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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw Inzynieria i analiza danych
Poziom studiéw pierwszego stopnia
Profil studiow praktyczny

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektdw uczenia sige wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla
dyscypliny wiodacej w ogdlinej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studiow na kierunku

Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
matematyka 60 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogdlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej
do ukonczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny Udziat
informatyka 40 %

Liczba semestréw studia stacjonarne: 7

Liczba punktéw ECTS 210
wymagana do ukonczenia
studiéw

taczna liczba godzin zaje¢ 2690

Wymagania wstepne - rekrutacja | wymagania corocznie okreslane przez Senat
PRz

Po ukonczeniu studiow inzynier
absolwent uzyskuje tytut
zawodowy

Absolwenci kierunku studiéw inzynieria i
analiza danych beda posiadali stosowng
wiedzg matematyczng, informatyczng i
techniczng oraz oczekiwang przez
pracodawcow umiejetnos$¢ stosowania
zdobytej wiedzy w praktyce. Jednoczes$nie
bedg potrafili stosowac¢ i/lub tworzy¢ metody
i narzedzia informatyczne, w tym: wybrane
jezyki programowania, systemy i sieci
komputerowe, bazy i hurtownie danych,
systemy zarzgdzania bazg danych, systemy
rozproszone, systemy bezpieczenstwa,
sztuczng inteligencje, metody uczenia
maszynowego, kryptografie, do
pozyskiwania, gromadzenia i przetwarzania
danych, przeprowadzania analizy
statystycznej i numerycznej danych,
modelowania, rozwigzywania postawionych
problemdw, wnioskowania i wizualizacji
wynikow. Absolwenci bedg umiejetnie tgczy¢
wiedze teoretyczng z praktyczng, niezbedng
do oceny funkcjonalnosci i efektywnosci
Sylwetka absolwenta, metod informatycznych oraz rozwigzan
mozliwosci zatrudnienia technicznych, a takze ich stosowania do
rozwigzywania postawionych probleméw.
Ponadto, beda potrafili korzystac¢ z
odpowiednich technik
informacyjnokomunikacyjnych, wtasciwych
dla Srodowiska inzynierskiego i
biznesowego, zdobytych podczas zaje¢ ze
specjalistami-praktykami oraz podczas
praktyk zawodowych. Absolwenci kierunku
inzynieria i analiza danych bedag
charakteryzowac sie umiejetnosciami dobrej
organizacji pracy indywidualnej i zespotowej
oraz dziatania w sposéb kreatywny i
przedsiebiorczy. Swiadomi zasad ochrony i
bezpieczenstwa danych, bedg przygotowani
do pracy analityka danych (w szczegolnosci
do oceny oraz wnioskowania nt. szans i
ryzyka podejmowanych dziatan oraz do
badania trendéw rynkowych w réznych
sektorach gospodarki). W konsekwencji,
spetniajgc wymagania pracodawcow, bedg
stanowili liczacg sie konkurencje na rynku
pracy.




2. Efekty uczenia sie

Symbol

Tres¢

Odniesienia
do PRK

K_wo1

zna podstawowe pojecia i metody logiki matematycznej, algebry liniowej, matematyki dyskretnej, teorii graféw, analizy
matematycznej, rachunku prawdopodobienstwa i statystyki; rozumie ich zastosowania do rozwigzywania probleméw inzynierskich
zwigzanych z gromadzeniem i przetwarzaniem danych;

P6S_WG

K_W02

posiada podstawowg wiedze matematyczng i techniczng oraz zna wybrane pakiety oprogramowania stuzgce do obliczen
symbolicznych i numerycznych, niezbedne do modelowania i rozwigzywania probleméw inzynierskich;

P6S_WG

K_Wo03

zna podstawowe rodzaje optymalizaciji (liniowa, nieliniowa, dyskretna) oraz podstawowe metody optymalizacji proceséw; zna
wybrane metody matematyczne wspierajagce podejmo-wanie decyzji;

P6S_WG

K_Wo04

zna metodologie przetwarzania i analizy danych oraz wybrane metody matematyczne i statystyczne wspierajace ten proces;

P6S_WG

K_WO05

posiada elementarng wiedzeg w zakresie fizyki, elektrotechniki i elektroniki, potrzebng do zrozumienia zasad funkcjonowania
wspotczesnych komputeréw, systemoéw i urzgdzen techni-cznych oraz znaczenia danych generowanych przez te systemy;
posiada podstawowg wiedze w zakresie telekomunikacji, potrzebng do zrozumienia zasad dziatania wspoétczesnych sieci
komputerowych;

P6S_WG

K_WO06

posiada uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogding w zakresie informatyki, a w szczegélnosci algorytmow i ich
ztozonosci obliczeniowej, architektury systemow kompu-terowych, systeméw operacyjnych, technologii sieciowych, jezykow i
paradygmatéw programowania, grafiki i komuni-kacji cztowiek-komputer, sztucznej inteligencji, hurtowni i baz danych (w tym
relacyjnych baz danych), inzynierii oprogramo-wania, bezpieczenstwa systemoéw i systeméw wbudowanych;

P6S_WG

K_WO07

posiada podstawowg wiedze o cyklu zycia i trendach rozwo-jowych systemoéw informatycznych, sprzetowych i programo-wych,
wykorzystywanych podczas gromadzenia i przetwa-rzania danych; rozumie ich role i ograniczenia;

P6S_WG

K_W08

zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych m. in. Z zakresu
analizy ztozonosci obliczeniowej algorytmoéw, budowy systeméw komputerowych, systeméw operacyjnych, sieci komputerowych i
technologii sieciowych, implementacji jezykéw programowania, grafiki i komunikacji czZtowiek-komputer, sztucznej inteligenciji,
hurtowni i baz danych (w tym relacyjnych baz danych), inzynierii oprogramowania, bezpie-czefstwa systemoéw i systemow
wbudowanych;

P6S_WG

K_W09

zna wzorce projektowe stosowane w projektowaniu aplikacji biznesowych; zna metody wytwarzania oprogramowania i techniki
stosowane w ramach metod,;

P6S_WG

K_W10

posiada podstawowg wiedze w zakresie gramatyki jezyka obcego i stownictwa specjalistycznego;

P6S_WG

K Wil

posiada podstawowg wiedze dotyczgca prawnych i etycznych aspektéw pracy analityka, matematyka, informatyka oraz ich
uwzgledniania w dziatalnosci inzynierskiej; rozumie zagro-zenia zwigzane z przestepczosciag elektroniczng; posiada podstawowg
wiedze nt. patentéw, ustawy prawo autorskie i prawa pokrewne oraz ustawy o ochronie danych osobowych;

P6S_WK

K W12

zna i rozumie ogolne zasady funkcjonowania przedsigbiorstwa w tym zwigzane z organizacja pracy, logistykg i zarzgdzaniem;

P6S_WK

K_W13

posiada podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzyniera informatyka, w tym
wiedze na temat zasad bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujacych w przemysle;

P6S_WK

K_U01

potrafi rozwigzywac¢ analitycznie wybrane problemy z zakresu analizy matematycznej, algebry liniowej oraz réwnan
rézniczkowych;

P6S_UW

K_U02

potrafi postugiwac sie pojeciami matematyki dyskretnej i teorii graféw; potrafi stosowac te pojecia do budowy modeli grafowych
problemow;

P6S_UW

K_U03

potrafi, przy uzyciu stosownego oprogramowania (np. CAS Maxima, srodowisko R i RStudio), rozwigzywaé zadania praktyczne z
zakresu: matematyki dyskretnej, teorii graféw, réwnan rézniczkowych oraz zagadnier optymalizacji;

P6S_UW

K_U04

potrafi postugiwac¢ sie pojeciami rachunku prawdopodo-bienstwa, statystyki i ekonometrii do konstruowania i przeana-lizowania
modeli eksperymentéw losowych i zjawisk spoteczno-gospodarczych;

P6S_UW

K_U05

potrafi, przy uzyciu stosownego oprogramowania (np. $rodowiska R i RStudio) weryfikowac¢ hipotezy, przepro-wadzac¢
wnioskowanie statystyczne oraz dopasowa¢ model ekonometryczny do badanego zjawiska;

P6S_UW

K_U06

potrafi wykorzysta¢ nabyta wiedze matematyczng i fizyczng oraz metody i narzedzia informatyczne, do opisu procesoéw, tworzenia
modeli, zapisu algorytméw oraz innych dziatan z zakresu przetwarzania i analizy danych; potrafi dostrzegaé aspekty systemowe i
pozatechniczne podejmowanych dziatan;

P6S_UW

K_U07

potrafi wykorzysta¢ wiedze matematyczng do optymalizacji rozwigzan zaréwno sprzetowych, jak i programowych; potrafi
wykorzystaé wiedze fizyczng w zakresie podstaw dziatania systeméw i urzgdzen technicznych; potrafi wykorzystaé metody
analityczne i eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan informatycznych oraz zadan zwig-zanych z gromadzeniem
i przetwarzaniem danych;

P6S_UW

K_U08

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, hurtowni i baz danych i innych zrédet (w tym anglojezycznych), a takze integrowac je,
dokonywac ich interpretacji, wizualizacji oraz wycigga¢ wnioski i formutowac opinie;

P6S_UW

K_U09

potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ proste eksperymenty (w tym eksperymenty obliczeniowe i symulacje kompute-rowe), a
nastepnie wizualizowag, interpretowac¢ otrzymane wyniki i wycigga¢ wnioski;

P6S_UW

K_U10

posiada umiejetnos$¢ formutowania algorytméw i ich progra-mowania z uzyciem przynajmniej jednego z popularnych narzedzi
informatycznych i jezykéw programowania (np. C++, R); potrafi zastosowa¢ metody algorytmiczne i algorytmy do rozwigzywania
zagadnien z zakresu, m. in. teorii graféw, optymalizacji, kryptografii, sztucznej inteligenciji;

P6S_UW




K_U11 potrafi dokonaé oceny ztozonosci obliczeniowej algorytméw i probleméw; P6S_UW

