiza niezawodnosci systemdéw odnawialnych Metoda Markowa dla
oszacowania niezawodnosci systeméw. Metoda Monte Carlo. Metody modelowania czasu
naprawy. Cykl zycia i niezawodno$¢ oprogramowania, modele niezawodnosciowe
oprogramowania. Modelowanie intensywnosci uszkodzen oprogramowania. Niezawodnos¢ i
gotowos¢ systemdw programowych. Analiza danych o czasu funkcjonowania systemoéw.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Egzamin pisemny, Zaliczenie pisemne

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 43 /62
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec: Bezpieczehstwo systemdw Liczba ECTS: 4
o > , s Odniesienie do efektu
Efekty uczenia sie: Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:
Wiedza: zasady prywatnosci i $cigania przestepstw, bezpieczenstwa
(Absolwentznai [ W1 | systeméw czasu rzeczywistego oraz wptyw technologii IN_K4 W09
rozumie) komputerowych na zdrowie i na $rodowisko naturalne.
W2 zasady W zaawansowane algorytmice, strukturach danych i technice IN K& W10
tworzenia algorytmdéw. - -
Umiejetnosci: U1 modelowac i analizowa¢ ztozone systemy informatyczne, IN K4 U13
(Absolwent potrafi) wykorzystujac do tego niezbedny aparat matematyczny. - -
wykonywacd prace w zakresie technik bezpieczenstwa IT, potrafi
U2 stosowacd réznorodne metody zapobiegania i obrony przed atakami IN_K4 U05
IT.
Iiirg\p%enrlgje; 1 | kontynuacji ksztatcenia oraz posiada $wiadomos¢ potrzeby i zdoInos¢ | |\ s ko1
sogoteészg) do samoksztatcenia w ramach procesu ksztatcenia przez cate zycie - =

Podstawy bezpieczenstwa systemdw: zagrozenia i typowe ataki. Kryptografia w
bezpieczenstwie systeméw. Zarzgdzanie dostepem i kontrola uwierzytelniania. Analiza ryzyka i
zarzadzanie ryzykiem w bezpieczenstwie systeméw. Monitoring i detekcja intruzji. Polityka
bezpieczenstwa i procedury. Bezpieczenstwo sieci i infrastruktury. Odzyskiwanie po awarii i
planowanie ciggtosci dziatania. Bezpieczenstwo aplikacji i rozwoju

oprogramowania.

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektédw uczenia sie:

Sposdb weryfikacji

efektow uczenia sie: Egzamin pisemny, Ocena pracy w laboratorium

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 44 /62
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw



Nazwa zajec: Przetwarzanie rozproszone Liczba ECTS: 4

Odniesienie do efektu

Efekty uczenia sie: Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:
Wiedza:
(Absolwent znai | W1 | strukture i cechy systemu rozproszonego. IN_K4_WO05, IN_K4_W08
rozumie)
W2 podstawowe algorytmy rozproszone. IN_K4 W05, IN_K4 W10
W3 zagadnienia zarzadzania projektami systemdw rozproszonych, IN_K4_WO5, IN_K4_W11

zwlaszcza z wykorzystaniem architektury mikroserwisow.

Umiejetnosci: ; .
(Absolwent potrafi) Ul | projektowac algorytmy dla systemu rozproszonego. IN_K4_U07
U2 zaprojektowac interfejs systemu rozproszonego. IN_K4_U09
U3 zaprmekto_wac system rozproszony do rozwigzywania konkretnego IN K4 U16
zagadnienia. - -
Kompetencje: i ‘ ;
(Absolwent jest K1 zrozumienia spotecznych skqtkow zastosowania systemu IN_K4_K02, IN_K4_K06
gotéw do) rozproszonego, zwtaszcza zaimplementowanego w chmurze.

Podstawy przetwarzania rozproszonego. Struktura i cechy systeméw rozproszonych. Klastry,
gridy, chmury i superkomputery. Narzedzia przetwarzania rozproszonego. Gniazdka sieciowe,
kolejki komunikatéw (w tym RabbitMQ), MPI, wywotywanie zdalnych procedur. Podstawy
algorytméw rozproszonych. Projektowanie systeméw rozproszonych.