K_U12 posiada umiejetnosé projektowania prostych sieci komputero-wych; potrafi petni¢ funkcje administratora sieci kompute-rowej; P6S_UW
posiada umiejetnosé tworzenia prostych aplikacji i projektowa-nia dobrego interfejsu uzytkownika dla aplikacji (w tym aplikacji
K_U13 internetowych); P6S_UW
posiada umiejetno$¢ budowy prostych systemoéw bazo-danowych, wykorzystujgcych przynajmniej jeden z najbardziej popularnych
K_U14 systeméw zarzadzania baza danych (np. Oracle); P6S_UW
otrafi zabezpieczy¢ system informatyczny, serwer, aplikacje, przesytane dane przed nieuprawnionym dostepem, a takze
K_U15 p pieczyc sy: yczny p €, przesy: p! p Y! ep P6S_UW

zapewni¢ bezpieczenstwo dziatania aplikacji;

potrafi oceni¢ - na podstawowym poziomie - przydatno$¢ rutynowych metod, technik oraz narzedzi matematycznych i
K_U16 informatycznych; potrafi wybrac¢ i zastosowa¢ wtasciwg metode i narzedzia do typowych zadan zwigzanych z groma-dzeniem, P6S_UW
przetwarzaniem i analiza danych;

potrafi sformutowa¢ specyfikacje i wykona¢ analize sposobu funkcjonowania prostych systemoéw informatycznych w odnie-sieniu

K_U17 do sprzetu, oprogramowania systemowego i cech funkcjonalnych aplikaciji; P6S_UW
potrafi utworzy¢ specyfikacje, zaprojektowac i zaimplemen-towac¢ system informatyczny, z zastosowaniem wybranych narzedzi

K_U18 wspierajgcych budowe oprogramowania, wzorcéw projektowych i zgodnie z opracowanym harmonogramem; P6S_UW
potrafi, przy formutowaniu oraz rozwigzywaniu problemoéw z zakresu gromadzenia, przetwarzania i analizy danych, dostrzegac ich

K_U19 aspekty spoteczne, ekonomiczne i prawne; P6S_UW

K_U20 zna i potrafi wykorzysta¢ zasady bezpieczenstwa obowigzujgce w zaktadach pracy (miejscach odbywania praktyk); P6S_UW

korzystajac z doswiadczenia (zdobytego podczas praktyk) oraz odpowiednich norm, standardéw i technologii, obowigzujgcych w
K_U21 zaktadach pracy (miejscach odbywania praktyk), potrafi rozwigzywac¢ zadania praktyczne dotyczace zagadnieh gromadzenia, P6S_UW
przetwarzania i analizy danych;

potrafi wykorzysta¢ odpowiednie techniki informacyjno-komunikacyjne, wiasciwe dla zaktadéw pracy (miejsc odbywania praktyk), | P6S_UW

K_u22 w zakresie gromadzenia, przetwarzania i analizy danych; P6S_UK
potrafi postugiwac sie jezykiem obcym (np. jezykiem angielskim) na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
K_U23 ) P6S_UK
— Jezykowego;
potrafi pracowac¢ w zespole, planowac¢ i organizowac¢ prace indywidualng oraz zespotowg, bra¢ udziat w dyskusjach w celu P6S_UO
K_uz4 pogtebienia, doprecyzowania tematu oraz rozwigzania problemu, podejmowac¢ zobowigzania i dotrzymywaé terminéw; P6S_UK
K_U25 posiada umiejetno$¢é samoksztalcenia sie; rozumie potrzebe systematycznej pracy P6S_UU
rozumie potrzebe i zna mozliwosci dalszego doksztatcania sie oraz podnoszenia kwalifikacji zawodowych, osobistych
K_K01 i spotecznych; potrafi krytycznie oceni¢ posiadang wiedze; P6S_KK
A o . . _— P6S_KK
K_KO02 mysli tworczo; potrafi dziata¢ w sposoéb kreatywny i przedsie-biorczy; P6S KO
jest odpowiedzialny za prace wlasng i skutki podejmowanych decyzji, potrafi podporzadkowa¢ sie zasadom pracy w grupie w roli
K_KO03 lidera i cztonka zespotu; potrafi inspirowac i organi-zowaé proces uczenia sie innych oséb; jest odpowiedzialny za wspolnie P6S_KO
realizowane zadania, P6S_KR
potrafi wykazac¢ sie skutecznoscig w realizacji projektéw o charakterze spotecznym, naukowo-badawczym lub P6S_KO
K_KO04 programistycznowdrozeniowym, wchodzgcych w program studiéw lub realizowanych poza studiami; P6S_KR
K_KO05 potrafi zadbac o jako$¢ i staranno$¢ wykonywanych zadan oraz poprawnos$é jezykowa formutowanych wnioskéw i opinii; P6S_KO
. . ) ) P6S_KO
K_KO06 przestrzega zasad prawa, etyki i tradycji zawodowych oraz zwraca uwage na przestrzeganie tych zasad przez innych. P6S KR

Opis efektdw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji i uwzglednienia
uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w przepisach wydanych na podstawie art.
7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego
inzyniera — peten zakres efektéw umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

3. Plany studiéw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia
3.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

145 ECTS

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 6 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom ksztattujacym umiejetnosci praktyczne. 139 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana przedmiotom do wyboru. 63 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow

przewiduje praktyki lub staze). 20 ECTS




Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidw przewiduje praktyki lub staze). 720 godz.

taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 11 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegoétowe informacje o:

[y

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegolnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg;

4, efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

w przypadku kierunkéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg si¢ w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=H&K=DP&TK=htmI&S=1501&C=2021, ktére stanowig
integralng czes$¢ programu studiow.

3.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Crlei;tz:rrgta/ Laboratorium Se?r:?rizlr(itlljm gsoudn;ie; P;&I_(;y Egzamin|Oblig.|Typ
Algebra liniowa z geometrig
1 FD analityczng 30 30 15 0 75 5 T A
1 ET |Algorytmy i struktury danych 15 0 15 15 45 4 N A
1 FA |Analiza matematyczna 1 45 30 15 0 90 5 T E A
1 ZB [BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N A
1 FF [Fizyka 30 30 0 0 60 5 T A
1 FD |Ochrona wtasnosci intelektualnej 20 0 0 0 20 1 N A
1 FF |Wstep do informatyki 15 0 30 0 45 4 N A
1 ET |Wstep do programowania 30 0 15 15 60 5 N A
Sumy za semestr: 1 200 90 90 30 410 30 3 1
2 FD |Analiza matematyczna 2 30 30 15 0 75 5 T A
2 ES Eg;";i?g;ﬁvgiki arytmetyki 15 15 15 0 45 4 T A
2 DJ |Jezyk angielski 0 30 0 0 30 2 N q A
2 FB |Matematyka dyskretna 15 15 15 0 45 3 N A
2 FB |Programowanie w R 30 0 15 30 75 4 N A
2 FX |Przedmiot wybieralny | 15 0 30 0 45 4 N B
2 ES |Sieci komputerowe 20 0 30 0 50 5 T A
2 FD |Teoria graféw i sieci 15 15 15 0 45 3 N A
Sumy za semestr: 2 140 105 135 30 410 30 3 1
3 ES |Bazy danych 30 0 30 10 70 5 T A
3 DJ |Jezyk angielski 0 30 0 0 30 2 N C | A
3 FF Lab\_/iew — akwizycja danych 15 0 15 15 45 3 N A
pomiarowych
3 FB |Metody numeryczne 30 15 30 0 75 4 N A
3 ES Projektowanie systemoéw i sieci 20 0 15 15 50 3 N A
komputerowych




3 FX |Przedmiot wybieralny humanistyczny | 30 0 0 0 30 2
3 FA |Rachunek prawdopodobienstwa 30 30 0 0 60 4
3 FD [Réwnania rézniczkowe 15 30 10 0 55 3
3 FX |Wyktad monograficzny | 15 0 15 0 30 4
Sumy za semestr: 3 185 105 115 40 445 30
4 ES Administracja systemow 15 0 20 15 50 4
bazodanowych
Administracja systeméw
4 ES rozproszonych 20 0 0 20 40 3
4 ET Business intelligence — biznesowe 15 0 15 0 30 2
wykorzystanie hurtowni danych
4 DJ |Jezyk angielski 0 30 0 0 30 2
4 FD |Optymalizacja dyskretna 15 0 0 15 30 2
4 FA |Programowanie liniowe 15 0 30 15 60 4
4 FX |Przedmiot wybieralny II 30 15 0 0 45 3
4 FB |Statystyczna analiza danych 30 15 15 15 75 5
4 ES |Systemy operacyjne 20 0 20 0 40 3
4 FB |Szeregi czasowe 15 0 15 0 30 2
4 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0
Sumy za semestr: 4 175 90 115 80 460 30
5 ES |Aplikacje bazodanowe 15 0 15 15 45 2
5 ES |Bezpieczenstwo i ochrona danych 15 0 15 15 45 2
5 DJ |Jezyk angielski 0 30 0 0 30 2
5 FA |Optymalizacja nieliniowa 15 0 15 15 45 2
5 BG |Programowanie obiektowe 15 0 30 0 45 2
5 FD Projektowanie modeli taczenia 0 0 0 15 15 1
zrédet danych
5 ES Projektowanie systemow 30 0 15 15 60 4
bezpieczenstwa
5 FX | Przedmiot wybieralny IlI 15 0 15 0 30 3
5 EX |Przedmiot wybieralny IV 15 0 15 15 45 4
5 EP |Sztuczna inteligencja 20 0 20 0 40 2
Wprowadzenie do programowania w
5 ES jezyku Python 15 0 0 15 30 2
5 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0
5 FX | Wyktad monograficzny Il 30 15 0 0 45 4
Sumy za semestr: 5 185 75 140 105 505 30
Aut tacja i tgpieni
6 2M utoprezentacja i wystgpienia 0 15 0 0 15 1

publiczne




6 ZE |Ekonometria 15 0 15 0 30 2 N A

6 FD [Inzynierski projekt dyplomowy 0 0 0 30 30 3 N | B
6 FD |Modelowanie danych 0 0 30 0 30 2 N A
Nowoczesne metody uczenia
6 EP maszynowego 20 0 20 0 40 2 N A
6 FB |Procesy stochastyczne 30 30 15 0 75 4 T A
6 FX |Przedmiot wybieralny V 0 30 0 0 30 3 T B
6 FX |Przedmiot wybieralny VI 15 15 0 0 30 3 T B
6 FD |Rozwdj kompetencji biznesowych 0 15 0 0 15 1 N A
6 ET |Uslugi sieciowe w biznesie 30 0 15 15 60 4 T A
6 ES |Wielowymiarowa analiza danych 15 0 15 15 45 3 N A
6 B V\_Inioskom{anie w warunkach 15 0 0 15 30 ) N A
niepewnosci
Sumy za semestr: 6 140 105 110 75 430 30 4 1
7 FD |Inzynierski projekt dyplomowy 0 0 0 30 30 2 N B
7 F |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 8 N B
7 FB |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 20 N B
Sumy za semestr: 7 0 0 0 30 30 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 1025 570 705 390 2690 210 19 5
Legenda typy zajec:

A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwo$cig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktow
ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktoérych nieosiggniecie wszystkich
zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studidw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.2.
Cwiczenia . Projekt/ | Suma | Punkty . .
rsemeSt Jedn Nazwa zajeé Wyktad| / Lektorat 'r‘naboram”” Seminariu |godzi | ECTS Egzam' Oblig
m n

Przedmiot wybieralny | - Podstawy

2 FF elektrotechniki dla nieelektrykow 15 0 30 0 45 4 N
Przedmiot wybieralny | - Wstep d

2 FC : wyblerainy Siep do 15 0 30 0 45 4 N
optyki
Przedmiot wybieralny

3 ZH |humanistyczny - Historia 30 0 0 0 30 2 N
gospodarcza
Przedmiot wybieralny

3 ZH [humanistyczny - Najnowsza historia| 30 0 0 0 30 2 N
polityczna
Wyktad monograficzny | -

3 FD Kombinatoryka przeliczeniowa 15 0 15 0 30 4 T
Wyktad monograficzny | - Réwnania

3 FD |rsznicowe 15 0 15 0 30 4 T




Przedmiot wybieralny Il -

Matematyka wyzsza dla inzynieréw 30 15 0 0 45 3 N

Przedmiot wybieralny Il
Zagadnienia poczgtkowe i
4 FM |brzegowe dla réwnan 30 15 0 0 45 3 N
rézniczkowych zwyczajnych i
czastkowych

Przedmiot wybieralny Il - Metody
numeryczne w rozwigzywaniu
zagadnien brzegowych dla rownan
rézniczkowych zwyczajnych

15 0 15 0 30 3 T

Przedmiot wybieralny Ill - Podstawy
5 FB [modelowania matematycznego w 15 0 15 0 30 3 T
inzynierii

Przedmiot wybieralny IV - Aplikacje

internetowe 15 0 15 15 45 4 N

Przedmiot wybieralny IV

Kryptografia 15 0 15 15 45 4 N

Wyktad monograficzny Il - Elementy
5 FM |[analizy funkcjonalnej w metodach 30 15 0 0 45 3 N
numerycznych

Whyktad monograficzny Il -

Numeryczna algebra liniowa 30 15 0 0 45 3 N

Przedmiot wybieralny V - Jezyk
angielski dla inzynierow

Przedmiot wybieralny V -
Matematyka wyzsza po angielsku

Przedmiot wybieralny VI - Elementy

teorii gier 15 15 0 0 30 3 T

Przedmiot wybieralny VI
6 FA |Matematyczne aspekty 15 15 0 0 30 3 T
podejmowania decyzji

3.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektdw uczenia sie jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
sprawozdanie z projektu, test pisemny.

o . . K_W05, K_W06, K_W07, K_W10, K_U13, K_U14, K_U15, K_U18,
Administracja systeméw bazodanowych K U23 K KO1 K KO3




» Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z regulaminem pracy w laboratorium. * Zajecia
organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z regulaminem pracy w laboratorium. « 1 « kkk ¢ Zajecia
organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z regulaminem pracy w laboratorium. « Architektura systeméw
bazodanowych na przykfadzie bazy danych Oracle: struktura serwera baz danych, potgczenie z bazg danych, struktura pamigci, bufory bazy
danych, obszar wspoétdzielony, procesy pierwszo i drugoplanowe, logiczna i fizyczna struktura danych, przestrzenie tabel, segmenty,
Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 19

Liczba zajec¢, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 18

Liczba zajec¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 39 godz.

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i zaliczen 405 godz.

Liczba zajeé, ktdére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 45

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 58 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 11 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie

semestréw na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 76 godz.

Liczba zajeg¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 38

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie sprawdzianéw w

trakcie semestru 13

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 48 godz.

Liczba zaje¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentaciji

projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu 23

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz

przygotowanie do prezentacji 203 godz.

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie

od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 25

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswiecié na przygotowanie sie do sprawdzianéw .
godz.

realizowanych na zajeciach wyktadowych.

Szczegodtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=H&K=DP&TK=htmI&S=1501&C=2021

3.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin,
do ktérych kierunek jest przyporzgdkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalnosci zawodowej/ gospodarczej oraz
zawodowego rynku pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod
adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=H&K=DP&TK=htmI&S=1501&C=2021, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

extenty i bloki. « Przygotowanie $rodowiska i tworzenie bazy danych w Oracle: zadania administratora bazy danych Oracle, narzedzia
administracyjne, instalacja bazy danych, wymagania systemu, zmienne srodowiskowe, Oracle Universal Installer, planowanie baz danych,
konfiguracja Listnera, Database Configuration Assistant (DBCA), zarzadzanie hastami, konfiguracja $rodowiska sieciowego, ustanawianie
potaczenia sieciowego, sesja uzytkownika. « Zarzadzanie strukturg przechowywania danych: struktura przechowywania danych (magazyn
danych — storage), bloki, extenty, segmenty, przestrzenie tabele i pliki danych, zarzadzanie przestrzenia w przestrzeniach tabel
(Tablespace), modyfikacja, usuwanie, zarzadzanie i przegladanie przestrzenig tabel, powiekszanie bazy danych, Oracle Managed Files
(OMF), Automatic Storage Management (ASM). « Zarzadzanie bezpieczenstwem uzytkownikéw: konto uzytkownika bazy danych,
predefiniowane konta: sys i system, tworzenie, usuwanie, blokowanie i zarzgdzanie kontem uzytkownika, resetowanie hasta, autentyfikacja
uzytkownikdw, zasada najmniejszych uprawnien i jej stosowanie, ochrona uprzywilejowanych kont, przywileje: systemowe, obiektowe, role,
nadawanie, odbieranie i zarzgdzanie przywilejami na poziomie uzytkownika oraz roli, tworzenie oraz zarzadzanie rolami, implementacja
cech bezpieczenstwa hasel, przydzielanie quotas uzytkownikom. « Zarzadzanie schematami: przydzielanie schematéw, specyfikacja typow
danych w tabelech, tworzenie, usuwanie i modyfikowanie tabel, integralno$¢ danych, wiezy integralnosci, indeksy oraz ich typy (B-drzewo,
bitmapa), widoki, sekwencje, synonimy, tabele tymczasowe. * Koncepcja backup’u i odtwarzania: kategorie uszkodzen, proces punktu
kontrolnego (CKPT), LogWriter i pliki Redo Log, asystent MTTR, zwielokrotnianie plikdw kontrolnych, proces archiwizacji i plik Archive Log,
tryb archivelog, przenoszenie danych, metody importu i exportu danych.

K_WO06, K_WO07, K_W08, K_U06, K_U16, K_U17, K_U18, K_U24,
Administracja systeméw rozproszonych K_U25, K_K01, K _K03, K IZO4, K K_05 - - -

» Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami realizacji i prezentacji projektu. ¢
Zarzadzanie hierarchiczng strukturg nazewniczg w systemach i sieciach komputerowych. « Wirtualizacja oraz przetwarzanie w chmurze. ¢
Synchronizacja czasu w systemach rozproszonych. ¢ Automatyczne mechanizmy zarzadzania adresacjg w rozproszonych systemach
informatycznych. « Protokoly oraz standardy wspierajgce zarzadzanie infrastrukturg systemow rozproszonych. « Administracja systemow
rozproszonych z uwzglednieniem aspektéw zarzadzania ryzykiem. « Charakterystyka funkcjonowania IoE i loT.




Algebra liniowa z geometrig analityczng K_W01, K_W02, K_U01, K_K01, K_K02

* Pojecie iloczynu kartezjanskiego zbioréw. Zbiér liczb zespolonych: posta¢ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej, potegowanie
i pierwiastkowanie liczb zespolonych. * Wielomiany zespolone: dziatania na wielomianach zespolonych, pierwiastki wielomianéw
zespolonych, zasadnicze twierdzenie algebry. Rozkiad funkcji wymiernej na rzeczywiste i zespolone utamki proste. « Macierze i wyznaczniki:
dziatania na macierzach, pojecie wyznacznika i macierzy odwrotnej, definicja i wlasnosci rzedu macierzy, wybrane zastosowania macierzy
w zagadnieniach praktycznych. « Uktady réwnan liniowych: uktady Cramera, rozwigzalnosé¢ dowolnych uktadéw réwnan liniowych,
twierdzenie Kroneckera-Capelliego, metoda eliminacji Gaussa. «+ Geometria analityczna w przestrzeni: dziatania na wektorach, iloczyn
skalarny, iloczyn wektorowy, iloczyn mieszany wektoréw, réwnania prostych i ptaszczyzn oraz wzajemne potozenie prostych i ptaszczyzn w
przestrzeni. « Definicja i przyktady przestrzeni liniowych. Pojecie liniowej niezaleznosci wektoréw i baza przestrzeni liniowej. Krzywe
stozkowe i wybrane krzywe mechaniczne. « Kolokwia z materiatu zrealizowanego na wyktadach, éwiczeniach i laboratoriach.

. K_WO05, K_W06, K_W07, K_U05, K_U10, K_U15, K_U18, K_U23,
Algorytmy i struktury danych K KOL K K02 K KOS

* Ztlozono$¢ obliczeniowa programéw. Notacje algorytméw: sie€ dziatan, notacja liniowa. Zapis algorytméw w pseudokodzie. « Reprezentacja
pamigciowa oraz podstawowe algorytmy na wybranych strukturach dynamicznych (listy stosy, kolejki, drzewa). « Struktury drzewiaste i ich
wiasciwosci. Drzewa binarne. Rekursja. Drzewa poszukiwan binarnych (BST). « Definicja, podstawowe cechy oraz algorytmy na kopcach
(heap). Kolejki priorytetowe. + Sortowanie - podstawowe definicje, sformutowanie problemu. Prezentacja oraz ocena ztozonos$ci wybranych
algorytméw sortowania. * Rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem rekursji. Konstruowanie oraz praktyczna weryfikacja wybranych
algorytméw sortowania.