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Sposdb weryfikacji

efektdw uczenia sie: Egzamin ustny, Projekt

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 45 /62
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw



Nazwa zajec:

Automaty, gramatyki i jezyki formalne

Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwent zna i w1
rozumie)

podstawowe pojecia (i operacje) zwigzane z jezykami formalnymi,
automatami oraz gramatykami.

IN_K4_W06, IN_K4_W10

W2

hipoteze Turinga-Churcha oraz zwigzane z nig ograniczenia
wspotczesnych maszyn obliczeniowych.

IN_K4 W04,
IN_K4_ W08, IN_K4 W10

Umiejetnosci: Ul

(Absolwent potrafi) stosowac techniki przy zagadnieniu kompilacji, analizy sktadniowe;j. IN_K4_U08
ﬁi&gﬁ\fnrlc'jei K1 zaproponowania gramatyk / automatéw do generacji / akceptac;ji IN K4 KO3
gotéwjdo) prostych jezykéw. -

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektédw uczenia sie:

Alfabety, fafcuchy, jezyki, operacje na jezykach. Hierarchia Chomsky’ego gramatyk i jezykéw.
Gramatyki bezkontekstowe, drzewa wyprowadzen, gramatyki niejednoznaczne. Problemy
zwigzane z niejednoznacznoscia ,,dangling else”. Transformacja gramatyk bezkontekstowych,
posta¢ normalne CNF. Deterministyczne Automaty Skonczone, Niedestermistyczne Automaty
Skonczone z e-przej$ciami, konwersja e-NAS na DAS. Wyrazenia regularne, i ich reprezentacje
w DAS poprzez NAS. Automaty stosowe. Algorytm parsingu jezykéw bezkontekstowych CYK.
Maszyna Turinga. Jezyk diagonalny jako jezyk nieobliczalny. Przyktad jezyka (problemu)
nierozstrzygalnego na podstawie problemu zatrzymania. Hipoteza Turinga-Churcha.

Oméwienie na przyktadzie wybranych elementéw kompilatora.

Sposob weryfikacji
efektdw uczenia sie:

Zaliczenie pisemne, Zaliczenie ustne

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec: Filozofia nauki Liczba ECTS: 2

Odniesienie do efektu

Efekty uczenia sie: Tres¢ efektu przypisanego do zajec: Kierunkowego:
(Absolm\//(\elriwfgrf: | W1 | wptyw nauki na spoteczenstwo IN_K4_WO07,
rozumie) IN_K4 W13, IN_K4 W14
Umiejetnosci: . . , .
(Absolwent potrafi) Ul krytycznie analizowac tezy i fakty. IN_K4 UO1, IN_K4 U04
Kompetencje: w oparciu o wiedze uzyskana na kursie z zakresu filozofii nauki
(Absolwent jest do wzmozenia aktywnosci nastawionej na samoksztatcenie oraz jest

gotow do) K1 Swiadom/a ograniczenh poznawczych i barier zwigzanych z rozwojem IN_K4_KOL, IN_k4_K05

naukowo-technicznym.

Podstawowe pojecia i koncepcji filozoficznych w kontekscie filozofii nauki. Najwazniejsze fakty
z historii filozofii, zwtaszcza tzw. filozofii przyrody, ktére miaty najwiekszy wptyw na
wspotczesng filozofie nauki. Cele, metody i najwazniejsze pojecia wspoétczesne;j filozofii nauki.
Oméwienie i dyskusja pogladéw i tez wybranych przedstawicieli najwazniejszych pradéw w
filozofii nauki. Oméwienie i dyskusja metodologicznych podstaw nauki wspétczesne;.
Wprowadzenie do filozofii wybranych nauk szczegétowych.