Analiza matematyczna 1 ‘ K_W01, K_W02, K_U01, K_U25, K_KO01, K_K05

* Liczby rzeczywiste. Logika. * Funkcje cyklometryczne. Wielomiany. « Nieskoriczono$¢. Indukcja. « Granica ciggéw liczbowych. Liczba e. ¢
Granica funkcji. Ciggtos¢ funkgji. « Pochodna. Catka. « Metody catkowania. « Zbiory i funkcje ciggte. « Zastosowania pochodnych. « Catka
oznaczona Riemanna. * Szeregi liczbowe. * Ciagi funkcji. Szeregi potegowe. « Calki niewtasciwe. Funkcja Gamma. « Szeregi Fouriera. *
Aproksymacja Weierstrassa.

Analiza matematyczna 2 ‘ K_W01, K_W02, K_U01, K_K01, K_K02

* Zbiory w przestrzeniach R*n. Funkcje dwdch i trzech zmiennych, granice iterowane, pochodne czastkowe. Pochodna kierunkowa, gradient
funkgji, rozniczka zupetna i jej zastosowanie. Funkcje uwikiane. Ekstrema funkcji dwdch zmiennych i ich zastosowanie. ¢ Pojecie catki
podwdjnej. Zamiana catki podwdjnej na catki iterowane. Catka potréjna. Zamiana catki potrdjnej na calki iterowane. Zastosowania catek
wielokrotnych. « Catka krzywoliniowa nieskierowana, jej wiasnosci i zastosowania. Catka skierowana i metody jej obliczania. Twierdzenie
Greena i jego zastosowania. * Pojecie catki powierzchniowej skierowanej i nieskierowanej. Wtasnosci catek powierzchniowych.

o K_WO05, K_W06, K_W07, K_W08, K_U09, K_U12, K_U23, K_KO01,
Aplikacje bazodanowe K KO3

* Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z regulaminem pracy w laboratorium. ¢ Proceduralny
jezyk programowania PL/SQL: zmienne i typy, logika warunkowa, petle, funkcje, procedury i pakiety, sekwencje, kursory. Zarzadzanie
danymi w PL/SQL: wyzwalacze, wspodtbieznos¢ danych, zamki, konflikty oraz ich przyczyny, wykrywanie i rozwigzywanie probleméw,
zakleszczenia. « Tworzenie typdw obiektowych w SQL i PL/SQL: tworzenie typdw obiektowych, uzyskiwanie informacji o typach obiektowych,
uzycie obiektow w PL/SQL, rekordy, kolekcje, dziedziczenie typéw, kursory referencyjne, Bulk Collect. « Obstuga wyjgtkéw w PL/SQL:
przechwytywanie wyjatkéw, predefiniowane btedy w serwerze Oracle, przechwytywanie nie predefiniowanych btedéw serwera Oracle, efekty
propagacji wyjatkéw w zagniezdzonych blokach, personalizacja wiadomosci wyjatkéw PL/SQL. « XML i baza danych Oracle: charakterystyka
XML, generowanie XML z danych relacyjnych, praca w PL/SQL z XML, obstuga XML w bazie danych, XSQL Pages Publishing Framework.
* Procedury hipertekstowe i PL/SQL Server Pages: skrypty po stronie serwera, modut mod_plsql w Oracle, pakiety PL/SQL Web Toolkit,
tworzenie procedur hipertekstowych w PL/SQL generujacej dynamiczny kod HTML, PL/SQL Server Pages w Oracle, kroki tworzenia
skryptow PSP, raporty i formularze w PSP. « Praca z Oracle SQL w JSP: $rodowisko Java/JSP, sterowniki JDBC: OCI i Thin, nawigzywanie
potgczenia z bazg danych, wydawanie instrukcji SQL i pobieranie wierszy z bazy, wstawianie i modyfikacja danych, sterowanie transakcjami,
wizualizacja danych (formularze, raporty).

Autoprezentacja i wystgpienia publiczne K_W11, K_U24, K_K02, K_KO06

» Aspekty tancucha komunikacyjnego. ¢ Kreowanie wlasnego wizerunku. Budowanie wiarygodnosci i zaufania. « Zasady komunikacji
werbalnej. « Zasady komunikacji niewerbalnej. + Wystgpienia publiczne - warsztat méwcy. * Rozmowa kwalifikacyjna. « Odgrywanie rol
sytuacje wywierania wrazenia na innych.

K_WO05, K_W06, K_W07, K_U05, K_U06, K_U15, K_U18, K_U23,
Bazy danych K_KOL, K_K03

» Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z regulaminem pracy w laboratorium. « Zasady
modelowania baz danych, transformacji ER do modelu relacyjnego * Podstawy relacyjnego modelu danych, operacji algebry relacyjnej ¢
Projektowanie BD, Normalizacja schematéw logicznych baz danych, odwzorowanie ER w model relacyjny. « Jezyk SQL — standardowy jezyk
komunikacji z relacyjnymi bazami danych. ¢« Tworzenie i indeksowanie baz danych, wstawianie danych, perspektywy. « Tworzenie
zawansowanych tabel, dodwanie ograniczen, dane multimedialne. « Rozproszone bazy danych i problemy zwigzane z rozproszeniem
danych. ¢ Transakcje w bazach danych, wspétbiezne zarzadzanie transakcjami i transakcyjnym odtwarzaniem baz po awarii. *
Wprowadzenie do obiektowo-relacyjnego i obiektowego modelu danych. Elementy PL/SQL. « Bazy danych typu NoSQL.

Bezpieczenstwo i ochrona danych K_W01, K_W06, K_W08, K_W11, K_U10, K_U15, K_U19, K_K06

+ Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Podstawowe definicje bezpieczehstwa. Zarzadzanie ryzykiem. Akty
i normy prawne. ¢ Kryptografia. Metody i kategorie tamania szyfréw. Podstawowe rodzaje szyfréw. « Wprowadzenie do teorii informacji.
Entropia. Koincydencja znakéw. Analiza czestotliwo$ciowa szyfrow. « Szyfry blokowe i standard DES. Kryptografia z kluczami publicznymi,
szyfr RSA. * Polityka bezpieczenstwa. Modele bezpieczenstwa. Tworzenie procedur bezpieczenstwa. * Uwierzytelnienie. Hasta. System
Kerberos. « Systemy IDS, IPS. Aspekt prawny, rozwigzania sprzgtowe i programowe. ¢ Firewalle: charakterystyka firewalli, typy firewalli,
implementowanie firewalli, lokalizacja i konfiguracja firewalli. « Metody i techniki rekonesansu w systemach i sieciach komputerowych.
Techniki skanowania sieci. * Podpis cyfrowy. Certyfikaty bezpieczenstwa. Funkcje haszujgce. « Bezpieczenstwo poczty elektroniczne;j. «
Szkodliwe oprogramowanie: typy szkodliwego oprogramowania, wirusy, przeciwdziatanie wirusom, robaki, rozproszone ataki DoS.
Programy antywirusowe. * Miary poufnosci i bezpieczenstwa systemoéw. Audyt systemu.

BHP i ergonomia K_W13, K_U24, K_K01, K_K02




* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepisow i zasad bhp, wypadkow oraz swiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji
i urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. * Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy
(klasyczne modele wypadkdéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cziowieka w sytuacjach zagrozenia). Statystyczne i
behawioralne teorie bezpieczenstwa. * Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cziowiek-maszyna-otoczenie. * Ocena niezawodnosci
uktadu: cztowiek-komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru
uciazliwosci pracy fizycznej dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. Badanie ucigzliwo$ci pracy umystowej. « Niebezpieczne i szkodliwe
czynniki zwigzane z procesem i warunkami pracy. ¢« Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. * Ergonomia w
ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy,
urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, proceséw technologicznych, obiektéw. ¢ Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy.
Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkéw pracy. « Zasady postgpowania w razie wypadkéw i w sytuacjach
zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja)
w uczelni. « Istota, uwarunkowania i znaczenie bezpieczenstwa panstwa. Przeciwdziatanie i zwalczanie wspétczesnych zagrozen dla
bezpieczenstwa panstwa.

Business intelligence — biznesowe wykorzystanie hurtowni danych | K_W06, K_W07, K_W11, K_U07, K_U17, K_U18, K_K02

* Pojecie hurtowni danych, architektura hurtowni danych « Projektowanie hurtowni i integracja danych zrédtowych. « Wielowymiarowe zrodta
danych OLAP, wielowymiarowe modele danych. Operacje OLAP. « Jezyk zapytanh MDX SQL + Architektura systemu Business Intelligence.
Metodyka wdrazania systemu Bl. < Aplikacje raportujgco-analityczne. *« Narzedzia tworzenia hurtowni danych - konwersje danych,
uzupetnianie danych, analiza danych w hurtowni danych, definiowanie zwigzkéw - docelowa baza danych PostgreSQL. Instalacja i
konfiguracja silnika OLAP - Mondrian, tworzenie i wykonywanie zapytann MDX, PostgreSQL jako XMLA datasource, biblioteka JPivot,
tworzenie wtasnego serwisu Bl.

Ekonometria K_WO01, K_U03, K_KO1, K_K02, K_K04

* Model ekonometryczny — pojecie, klasyfikacja, etapy budowy, elementy modelu ekonometrycznego. ¢ Estymacja parametrow
jednoréwnaniowego modelu ekonometrycznego — Klasyczna Metoda Najmniejszych Kwadratow (KMNK): wykorzystanie pakietéw: R i
GRETL « Weryfikacja modelu ekonometrycznego — badanie: dopasowania, istotnosci parametréw strukturalnych, zatozen KMNK (badanie
wiasnosci skfadnika losowego): wykorzystanie pakietéw: R i GRETL « Wybér postaci analitycznej modelu ekonometrycznego, metody
doboru zmiennych objasniajgcych do modelu ekonometrycznego ¢ Uogdlniona Metoda Najmniejszych Kwadratéw (UMNK), Metoda
Zmiennych instrumentalnych (MZI): wykorzystanie pakietéw: R i GRETL ¢ Jednoréwnaniowe modele dynamiczne, modele ARMA i ARIMA,
ARCH i GARCH: wykorzystanie pakietow: R i GRETL « Wieloréwnaniowe modele dynamiczne (VAR, VECM): wykorzystanie pakietéw: R i
GRETL

Elementy logiki i arytmetyki komputeréw K_WO05, K_W06, K_W08, K_U07, K_U09, K_K02

» Wprowadzenie * Systemy liczbowe (pozycyjne i niepozycyjne) i kody. Kodowanie informacji w systemach komputerowych. Liczby stafo i
zmiennoprzecinkowe (standard IEEE 754). « Arytmetyka w systemach komputerowych: dodawanie i odejmowanie (systemy pozycyjne stato
i zmiennoprzecinkowe), mnozenie (algorytm Booth'a) i dzielenie oraz inne operacje. * Algebra Boole’a. Funkcje (formy opisu) i funktory
logiczne (bramki). Systemy NAND i NOR. Posta¢ minimalna funkgji logicznej (metoda Karnaugh’a i Quine’a McCluskey’a). Hazard w
uktadach kombinacyjnych. « Uktady kombinacyjne: sumator, dekoder, transkoder, komparator, uktad kontroli parzystosci, multiplekser i
demulitiplekser. Projektowanie i symulacja uktadéw kombinacynych. « Uktady sekwencyjne. Struktura Moore'a i Mealy’ego. Synteza: opis,
tworzenie siatek przej$¢ i wyjs¢, minimali-zacja liczby stanéw wewnetrznych, kodowanie tablic przejs¢ i wyjs$¢ (wyscigi). Ukiady
asynchroniczne i synchroniczne. « Przerzutniki asynchroniczne (SR) i synchroniczne (statyczne i dynamiczne): JK, T, D. Realizacja uktadéw
sekwencyjnych na bazie przerzutnikéw. « Uktady sekwencyjne (synteza): liczniki synchroniczne i asynchroniczne, rejestry, komparatory,
sumatory. « Jednostka arytmetyczno-logiczna.

Fizyka K_WO05, K_U06, K_U07, K_U08, K_U24, K_KO1

* Kinematyka i dynamika uktadu punktéw materialnych, ped, energia, zasady zachowania. * Kinematyka i dynamika ruchu obrotowego, ruch
harmoniczny, zjawiska falowe. « Podstawy termodynamiki klasycznej, przewodnictwo cieplne, kinetyczna teoria gazéw. « Elektromagnetyzm,
fale elektromagnetyczne. « Elementy fizyki wspotczesnej, mechanika kwantowa, budowa atomu i jadra atomowego.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_WO05, K_W06, K_WO07,
K_W08,
K_W09, K_W10, K_W11, K_W12, K_W13, K_U01, K_U02,
K_U03,
K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U08, K_U09, K_U10, K_U11,
Inzynierski projekt dyplomowy
K_U12, K_U13, K_U14, K_U15, K_U16, K_U17, K_U18, K_U19,
K_U20, K_U21, K_U22, K_U23, K_U24, K_U25, K_K01, K_K02,
K_KO03, K_K04, K_K05

» Zapoznanie si¢ z literaturg konieczng do opracowania pracy dyplomowej. Analiza metod stuzacych do rozwigzania zagadnien zawartych
w pracy. Referowanie i prezentacja uzyskanych rezultatéw. Zasady tworzenia prezentacji na obrong pracy dyplomowej. + Studiowanie
literatury koniecznej do opracowania pracy dyplomowej. Analiza metod stuzgcych do rozwigzania zadan zawartych w pracy. Prezentacja
ogolna zagadnienia opracowywanego w ramach pracy. Okreslenie harmonogramu opracowania pracy. Zasady pisania pracy dyplomowe;.

Zasady tworzenia prezentacji poswieconej pracy.

Jezyk angielski K_W10, K_U22, K_U23, K_U25, K_K01, K_K02




» Czytanie: Rbwnowaga miedzy zyciem zawodowym a prywatnym. Gramatyka: Future Continuous i Future Perfect. + Budowanie zwigzkow.
Jezyk funkcjonalny: budowanie zaufania. * Stuchanie: prezentowanie sie. Jezyk funkcjonalny: autoprezentacja. * Pisanie: firmowy blog
informacyjny. Strukturyzacja firmowego bloga informacyjnego. * Stuchanie: sugestia pracownika dotyczaca poprawy. ¢ Czytanie:
Analizowanie ankiety. Méwienie: Burza mézgdw na temat sposobdw na poprawe utrzymania pracownikéw. Test postepéw 1 « Stownictwo:
Szkolenie i rozwoj. Méwienie: wprowadzenie do nowej pracy. * Stuchanie: Strategia szkolenia i rozwoju. Gramatyka: czasowniki modalne w
stronie biernej. Moéwienie: uzgadnianie planu dziatania ¢ Jezyk funkcjonalny: wymiana pomystéw. Moéwienie: Organizacja imprezy
integracyjnej. * Stuchanie: Mozliwe zmiany w zarzadzaniu naukg. Jezyk funkcjonalny: utatwianie dyskusji. « Pisanie: Email z prosbg o
szkolenie. Jezyk funkcjonalny: prosby i powody. « Gramatyka: spdjniki powodu i celu. « Stuchanie: Regionalni dyrektorzy HR omawiajg
kwestie szkoleniowe. Czytanie: Analiza raportéw dyrektoréw regionalnych.. « Méwienie: Tworzenie i prezentacja kursu online. ¢ Pisanie:
notatka przedstawiajgca plan dziatania. Test postepdw 2 « Stuchanie: zarzadzanie czasem. Stownictwo: Zarzagdzanie czasem. Moéwienie:
Debata o pracy zdalnej. « Czytanie: Ograniczenie nadgodzin w Japonii. Gramatyka: przystéwki i wyrazenia czasowe. *« Méwienie: Czy jestes
dobry w zarzadzaniu czasem? Stuchanie: zajmowanie si¢ pilnymi sprawami. « Jezyk funkcjonalny: Omawianie priorytetow. Méwienie:
kontynuacja dziatan z wiadomosci e-mail. « Stuchanie: trudne spotkanie. Jezyk funkcjonalny: Radzenie sobie z trudno$ciami w negocjacjach.
» Moéwienie: Radzenie sobie z trudnymi ludzmi w pracy. Gramatyka: przyimki czasu.  Pisanie: e-mail z uzasadnieniem. Jezyk funkcjonalny:
problem, przyczyny i wymagane dziatanie. « Moéwienie: Stworzenie planu wystawienia sie na targach. Test postepéw 7 < Stownictwo:
zarzadzanie zmiang. Méwienie: quiz na temat zdolnosci adaptacyjnych. « Stuchanie: trudne decyzje i zmiany. Gramatyka: mowa zalezna i
czasowniki zwigzane z raportowaniem. * Stuchanie: omawianie przysztych opcji. Jezyk funkcjonalny: coaching i mentoring. « Stuchanie:
burza mézgoéw. Jezyk funkcjonalny: prowadzenie sesji burzy mézgéw. « Pisanie: informacja prasowa. Jezyk funkcjonalny: Przydatne zwroty
w komunikacie prasowym. « Gramatyka: strona bierna z czasownikami raportowania. Czytanie: Zmiana w Michelin. « Stuchanie i czytanie:
plotki o firmie. Test postepdw 8 * Stownictwo: Finanse i kryzysy gospodarcze. Méwienie: zbadaj bank lub instytucje finansowa. « Czytanie:
Adidas podnosi cele. Gramatyka: wyrazanie pewnosci i prawdopodobienstwa. Moéwienie: omawianie przysztych zmian. ¢ Stuchanie:
zarzadzanie ztymi wiadomosciami. Jezyk funkcjonalny: odpowiadanie na zte wiesci. « Méwienie: réwnowazenie pozytywdw i negatywow
podczas przekazywania ztych wiadomosci. Stuchanie: rozmowa telefoniczna w celu sprawdzenia szczegotow. « Jezyk funkcjonalny: prosba
o wyjasnienia i parafrazy. Méwienie: telefonowanie w celu wyjasnienia informacji. « Pisanie: Podsumowanie raportu rocznego. Jezyk
funkcjonalny: Przydatne zwroty w podsumowaniach rocznych raportéw. * Stuchanie: spotkanie menedzeréw. Méwienie: opisywanie i
analizowanie wykresow. Test postepéw 3 « Stownictwo: biznes i technologia cyfrowa. Méwienie: przetomowa technologia. « Stuchanie:
prezentacje produktdow na targach. Gramatyka: pierwszy i drugi tryb warunkowy « Moéwienie: Prezentacja aplikacji na targach. Pisanie:
instrukcje dotyczace aplikacji. « Stuchanie: radzenie sobie z trudnymi komunikatami. Jezyk funkcjonalny: prowadzenie spotkania na dobrej
drodze. « Stuchanie: negocjacje pozycyjne i oparte na zasadach. Jezyk funkcjonalny: osiggniecie porozumienia w negocjacjach. * Pisanie:
Krétka propozycja biznesowa. Jezyk funkcjonalny: przydatne zwroty w propozycjach biznesowych. « Gramatyka: Frazy rzeczownikowe
zastepujgce wyrazenia czasownikowe. Czytanie: Roboty w miejscu pracy. * Stuchanie: incydenty z robotami na wystawie. Méwienie:
analizowanie statystyk opinii i omawianie przysztych ulepszen. Test postepow 4 « Stownictwo: satysfakcjonujace wykonanie. Méwiagc: awans
w firmie. « Czytanie: Jak rozwingé satysfakcjonujaca kulture. Gramatyka: taczenie stéw i zdania okolicznikowe przyzwolenia. «+ Méwienie:
ustgpstwa i kompromisy w swoim zyciu. * Stuchanie: zarzadzanie trudnymi informacjami zwrotnymi. Jezyk funkcjonalny: odpowiadanie na
trudne informacje zwrotne. * Stuchanie: spotkanie w celu oméwienia projektu. Jezyk funkcjonalny: prowadzenie i uczestnictwo w spotkaniach
przeglagdowych. « Pisanie: Podsumowanie przegladu wynikéw. Jezyk funkcjonalny: pozytywne komentarze i konstruktywna krytyka.
Stuchanie: spotkanie majace na celu znalezienie nowych sposobéw nagradzania wynikéw. Test postepéw 5 ¢ Stuchanie: Etyka w branzy
modowej. Stownictwo: etyka biznesu. ¢ Stuchanie: potréjne saldo. Gramatyka: trzeci tryb warunkowy. « Méwienie: omawianie etycznych
wynikéw organizacji. Stuchanie: Przejrzysto$¢ w biznesie. * Jezyk funkcjonalny: wyrazanie obaw i odpowiadanie na nie. Stuchanie: lokalne
wydarzenie majace na celu nawigzywanie kontaktéw biznesowych. « Jezyk funkcjonalny: sprzedaz produktu lub ustugi. Méwigc: promowanie
produktu lub ustugi.  Pisanie: biuletyn firmowy. Jezyk funkcjonalny: najnowsze wiadomosci, aktualne wiadomosci i plany na przysztosé. «
Gramatyka: spéjniki dla wyrazania przyczyn i skutkow. Czytanie: artykuly dotyczace etyki biznesu. « Stuchanie: radiowy program $ledczy.
Test postepéw 6

i o ) K_W06, K_W08, K_U11, K_U13, K_U17, K_U24, K_U25, K_K01,
LabView — akwizycja danych pomiarowych K K02

» Podstawy programowania w jezyku graficznym G — LabView: elementy programowania strukturalnego, zmienne, typy danych i operacje
na nich. Tworzenie aplikacji w oparciu o wybrane wzorce projektowe. * Charakterystyka systeméw wbudowanych czasu rzeczywistego. ¢
Charakterystyka typowych systeméw kontrolno - pomiarowych i interfejséw komunikacyjnych. « L gcza szeregowe i réwnolegte USB, RS232,
SPI, 12C, IEEE-488 (GPIB): wlasciwosci, programowanie. « Moduty akwizycji danych: budowa, wtasciwosci, programowanie.