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Sposdb weryfikacji Prezentacja, Ocena wystapien w trakcie zajeé, Test (pisemny lub komputerowy), Ocena
efektéw uczenia sie: aktywnosci podczas zajec
Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 47 [ 62

tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw



Nazwa zajec:

Jezyk angielski

Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Umiejetnosci: . Lo .
(Absolwent potrafi) Ul opisywac zjawiska, procesy i procedury. IN_K4 UO03, IN_K4 U18
U2 prowadzi¢ korespondencje oraz sporzadza¢ notatki. IN_K4_U03, IN_K4 U18
U3 udzielac wyjasnien, podawac przyczyny, wyraza¢ opinie lub IN_K4_U03, IN_K4_U18
przedstawiac plany.
Kompetencje:
(Absolwent jest K1 przygotowania i wygtaszania prezentac;ji. IN_K4 K06
gotéw do)
K2 prowadzenia wywiadu i dyskusji IN_K4_K06
prawidtowego porozumiewania sie w wiekszosci sytuacji zycia
K3 zawodowego z wykorzystaniem specjalistycznego zasobu IN_K4_ K06
jezykowego.

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Stownictwo specjalistyczne zwigzane z kierunkiem studiéw.

Struktury gramatyczne: prawidtowe uzycie form wyrazowych i konstrukcji zdaniowych,

stowotwoérstwo.
Funkcje jezykowe: ¢wiczenie komunikacji ustnej i pisemnej.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Prezentacja, Ocena aktywnosci podczas zajec

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Jezyk niemiecki

Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Umiejetnosci: . Lo .
(Absolwent potrafi) Ul opisywac zjawiska, procesy i procedury. IN_K4 UO03, IN_K4 U18
U2 prowadzi¢ korespondencje oraz sporzadza¢ notatki. IN_K4_U03, IN_K4 U18
U3 udzielac wyjasnien, podawac przyczyny, wyrazac opinie lub IN_K4_U03, IN_K4_U18
przedstawiac plany.
Kompetencje:
(Absolwent jest K1 przygotowania i wygtaszania prezentac;ji. IN_K4 K06
gotéw do)
K2 prowadzenia wywiadu i dyskus;ji. IN_K4_K06
prawidtowego porozumiewania sie w wiekszosci sytuacji zycia
K3 zawodowego z wykorzystaniem specjalistycznego zasobu IN_K4_ K06
jezykowego.

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Stownictwo specjalistyczne zwigzane z kierunkiem studiéw. Struktury gramatyczne: prawidtowe
uzycie form wyrazowych i konstrukcji zdaniowych, stowotwdérstwo. Funkcje jezykowe: ¢wiczenie

komunikacji ustnej i pisemnej.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Prezentacja, Ocena aktywnosci podczas zajec

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Jezyk rosyjski

Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Umiejetnosci: . Lo .
(Absolwent potrafi) Ul opisywac zjawiska, procesy i procedury. IN_K4 UO03, IN_K4 U18
U2 prowadzi¢ korespondencje oraz sporzadza¢ notatki. IN_K4_U03, IN_K4 U18
U3 udzielac wyjasnien, podawac przyczyny, wyrazac opinie lub IN_K4_U03, IN_K4_U18
przedstawiac plany.
Kompetencje:
(Absolwent jest K1 przygotowania i wygtaszania prezentac;ji. IN_K4 K06
gotéw do)
K2 prowadzenia wywiadu i dyskus;ji. IN_K4_K06
prawidtowego porozumiewania sie w wiekszosci sytuacji zycia
K3 zawodowego z wykorzystaniem specjalistycznego zasobu IN_K4_ K06
jezykowego.

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Stownictwo specjalistyczne zwigzane z kierunkiem studiéw. Struktury gramatyczne: prawidtowe
uzycie form wyrazowych i konstrukcji zdaniowych, stowotwdérstwo. Funkcje jezykowe: ¢wiczenie

komunikacji ustnej i pisemnej.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Prezentacja, Ocena aktywnosci podczas zajec

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Jezyk hiszpanski

Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Umiejetnosci: . Lo .
(Absolwent potrafi) Ul opisywac zjawiska, procesy i procedury. IN_K4 UO03, IN_K4 U18
U2 prowadzi¢ korespondencje oraz sporzadza¢ notatki. IN_K4_U03, IN_K4 U18
U3 udzielac wyjasnien, podawac przyczyny, wyrazac opinie lub IN_K4_U03, IN_K4_U18
przedstawiac plany.
Kompetencje:
(Absolwent jest K1 przygotowania i wygtaszania prezentac;ji. IN_K4 K06
gotéw do)
K2 prowadzenia wywiadu i dyskus;ji. IN_K4_K06
prawidtowego porozumiewania sie w wiekszosci sytuacji zycia
K3 zawodowego z wykorzystaniem specjalistycznego zasobu IN_K4_ K06
jezykowego.