Matematyka dyskretna K_W01, K_W02, K_U02, K_U03, K_K01, K_K02

* Indukcja matematyczna: liczby naturalne, pierwsza i druga zasada indukcji matematycznej, zastosowania. « Obiekty kombinatoryczne:
problem istnienia, zliczanie, systematyczne generowanie. Schematy zliczania, zliczanie ciggéw, zliczanie zbioréw, zasada wigczen i
wylgczen, liczby Sterlinga i Bella, podziaty liczb, podziaty zbioru, zasada szufladkowa Dirichleta, wspotczynniki dwumianowe, tréjkat Pascala.
» Problemy rekurencyjne. Zaleznosci rekurencyjne. Liniowe réwnania rekurencyjne, sposoby rozwigzywania za pomocg rownania
charakterystycznego + Funkcje tworzace, wyktadnicze funkcje tworzace, funkcje tworzace dwoch zmiennych, zastosowanie do
rozwigzywania rekurencji, zastosowanie do zliczania. « Systemy reprezentantéw. Permanent macierzy. Algorytm wegierski.

K_WO02, K_W03, K_WO04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U08, K_U11,
Metody numeryczne K U25. K K02

* Modelowanie matematyczne i obliczenia numeryczne. Zapis liczb w komputerze. Klasyfikacja btedéw obliczen. « Metody doktadne
rozwigzania uktadéw réwnan liniowych. Metoda eliminacji Gaussa. Obliczenia wyznacznikéw i odwracanie macierzy. Metoda eliminacji dla
uktadéw z macierzg tréjdiagonalng. Metody iteracyjne. Metody kolejnych przyblizen (iteracji prostej), Jacobiego, Gaussa-Seidela, gornej
relaksacji. Badanie zbieznosci metod iteracyjnych « Metody rozwigzania réwnan nieliniowych. Metody potowienia, kolejnych przyblizen,
Newtona, siecznych. Metody rozwigzania uktadéw réwnan nieliniowych. Metody kolejnych przyblizen (iteracji prostej) i Newtona. ¢
Aproksymacja funkcji. Interpolacyjne wielomiany Lagrange’a i Newtona. Oszacowanie btedu wielomianu interpolacyjnego. Metoda
najmniejszych kwadratéw. Interpolacja za pomocg funkcji sklejanych. Zréznicowanie numeryczne. « Catkowanie numeryczne. Kwadratury
Newtona-Cotesa. Wzory prostokatéw, trapezow, Simpsona. Kwadratury zlozone. Kwadratury Gaussa. Praktyczne oszacowanie btedu
wzoréw kwadraturowych. « Metody numerycznego rozwigzania zagadnienia poczatkowego dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Metody
szereg Taylora, Rungego-Kutty. Liniowe wielokrokowe metody (metody Adamsa, wzory rézniczkowanie wstecz). Rzad aproksymaciji i
stabilnos¢ liniowych wielokrokowych metod. Catkowanie numeryczne sztywnych uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Realizacja
liniowych wielokrokowych metod

Modelowanie danych K_WO02, K_W04, K_WO06, K_U06, K_U08, K_U16, K_KO1, K_K02




» Analiza eksploracyjna danych z bazy faktur sprzedazy. Tabele agre-gacyjne, wykresy. Wyszukiwanie wartosci odstajgcych. Imputacja
brakéw danych modelem SVR. « Lgczenie danych w bazie ,,Budzety gospodarstw domowych”. Zastosowanie modeli ograniczonej zmiennej
zaleznej (probitowego, logitowego i tobitowego) do analizy transferéw prywatnych miedzy gospodarstwami domowymi. * Przedstawienie
metod doboru préby, warstwowania i uogdlniania wyni-kéw w audycie z wykorzystaniem baz: ,,Ewidencja nadgodzin”, ,,Ewidencja $rodkéw
trwatych”, ,,Rejestr faktur kosztowych”. « Projekcje dtugoterminowe liczby ludnosci wg wieku i ptci w oparciu o baze

,,Dane demograficzne”. Tworzenie piramid wieku. « Baza REGON. Analiza przezycia i model Coxa. * Typologia demograficzna wg Webba
na przyktadzie powiatéw woj. podkarpackiego. * Analiza wielowymiarowa (metody tworzenia rankingéw - TMR) oraz aglomeracyjne metody
grupowania obiektéw. ¢ Analiza danych przestrzennych: statystyka opisowa, prezentacja danych, interpolacja, macierze wag, miary
statystyczne (heterogeni-czno$¢, autokorelacja, koncentracja), modele regresji przestrzennej. * Wizualizacja danych w wybranych
programach/portalach statystycz-nych (Portal Geostatystyczny, MS Excel m.in. dodatek Power Map). ¢ Analiza danych w MS Excel (tabele
i wykresy przestawne, programo-wanie liniowe — Solver, dobér zmiennych do modelu). Przedstawienie metody regresji krokowej wstecznej
i postepujgcej (Gretl, Excel, Statistica).

Nowoczesne metody uczenia maszynowego ‘ K_W06, K_U09, K_U10, K_K04

» Mapy cech Kohonena; sie¢ z przekazywaniem zetonu « Sie¢ neuronowa auto asocjacyjna, sie¢ konwolucyjna, sie¢ neuronowa o radialnej
funkcji aktywaciji; « Gtebokie sieci neuronowe ¢+ Analiza czutosci: lokalna i globalna (metoda Sobola, FAST oraz EFAST) « Wybrane
zagadnienia uczenia si¢ ze wzmocnieniem ¢ Programowanie wyrazen genetycznych (algorytm GEP) « Modyfikacje probabilistycznej sieci
neuronowej « Wybrane algorytmy uczenia maszynowego w regresji * Zastosowanie uczenia maszynowego w problemach klasyfikacji

Ochrona wlasnosci intelektualnej ‘ K_W11, K_U19, K_U25, K_K01, K_K06

» Wprowadzenie do problematyki ochrony wtasnosci intelektualnej — pojecie wtasnosci intelektualnej, system ochrony praw wtasnosci
intelektualnej, geneza ochrony wtasnosci intelektualnej, zrodta prawa wiasnosci intelektualnej. « Wprowadzenie do problematyki ochrony
danych osobowych — pojecie danych osobowych, system ochrony danych osobowych, geneza ochrony danych osobowych. « Utwoér i jego
ochrona — pojecie utworu w prawie autorskim, twérca jako podmiot ochrony prawa autorskiego, autorskie prawa osobiste i majgtkowe,
dozwolony uzytek w prawie autorskim. « Szczegdlne zasady ochrony autorsko-prawnej — ochrona programéw komputerowych, ochrona
wizerunku, adresata korespondencji i tajemnicy zrédet informacji, ochrona baz danych, odpowiedzialno$é cywilna i karna za naruszenie
praw autorskich. « Ochrona projektéw wynalazczych — pojecie i zasady ochrony wynalazkéw, wzoréw uzytkowych, wzoréw przemystowych,
topografii ukladéw scalonych, racjonalizacja, prawa wytgczne i ich zakres = patent, prawo ochronne, prawo z rejestracji. « Ochrona oznaczen
i innych débr — pojecie i zasady ochrony znakéw towarowych, oznaczenia geograficzne, produkty regionalne, nowe odmiany roslin i nowe
rasy zwierzat. + Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenia praw wiasnosci przemystowej — naruszenie wlasnosci przemystowe;j,
odpowiedzialno$¢ cywilnoprawna, odpowiedzialno$¢ karna, odpowiedzialno$¢ administracyjna. « Obrét prawami wiasnosci intelektualnej —
umowy o przeniesienie praw wytgcznych, umowa licencyjna, uprawnienia licencjobiorcy, opfaty licencyjne, rodzaje licencji, umowa ,now-
how”.

Optymalizacja dyskretna K_W01, K_W02, K_W03, K_U02, K_U03, K_K01, K_K02, K_K05

» Upakowania i pokrycia. Zagadnienie plecakowe. Postacie zagadnienia i jego zastosowania. Algorytm redukcji. Metody doktadne. Algorytmy
przyblizone. Zastosowania. * Zagadnienia pokrycia. Postacie zagadnienia i jego zastosowania. Algorytmy redukcji. Metoda przegladu
posredniego dla zagadnienia rozbicia zbioru. Zastosowania. « Optymalizacja na sieciach. Komputerowa reprezentacja sieci. Problemy
najkrétszych drég. Problem minimalnego drzewa rozpinajgcego. Zastosowania. « Problem maksymalnego przeptywu w sieci. Problem
najtanszego przeptywu. Zastosowania. * Najliczniejsze skojarzenie. Zastosowania. ¢« Problem komiwojazera. Algorytmy podziatu i
ograniczen. Algorytmy przyblizone. Zastosowania. ¢« Kolorowanie i szeregowanie. Zastosowania. « Wykonanie projektu w zespotach
dwuosobowych. Tematyka projektéw zwigzana z tematykg wyktadow podana na pierwszych zajeciach do wyboru przez studentéw. Na
projekt sktada sie: opis problemu, algorytm (pseudokod), skrypt wykonywalny, wyniki i dokumentacja uzytkownika.

Optymalizacja nieliniowa K_W02, K_W03, K_U03, K_U08, K_U24, K_U25, K_K02, K_K04

» Optymalizacja funkcji jednej zmiennej — wybrane metody numeryczne * Problem optymalizacji nieliniowej bez ograniczen: sformutowanie
problemu, warunki optymalnosci, minima i maksima funkcji wielu zmiennych « Problem optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami:
ograniczenia rownosciowe — metoda Lagrange’a, ograniczenia nieaktywne — warunek ortogonalnosci, funkcje wypukte i ich wybrane
wiasnosci, elementy teorii Karusha-Kuna-Tuckera ¢ Program R i jego zastosowanie do modelowania i rozwigzywania wybranych probleméw
optymalizacji nieliniowej * Prezentacja projektow

K_WO01, K W02, K_WO03, K_W04, K_WO05, K_W06, K_W07, K_W08,
K_WO09, K_ W10, K_ W11, K W12, K_ W13, K_U01, K_U02, K_U03,
K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U08, K_U09, K_U10, K_U11,
K_U12, K_U13, K_U14, K_U15, K_U16, K_U17, K_U18, K_U19,
K_U20, K_U21, K_U22, K_U23, K_U24, K_U25, K_KO1, K_K02,
K_K03, K_K04, K_KO05, K_K06

Praca dyplomowa

* Przygotowanie pisemnej pracy dyplomowe;.

K_W11, K_W12, K_W13, K_U19, K_U20, K_U21, K_U22, K_U24,
Praktyka zawodowa K_U25, K_KO1, K_K02, K_KO03, K_K04, K_K05, K_K06

 Zapoznanie studenta z profilem dziatalno$ci i zasadami funkcjonowania zaktadu pracy, strukturg organizacyjng i kadrowg oraz organizacjg
pracy na poszczegolnych stanowiskach pracy (zakres obowigzkéw, kompetencije, odpowiedzialno$¢). « Zapoznanie studenta z podstawowg
dokumentacjg regulujgca dziatalno$¢ zaktadu pracy, w tym z: przepisami prawnymi w oparciu, o ktére funkcjonuje przedsigbiorstwo,
przepisami BHP i przeciw pozarowymi obowigzujgcymi na terenie zaktadu pracy, systemem obiegu dokumentéw, nadzoru i kontroli jako$ci
oraz systemem transportu i logistyki. « Zapoznanie studenta z technologiami informatycznymi stosowanymi w przedsiebiorstwie (w tym
specjalistycznym oprogramowaniem stosowanym na stanowisku pracy) oraz dokumentacja techniczng. « Realizacja harmonogramu zadan
organizacyjnych i praktycznych na stanowisku pracy praktykanta. « Realizacja zadan wymagajgcych samodzielnosci, umiejetnosci pracy
zespotowe;j (kierujac sie zasadami etyki pracy) , jak réwniez podejmowania kontaktéw z pracodawcg (ewentualnie potencjalnymi klientami).
» Opracowanie dokumentacji (raportow) z wykonanych zadan. Prezentacja stowna i wizualizacja opracowanych raportéw. Zdolnos¢ do
obiektywnej oceny wtasnych mozliwosci i jakosci wykonanych zadan na stanowisku pracy. « W przypadku realizacji pracy dyplomowej w
zaktadzie pracy, rzetelne wykonywanie obowigzkéw w zakresie przygotowywanej pracy oraz wspotpraca z osobg (ze strony zaktadu pracy)
odpowiedzialng za nadzér nad wykonaniem pracy dyplomowe;.

Procesy stochastyczne K_W01, K_ W02, K_ W04, K_U06, K_U09, K_KO05




* Przestrzen mierzalna, funkcja mierzalna. Absolutna ciggto$¢ miary wzgledem innej miary. Gesto$¢ miary wzgledem innej miary. Funkcja
losowa, element losowy. 6-algebra generowana przez rodzine zmiennych losowych. Niezalezno$¢ zmiennej losowej od 6-algebry.
Warunkowa warto$¢ oczekiwana zmiennej losowej wzgledem 6-algebry oraz innej zmiennej losowej. « Pojecie procesu stochastycznego.
Przyktady proceséw stochastycznych. Trajektoria procesu. Proces Poissona i teoria kolejek. Proces Winera i jego zastosowanie. Funkcja
kowariancji procesu. Procesy o przyrostach niezaleznych. Procesy stacjonarne. Proces Markowa. « Generowanie zmiennych losowych o
zadanym rozktadzie. Symulacje wybranych modeli i proceséw stochastycznych. Wyznaczanie parametréw procesu stochastycznego.
Konstrukcja i analiza numeryczna wybranych modeli stochastycznych zjawisk losowych wystepujgcych w technice, ekonomii itp.

Programowanie liniowe K_W03, K_U03, K_K01, K_K02

+ Sformutowanie problemu programowania liniowego, posta¢ kanoniczna programu liniowego, metoda geometryczna, przyktady zastosowan
w optymalizacji produkgji i analizie sieci + Metoda sympleks: posta¢ bazowa programu liniowego, geometria algorytmu sympleks, analiza
wrazliwosci « Zagadnienie transportowe zbilansowane i niezbilansowane, problem przydziatu, algorytm wegierski « Pakiet Solver programu
MS Excel i jego zastosowanie do rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych i analizy postoptymalizacyjnej probleméw programowania
liniowego * Prezentacja projektéw

Programowanie obiektowe K_W06, K_W09, K_U06, K_K04

» Wprowadzenie do jezyka C# + Skiadnia jezyka C# (typy danych, zmienne, operatory instrukcje sterujgce) « Funkcje (deklaracje i definicje,
przekazywanie argumentéw, programy wielomodutowe). « Programowanie obiektowe (klasy, deklarowanie klas, konstruktory, destruktory,
przetadowanie operatoréw, dziedziczenie, funkcje wirtualne) « Programowanie interfejsu uzytkownika w oparciu o programowanie
obiektowe. « Podstawy implementowanie algorytméw w jezyku C#. « Implementacja przykladowych programéw wykorzystujgcych funkcije i
instrukcje sterujgce. « Kolokwium nr 1 < Implementacja przyktadowych programéw wykorzystujacych techniki programowania obiektowego
cz.1. » Implementacja przyktadowych programéw wykorzystujgcych techniki programowania obiektowego cz.2. « Kolokwium nr 2

, K_WO02, K_W08, K_U03, K_U06, K_U08, K_U09, K_U10, K_U25,
Programowanie w R K_KO1, K_K02, K_K03, K_K04

* Bezpieczenstwo i higiena pracy na stanowisku komputerowym. Organizacja pracy w $srodowisku R i RStudio. Elementy jezyka R: symbole,
deklaracje nazw i zmiennych, itp. « Rozréznianie typdéw i struktur danych (proste: typy atomowe, o strukturze rekurencyjnej, braki danych;
ztozone: listy, wektory, macierze, ramki danych). Operacje na typach i strukturach danych. « Sterowanie przebiegiem programu: instrukcje
warunkowe i petle. Funkcje wbudowane (apply(), aggregate()). « Procedury i funkcje. Pojecie funkcji, tworzenie obiektow typu funkcja,
sprawdzanie poprawnosci argumentéw, zwracanie wyniku. Zapoznanie z bibliotekami funkgcji dostepnych w R. Odwotywanie sig do funkciji
dostepnych w R. « Organizacja kodu, testowanie oprogramowania, obstuga btedéw, poprawa wydajnosci kodu. « Import/eksport danych.
Wczytywanie plikdw w postaci obiektéw w R. Operacje na plikach i katalogach. Tworzenie, otwieranie i zamykanie potgczen. Odczyt danych
z potaczen. Zapis danych do pofgczen. * Prezentacja wynikdw (z uzyciem pakietu graphics). Wizualizacja danych jedno-, dwu- i
tréjwymiarowych. « Poszerzenie mozliwosci $rodowiska R: instalacja i aktualizacja pakietow. « Wstep do programowania obiektowego:
zasady programowania obiektowego, obiekty i klasy (klasy S3 i S4). Tworzenie przyktadowych programoéw.

Projektowanie modeli taczenia zrédet danych ‘ K_W02, K_W04, K_W06, K_U06, K_U08, K_U16, K_K02

* Analiza problemu. Projektowanie $ciezki rozwigzywania problemu. Poszukiwanie danych. Dobér zmiennych dodatkowych do modelu. *
Analiza baz danych. Tabele agregacyjne, wykresy. Wyszukiwanie wartosci odstajacych. Imputacja brakéw danych w programie RStudio. «
taczenie baz danych modelem NCEE w programie RStudio. « Budowa modelu prognostycznego, ocena poprawno$ci modelu i wyznaczenie
prognoz w programie RStudio.

Projektowanie systemoéw bezpieczenstwa ‘ K_W07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

 Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z regulaminem pracy w laboratorium. « Zarzadzanie
kluczami i ich dystrybucja: dystrybucja kluczy przy uzyciu kryptografii symetrycznej i asymetrycznej, dystrybucja kluczy publicznych, standard
X.509, infrastruktura kluczy publicznych ¢ Uwierzytelnianie uzytkownikéw: zasady uwierzytelniania zdalnych uzytkownikéw, uwierzytelnianie
zdalnych uzytkownikow przy uzyciu kryptografii symetrycznej i asymetrycznej, kerberos, zarzadzanie tozsamoscig federacyjng °
Bezpieczenstwo transportu danych: elementy bezpieczenstwa sieci, SSL, HTTPS, SSH + Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych: sieci
bezprzewodowe IEEE 802.11i IEEE 802.11, protokét WAP, WTLS, WPA2 « Bezpieczenstwo poczty elektronicznej: PGP, S/IMIME, DKIM -
Bezpieczenstwo protokotu IP: polityka bezpieczenstwa wedtug IPsec, protokét ESP, komasacja skojarzen bezpieczenstwa, internetowa
wymiana kluczy (IKE) ¢ Bezpieczenstwo systemu: wykrywanie intruzoéw, zarzgdzanie hastami ¢ Szkodliwe oprogramowanie: typy
szkodliwego oprogramowania, wirusy, przeciwdziatanie wirusom, robaki, rozproszone ataki DoS ¢ Firewalle:

charakterystyka firewalli, typy firewalli, implementowanie firewalli, lokalizacja i konfiguracja firewalli

) ) o K_WO06, K_W07, K_W08, K_U06, K_U07, K_U08, K_U12, K_U186,
Projektowanie systemow i sieci komputerowych K U17 K U24. K U25. K KOL K KO3

* Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami realizacji i prezentacji projektu oraz pracy
w laboratorium. « Wprowadzenie, podstawy procesu projektowania * Architektury systeméw komputerowych i topologie sieci komputerowych
i ich parametry « Analiza potrzeb biznesowych i ograniczen procesu projektowania ¢ Analiza celdw technicznych projektowanego systemu «
Projektowanie systemu sieciowo-komputerowego, mechanizmy projektowania adresacji sieciowej, projektowania trasowania, zasady
doboru protokotéw rutingu i przetgczania ¢ Projektowanie i implementacja podstawowych mechanizméw bezpieczenstwa w systemach
sieciowo-komputerowych « Strategie zarzadzania sieciami i systemami komputerowymi oraz metody ich implementacji, zasady doboru
urzgdzen oraz tworzenie ich specyfikacji w projekcie * Ocena procesu projektowego, testowanie zbudowanego systemu, cykl zycia

Rachunek prawdopodobienstwa K_W01, K_U02, K_U04, K_K01, K_K02, K_K05

* Modele doswiadczen probabilistycznych. « Aksjomatyczne i klasyczne prawdopodobienstwo. « Prawdopodobienstwo geometryczne.
Prawdopodobienstwo warunkowe, catkowite, wzér Bayesa. ¢ Niezalezno$¢ zdarzen, schemat Bernoulliego. + Dystrybuanta zmiennej
losowej. « Zmienne losowe jednowymiarowe (dyskretne). « Zmienne losowe jednowymiarowe (ciagte). « Wartos¢ oczekiwana, wariancja,
momenty. » Kowariancja, wspoétczynnik korelacji. « Wielowymiarowe zmienne losowe. « Parametry rozktadéw, regresja liniowa. * Niezalezne
zmienne losowe. « Warunkowa warto$¢ oczekiwana. « Twierdzenia graniczne (nieréwno$¢ Czebyszewa, prawa wielkich liczb).