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Stownictwo specjalistyczne zwigzane z kierunkiem studiéw. Struktury gramatyczne: prawidtowe
uzycie form wyrazowych i konstrukcji zdaniowych, stowotwdérstwo. Funkcje jezykowe: ¢wiczenie

komunikacji ustnej i pisemnej.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Prezentacja, Ocena aktywnosci podczas zajec

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw

51/62




Nazwa zajec:

Seminarium dyplomowe

Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza: ; ; : L4 TR
, profesjonalne zasady etyczne, rozumie koniecznos¢ rozwazania
(AbSO'WfonztufTT;)' Wi spotecznych skutkéw technologii informacyjnych. IN_ka_wo7
Umiejetnosci: pozyskiwac informacje z literatury baz danych literatury oraz innych
(Absolwent potrafi) Zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz wyciagac
wnioski i formutowad opinie na temat probleméw informatycznych
Ul oraz proponowanych rozwigzan; potrafi porozumiewac sie przy IN_K4 UO01, IN_K4_U04,
uzyciu réznych technik w Srodowisku zawodowym oraz w innych IN_K4_U11
srodowiskach, takze z wykorzystaniem narzedzi informatycznych
wykazuje sie umiejetnoscia logicznego myslenia i porzadkowania
informacji w postaci wiedzy ogéinej.
Kompetencje: dalszego doksztatcania sie (studia Il i lll stopnia, studia
(Absolwent jest | K1 podyplomowe, kursy i egzaminy przeprowadzane przez uczelnie, IN_K4 K01
gotow do) firmy i organizacje zawodowe).
realizacji projektdw o charakterze spotecznym, naukowo-badawczym
K2 lub programistyczno-wdrozeniowym, wchodzgacych w program IN_K4_K04
studiéw lub realizowanych poza studiami.
K3 myslenia i dziatania w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy. IN_K4 K05

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektédw uczenia sie:

Wygtoszenie przez studenta referat-u/éw (w zaleznosci od stopnia zaawansowania pracy)
przedstawiajgcych postepy pod katem pracy magisterskiej, oméwienie stanu zaawansowania
pracy, formutowanie krytycznych uwag, uczestnictwo w dyskusji. Konstruktywne formutowanie

uwag zmierzajacych do poprawy jakosci pracy i prezentacji,.

Sposob weryfikacji
efektédw uczenia sie:

Prezentacja

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Implementacja i wdrazanie systeméw Sl

Liczba ECTS: 3

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

architekture systemdw Sl oraz ich integracje z systemami
informatycznymi

IN_K4 W03

rozumie proces wdrazania modeli uczenia maszynowego
do srodowisk produkcyjnych

IN_K4_W08, IN_K4_W12

implementuje modele SI w jezykach programowania stosowanych
w praktyce (Python)

IN_K4_U07, IN_K4_U16

wykorzystac konteneryzacje i narzedzia chmurowe

IN_K4_U11, IN_K4_U12

Wiedza:
(Absolwent zna i w1
rozumie)
W2
Umiejetnosci: U1
(Absolwent potrafi)
U2
Kompetencje:
(Absolwent jest K1l
gotéw do)

wdrazania dobrych praktyk etycznych w projektach SI

IN_K4 K03

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Wyktad

Cykl zycia systemu SI

Architektury wdrozeniowe systeméw Sl

Przygotowanie modeli do wdrozenia (serializacja, optymalizacja)
Pipeline danych i modeli (ML pipelines)

Wdrazanie modeli jako ustug (REST API, batch inference)
Konteneryzacja systemoéw Sl (Docker)

Orkiestracja i skalowanie (Kubernetes - wprowadzenie)
CI/CD dla systeméw Sl

Monitorowanie modeli i danych (data drift, model drift)
Bezpieczenstwo, etyka i odpowiedzialnos¢ w systemach SI
Laboratoria

Implementacja modelu SI w Pythonie

Przygotowanie pipeline treningowego

Serializacja i wersjonowanie modeli

Budowa API inferencyjnego

Konteneryzacja aplikacji SI

Wdrozenie w srodowisku chmurowym

Testowanie systemdw Sl

Monitorowanie jakosci predykcji

Skalowanie i optymalizacja wydajnosci

Realizacja projektu wdrozeniowego

Sposob weryfikacji
efektdw uczenia sie:

Zaliczenie pisemne, Projekt

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Historia matematyki

Liczba ECTS: 2

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwent zna i W1
rozumie)

podstawowe fakty z zakresu historii liczb, teorii rdwnan, geometrii
klasycznej, geometrii nieeuklidesowej, analizy matematycznej
i matematyki wspétczesne;.

IN_K4 W14

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Historia rozwoju liczb, notacji, systeméw liczbowych od czaséw starozytnych do czaséw
wspdtczesnych. Historia rozwoju poje¢ geometrycznych od czaséw starozytnych do geometrii
nieeuklidesowej. Historia geometrii nieeuklidesowej. Historia réwnan i metod ich
rozwigzywania. Historia rachunku rézniczkowego i catkowego. Historia matematyki

wspdtczesnej i polskiej szkoty matematyczne;.

Sposoéb weryfikacji
efektédw uczenia sie:

Prezentacja

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Historia techniki Liczba ECTS: 2

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza: L . - .

(Absolwentznai | W1 przyczyny powstania i rozwoju tgchmkh prze%omowg wynalazki IN_K4 W14
rozumie) techniczne oraz znaczenie techniki w spoteczenstwie.

(Abg(r)?v:gﬁt;oﬁf:%; Ul | docenic role nauki w rozwoju wspdtczesnej cywilizacji. IN_K4_U01

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektédw uczenia sie:

Najwazniejsze przyczyny powstania i rozwoju techniki. Ekonomiczne i spoteczne determinanty
rozwoju techniki. Omdwienie najwazniejszych osiggniec i wynalazkéw techniki starozytnej i
sredniowiecznej. Rozwdj techniki. Btyskawiczny rozwdj techniki w XIX wieku. Rozwoj techniki
poza obszarem tzw. cywilizacji zachodniej. Omédwienie i przedyskutowanie najwazniejszych
osiggnie¢ i wynalazkdw techniki wspétczesnej. Konsekwencje poznawcze, ekonomiczne i
spoteczne rozwoju techniki.

Sposoéb weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Prezentacja, Ocena wystapien w trakcie zajec

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 55/62
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Historia nauki

Liczba ECTS: 2

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

(Absolwent potrafi)

" IWifdza; W1 | Prayczyny powstania i rozwoju nauki, przetomowe odkrycia naukowe |\ 1 1114
(Abso Wfonzu?;)' oraz znaczenie nauki w spoteczefistwie. -
Umiejetnosci: Ul doceni¢ role nauki w rozwoju wspdtczesnej cywilizacji. IN_K4 U0l

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektdéw uczenia sie:

Najwazniejsze przyczyny powstania i rozwoju nauki - zaréwno praktyczne jak i wynikajgce z
potrzeby zrozumienia i opisania Swiata. Ekonomiczne i spoteczne determinanty rozwoju nauki.
Najwazniejsze odkrycia nauki starozytnej. Specyfika i dylematy nauki $redniowiecznej. Rozkwit
nauk przyrodniczych i Scistych. Rozwdj nauki poza obszarem tzw. cywilizacji zachodniej. Kryzys
w nauce na przetomie XIX i XX wieku, jego przezwyciezanie i poczatki nauki wspétczesne;j.

Omoéwienie i przedyskutowanie najwazniejszych i

najciekawszych odkry¢ naukim wspédtczesnej. Wzajemne relacjie nauki i techniki.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Prezentacja, Ocena wystapien w trakcie zajec

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Systemy rozrywki elektronicznej Liczba ECTS: 3

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwentznai| W1 [ podstawowe definicje systemoéw rozrywki elektronicznej IN_K4 W06
rozumie)
W2 | zagadnienia zwigzane z prawem autorskim, IN_K4_W11
W3 réznego rodzaju formaty kodowania danych multimedialnych IN_K4 W06
W4 | klasyfikacje gier komputerowych IN_K4 W12
W5 | réznego rodzaju style animacji IN_ K4 W12
Umiejetnosci: Ul zakodowad multimedia w réznych standardach, IN_K4 U0l
(Absolwent potrafi) _NF_
u2 zaprojektowac i wykonac prosta gre komputerowa IN_K4 UO01, IN K4 U1l
u3 generowac grafike na potrzeby gier komputerowych IN_K4 U1l
U4 | zrealizowac krétka animacje, IN_K4_U11
us postugiwac sie narzedziami do montazu nieliniowego. IN_ K4 U1l
U6 zaprezentowac wykonane rozwigzanie i wykorzystane do niego IN K4 Uo1
metody. - -
Kompetencje: . ; ; ; ; ;
(Absolwent jest K1 zaplanowania i zrealizowania a nastepnie zaprezentowania projektu IN K4 KOG
gotéw do) wiasnego autorstwa - -

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektédw uczenia sie:

Systemy rozrywki elektronicznej. Media pasywne (radio internetowe, telewizja internetowa,
systemy P2P, kanaty IRC) oraz aktywne (gry komputerowe, media spotecznosciowe, grupy
fansuberskie, webtoons oraz webcomics) wraz z zagadnieniami prawa autorskiego. Formaty i
struktury danych uzywane do kodowania danych multimedialnych. Standardy audio (wave,
mp3, flac, midi), video (mpeg, h264) oraz tzw. konteneréw multimedialnych (mp4, matroska -
mkv, 0gg). Programowanie gier komputerowych (gry logiczne, sportowe, RPG, systemy VR, AR
oraz visual novel). Animacja. Zapoznaje z narzedziami (programami) stuzacymi do tworzenia
rozrywki elektronicznej (do tworzenia grafiki, do gier, animacji oraz montazu nieliniowego).
Prezentacja projektu wykonanego w ramach laboratoriéw.

Sposob weryfikacji
efektdéw uczenia sie:

Zaliczenie pisemne, Projekt, Prezentacja, Ocena pracy w laboratorium

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 57762
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Systemy czasu rzeczywistego Liczba ECTS: 3

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza: : : ; ‘
(Absolwentzna i | W1 specyﬁkg systemOw czasu rzeczywistego oraz systeméw IN_K4_W09
rozumie) operacyjnych czasu.
architektury sprzetowe i programowe systemoéw czasu rzeczywistego
W2 . . oo : IN_K4 W08
podstawowe protokoty komunikacyjne sieci czasu rzeczywistego. - -
W3 | zasady programowania wielozadaniowego zorientowanego na czas. IN_K4 W05
W4 | podstawowe protokoty komunikacyjne sieci czasu rzeczywistego. IN_K4 W08
Umiejetnosci: zaprojektowac lub napisa¢ wielozadaniowg aplikacje czasu
(Absolwent potrafi) | Y1 | rzeczywistego. IN_K4_U13, IN_K4_U16
dobra¢ odpowiednig architekture sprzetowg i programowg oraz
U2 system operacyjny dla projektowanego systemu czasu IN_K4_U07, IN_K4 U15
rzeczywistego.

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektédw uczenia sie:

Systemy wbudowane a systemu czasu rzeczywistego. Architektury sprzetowe, programowe
systeméw czasu rzeczywistego. Standardy i wymagania przetwarzania w czasie rzeczywistym.
Wymagania wobec sprzetu i oprogramowania. Charakterystyka systeméw operacyjnych czasu
rzeczywistego. Standard POSIX 1003b. Wielozadaniowe aplikacje czasu rzeczywistego.
Synchronizacja zadah na zasobach, synchronizacja dziatah, komunikacja miedzyzadaniowa.
Interakcja z urzadzeniami wejscia-wyjscia. Przerywania, odpytywanie. Podsystem wejscia-
wyjscia. Zegary i programowe liczniki czasu (timers). Problemy aplikacji wielozadaniowych.
Zagtodzenie, zakleszczenie, inwersja priorytetéw. Standardy programowania w systemach
wbudowanych czasu rzeczywistego: MISRA-C, CERT-C. Architektury wielojgdrowe i
wieloprocesorowe, systemy rozproszone czasu rzeczywistego. Czas i porzadek zdarzen w
systemach rozproszonych. Zegary fizyczne i logiczne. Synchronizacja zegaréw. Standardy
sieci czasu rzeczywistego: Mini-map, PROFIBUS. Przemystowe sieci komunikacyjne:, Modbus,
CAN/LIN, EtherCat, Powerlink. Metody programowania aplikacji czasu rzeczywistego. Wybor
architektury programowej. Analiza systemowej szeregowalnosci zadah. Wzorce projektowe
uzyteczne w budowie aplikacji czasu rzeczywistego.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Zaliczenie pisemne, Projekt

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 58 /62
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Obliczenia ewolucyjne

Liczba ECTS: 3

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwentznai| W1 | podstawowe pojecia zwigzane z metodami ewolucyjnymi. IN_K4 W01, IN_K4 W10
rozumie)
W2 dziatanie algorytmu ewolucyjnego oraz innego systemu IN K4 W10
wykorzystujgcego metody ewolucyjne. - -
ktére obliczenia mozna zaprogramowac réwnolegle i jak taka wiedze
W3 . . IN_K4 W05
zastosowac w przypadku algorytmu ewolucyjnego. - -
Umiejetnosci: zaprojektowad, zaprogramowac i przetestowac algorytm ewolucyjny
(Absolwent potrafi) ul odpowiednio dobrany do rozwigzywanego problemu. IN_ka_U13, IN_K4_U16
efektywnie dobra¢ rodzaj metody ewolucyjnej do rozwigzywanego
u2 = IN_K4 U06
problemu lub badanego zagadnienia. - =
dogtebnie przeanalizowa¢ dziatanie systemu ewolucyjnego
u3 . . . .. . . IN K4 U10
i skutecznie zoptymalizowac jego dziatanie. - =

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektdw uczenia sie:

Podstawowe pojecia technik ewolucyjnych (genotyp, gen, fenotyp, opulacja, funkcja
dopasowania, proces selekcji, operacje krzyzowania i mutacji). Klasyfikacja metod
ewolucyjnych (algorytmy genetyczne, algorytmy ewolucyjne, programowanie ewolucyjne,
obliczenia ewolucyjne). Reprezentacja chromosomu. Problem uwzglednienia dodatkowych
ograniczen. Zastosowanie metod ewolucyjnych do znanych probleméw optymalizacji. Badanie
efektywnosci metod ewolucyjnych w zaleznosci od podstawowych paramteréw sterujgcych
metodami. Badanie efektywnosci metod w zaleznosci od liczebnosci populacji, generacji, typu
procesu selekcji i rodzaju operatoréw krzyzowania i mutacji. Teoria schematéw. Stosowanie
metod ewolucyjnych do rozwigzywania probleméw ztozonych z ograniczeniami. Zastosowanie
metod ewolucyjnych do ukfadania planu zaje¢ i do tworzenia rozktadu jazdy pociagéw.
Zastosowanie metod ewolucyjnych do rozwoju inteligentnych systeméw. Samodzielne
tworzenie prostych algorytméw do testowania wybranych technik ewolucyjnych. Badanie i
analiza algorytméw ewolucyjnych pod kontem efektywnosci i skutecznosci. Przygotowanie
referatu na temat wybranego zagadnienia zwigzanego z teorig metod ewolucyjnych. Metody
reprezentacji chromosoméw. Testowanie dziatajacych algorytméw. Analiza i interpretacja
wynikéw. Samodzielne zaprojektowanie i zaimplementowanie systemu ewolucyjnego do
rozwigzywania ztozonego problemu. Zastosowanie algorytmu ewolucyjnego do rozwigzywania
problemu komiwojazera, problemu plecakowego i optymalizacji dla funkcji wielu zmiennych.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Prezentacja, Ocena aktywnosci podczas zaje¢, Projekt, Ocena pracy w laboratorium

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Technologie e-Biznesu

Liczba ECTS: 3

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu

kierunkowego:
Wiedza:
(Absolwent znai | W1 aspekty teoretyczne biznesu elektronicznego. IN_K4 W11
rozumie)
Umiejetnosci: U1 wykona¢ aplikacje bazodanowa w oparciu o zasady SOA w tym Rest | IN_K4 U09, IN_K4 U11,
(Absolwent potrafi) API stuzacej celom biznesu elektronicznego. IN_K4_U12
rozszerzy¢ aplikacje biznesu elektronicznego o elementy analizy
U2 danych klientéw oraz opcjonalnie skorzysta¢ z wybranych modeli IN_ K4 U10, IN K4 U1l
sztucznej inteligenciji.
Kompetencje: i ; ;
(Absolwent jest K1 s;tosowgma wledzy o systemach biznesu elektronicznego w realnym IN K4 KO5
gotéw do) srodowisku biznesowym. - -

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Wykonaie projektu oraz implementacji ztozonego rozigzania SOA stuzacego celom biznesu
elektronicznego. Integracja rozwigzania z analiza danych klientdéw oraz opcjonalnym

wykorzystaniem modeli sztucznej inteligencji.

Sposoéb weryfikacji
efektédw uczenia sie:

Zaliczenie pisemne

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Zarzadzanie wiasnoscig intelektualng

Liczba ECTS: 1

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwent zna i W1
rozumie)

znaczenie oraz waznos$¢ zarzadzania wtasnoscig intelektualna,
a takze zasady organizacji ochrony wtasnosci intelektualnej
w przedsiebiorstwie.

IN_K4 W07, IN_K4 W09

Umiejetnosci:
(Absolwent potrafi) Ul

wykorzystywaé wiedze do zarzadzania wtasnoscia intelektualng
w przedsiebiorstwie, uwzgledniajac aspekty ekonomiczne i prawne
z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej.

IN_K4_U01, IN_K4_U04

i zawodowej odpowiedzialnosci za nieprzestrzeganie prawa z zakresu
ochrony wtasnosci intelektualnej.

Kompetencje:
(Absolwent jest K1 myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy. IN_K4 KO5
gotéw do)
K2 ;amodmelnego poszerzania wiedzy z zakresu zarzgdzania wtasnoscia IN K4 KO1
intelektualna. - -
korzystania i zarzagdzania wtasnoscia intelektualng
K3 w przedsiebiorstwie, majac na uwadze znaczenie spotecznej IN_K4_K02, IN_K4_K06

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektdw uczenia sie:

Przekazanie jak zarzadanie wtasnoscig intelektualng wptywa na zwiekszenie jej wartosci.
Zapoznanie z réznymi strategiami ochrony WI. Rzecznicy patentowi - znaczenie, ich rola w w

zarzadzaniu wlasnoscia intelektualna.

Sposob weryfikacji
efektdw uczenia sie:

Prezentacja

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Wskazniki programu

Sztuczna Systemy §ystemy . Zastosowania Systemy
Nazwa : . . : . informatyki . Lz
inteligencja inteligentne . multimediow komputerowe
gospodarczej
Potwierdzenie - na podstawie planu studidéw, ze student realizuje zajecia z dziedziny 5 5 5 5 5
nauk humanistycznych i/lub spotecznych, ktérym przypisano nie mniej niz 5
punktéw ECTS
Potwierdzenie - na podstawie planu studiéw, ze student ma mozliwos¢ wyboru 57/90 (63.33%) 57/90 (63.33%) 57/90 (63.33%) 57/90 (63.33%) 57/90 (63.33%)
zajed, ktdrym tacznie przypisano liczbe punktéw ECTS nie nizszg niz 30% ECTS
okreslonych dla programu tych studiéw
Potwierdzenie, ze program studiéw o profilu ogélnoakademickim obejmuje zajecia 49/90 (54.44%) 49/90 (54.44%) 49/90 (54.44%) 49/90 (54.44%) 49/90 (54.44%)
zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa, w wymiarze wiekszym niz
50% liczby punktéw ECTS, okreslonej dla programu tych studiéw
Potwierdzenie, ze liczba punktéw ECTS uzyskanych w programie studiéw poprzez 0/90 (0%) 0/90 (0%) 0/90 (0%) 0/90 (0%) 0/90 (0%)
realizacje zajec z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢ jest nie
wyzsza niz 75% ogdlnej liczby punktéw ECTS w programie studiéw o profilu
og6lnoakademickim
Liczba godzin w programie 784 949 949 949 949
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