Réwnania rézniczkowe K_WO01, K_ W02, K_U01, K_U03, K_KO01, K_K02




* Pojecie réwnania rézniczkowego i jego rozwigzania. Réwnania rézniczkowe o zmiennych rozdzielonych i réwnania do nich sprowadzalne.
Roéwnanie rézniczkowe liniowe pierwszego rzedu. « Réwnania rézniczkowe nieliniowe pierwszego rzedu: rownanie Bernoulliego, réwnanie
Riccatiego, rownanie Clairauta, réwnanie rézniczkowe zupetne. « Roéwnania rézniczkowe drugiego rzedu sprowadzalne do réwnan
rézniczkowych rzedu pierwszego. Réwnania rézniczkowe liniowe drugiego rzedu o statych wspétczynnikach. Réwnanie rézniczkowe Eulera
drugiego rzedu. * Réwnania rézniczkowe liniowe n-tego rzedu o statych wspoétczynnikach. « Ukiady réwnan rézniczkowych liniowych
pierwszego rzedu o statych wspétczynnikach. « Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych 1-go rzedu przy pomocy programu CAS
Maxima - przeksztatcanie wyrazen, catkowanie, tworzenie wykreséw. « Rozwiazywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych 2-go rzedu przy
pomocy programu CAS Maxima - przeksztalcanie wyrazen, rozwigzywanie uktadow réwnan, catkowanie, tworzenie wykresow. e
Rozwigzywanie uktadéw réwnan rézniczkowych przy pomocy programu CAS Maxima.

Rozwoj kompetencji biznesowych ‘ K_W12, K_U24, K_K02, K_KO06

* Typologiczna analiza potencjatu cztowieka. « Motywacja. « Coaching wedtug modelu GROW. « Informacja zwrotna. « Podstawy
negocjacji.
* Prezentacje i wystgpienia.

Sieci komputerowe ‘ K_WO06, K_W07, K_WO08, K_U12, K_U17, K_U24, K_KO1, K_K03

» Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami pracy w laboratorium. « Podstawy transmisji.
Geneza i klasyfikacja sieci komputerowych. « Adresy fizyczne MAC. Adresacja IPv4 oraz IPv6. « Model warstwowy ISO/OSI i TCP/IP. «
Topologie sieci komputerowych: Pojecie topologii. Podstawowe parametry topologii sieci komputerowych. Przyktadowe topologie sieci i ich
zastosowanie. Elementy architektury sieci komputerowych, ich funkcjonalno$é oraz przeznaczenie. ¢ Istota dziatania sieci VLAN oraz
mechanizmy przetgczania. ¢ Istota dziatania protokotéw drzewa rozpinajgcego. * Media transmisyjne w sieciach komputerowych.
Najwazniejsze parametry medium transmisyjnego. Klasyfikacja mediéw. Media przewodowe i bezprzewodowe. Kable swiattowodowe. Kable
miedziane. « Podstawy routingu w sieciach komputerowych. Routing statyczny oraz dynamiczny. Protokoty rutingu wektora odlegtosci i stanu
fgcza.

) K_W01, K_W02, K_U02, K_U03, K_U05, K_U07, K_U18, K_K01,
Statystyczna analiza danych K KO5

« Statystyka opisowa. Populacja, préba, cecha, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Graficzna
prezentacja danych. Podstawowe parametry opisu populacji i proby. Rozktady statystyk z préby. ¢« Rozktady prawdopodobienstwa
wykorzystywane w statystyce: normalny, jednostajny, t Studenta, chi-kwadrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmiennej losowej. *
Estymacja. Estymatory, ich rodzaje i wlasnosci. Estymacja punktowa i przedziatlowa. Przedzialy ufnosci. « Weryfikacja hipotez
statystycznych. Rodzaje hipotez: proste, zlozone, parametryczne, nieparametryczne. Bledy pierwszego i drugiego rodzaju. Test
statystyczny, poziom istotnosci testu, moc testu. Testy dla podstawowych parametréw rozktadu: wartosci oczekiwanej, wariancji, frakcji.
Test zgodnosci chi-kwadrat i Kotmogorowa. Testy do badania losowosci proby. Testy dla poréwnania dwéch populacji. Badanie
wspoétzaleznosci cech w populacji. Korelacja, wspoétczynnik korelacji. Regresja. Eksperymenty statystyczne.

, K_W06, K_W07, K_W08, K_W13, K_U06, K_U08, K_U10, K_U16,
Systemy operacyjne K_U17, K_U18, K_U21, K_U25, K_KO01, K_K04, K_KO06

 Definicja systemu operacyjnego. Ogdlna struktura systemu operacyjnego. Zadania systemu operacyjnego. Klasyfikacja systeméw
operacyjnych. Zasada dziatania systemu operacyjnego. * Zarzadzanie procesami. Koncepcja procesu i zasobu. Zarzadca procesow i
zarzadca zasobu. Struktury danych na potrzeby zarzgdzania procesami i zasobami. Klasyfikacja zasobdéw. Stany procesu i cykl zmian
stanéw. Kolejki proceséw. Przetgczanie kontekstu. Planisci. Watki. « Planowanie przydziatu procesora. Komponenty jgdra na potrzeby
planowania przydziatu procesora. Planowanie wywtaszczajgce i niewywlaszczajgce. Funkcja priorytetu i jej parametry. Kryteria oceny
algorytmoéw planowania. Przykiady algorytméw planowania. « Synchronizowanie proceséw. Definicja i klasyfikacja semaforow.
Implementacja semaforéw. Zastosowanie semaforéw do rozwigzania gtéwnych problemoéw synchronizacji proceséw. Zamki. Zmienne
warunkowe. Monitory. Regiony krytyczne. Istota przetwarzania wspotbieznego i synchronizacji. Klasyfikacja mechanizméw synchronizacji.
* Definicja problemu zakleszczenia. Warunki konieczne wystgpienia zakleszczenia. Graf przydziatu zasoboéw i graf oczekiwania oraz ich
wiasnosci. Rozwigzywanie problemu zakleszczenia. « Pamig¢ wirtualna. Pamigci masowe. Planowanie dostepu do dysku. « Systemy plikow.
» Ochrona w systemach operacyjnych. Bezpieczenstwo w systemach operacyjnych. « Systemy rozproszone i czasu rzeczywistego. Przeglad
najpopularniejszych systemoéw operacyjnych. Linux i Windows.

_ K_WO01, K W02, K_U02, K_U03, K_U05, K_U07, K_U18, K_K01,
Szeregl czasowe K K02, K KO5

» Wprowadzenie: okreslenie szeregu czasowego, podstawowe miary opisu szeregu czasowego, badanie szeregéw czasowych za pomoca
metod indeksowych, wykresy i analiza opisowa w R. « Dekompozycja szeregdéw czasowych: idea, wygtadzanie za pomocg $redniej ruchomej,
dekompozycja klasyczna, eliminacja trendu i sezonowosci z danych. « Modele stacjonarne i niestacjonarne: przeglad, identyfikacja,
estymacja parametréw modelu. Prognozowanie: proste metody prognozowania, prognozowanie na podstawie modeli ARIMA.

Sztuczna inteligencja K_WO06, K_U09, K_U10, K_K04

» Wstep do zagadnienia sztucznej inteligencji « Klasyfikacja, predykcja oraz zdolno$¢ uogélniania. Wyznaczanie parametréow wydajnosci:
doktadnos$¢/btad, walidacja krzyzowa, macierz konfuzji, czutos¢, specyficznos¢, krzywa ROC « Wybrane algorytmy klasteryzacji oraz
klasyfikator najblizszych sgsiadéw « Wstep do sieci neuronowych; perceptron « Wielowarstwowa jednokierunkowa sie¢ neuronowa; algorytm
wstecznej propagacji btedéw i jego modyfikacje * Probabilistyczna sie¢ neuronowa « Algorytm wektoréw wspierajgcych ¢ Drzewa decyzyjne
* Procedury selekgiji i ekstrakgcji cech — cz. | « Procedury selekcji i ekstrakcji cech — cz. |l

Teoria graféw i sieci K_W01, K_W03, K_U02, K_U03, K_K01, K_K02, K_K05

» Pojecie grafu, interpretacja geometryczna. Podstawowe pojecia teorii graféw. Rodzaje graféw, potega grafu, dopetnienia grafu, grafy
wazone, produkty graféw. Izomorfizm graféw. Macierzowa reprezentacja grafu, macierz sgsiedztw, macierz incydencji. * Drogi i cykle w
grafach. Spdéjnos¢ grafu. Grafy Eulera i grafy Hamiltona. Problem komiwojazera. « Drzewa- definicja i podstawowe wiasnosci. Drzewa
binarne, Drzewa rozpinajace Metody kodowania drzew. Zliczanie drzew. Twierdzenie Cayleya. Drzewa jako systemy struktur danych.
Zastosowania. * Topologiczna teoria graféow. Grafy planarne. Grafy na powierzchniach. Parametry graféw planarnych. ¢ Niezalezno$¢ w
grafie. Zbiory niezalezne, liczba niezaleznosci. Zwigzki z liczbami Fibonacciego. Skojarzenia, twierdzenie Halla. Zastosowania zagadnienia
przydziatu. Dominowanie w grafie. Zbiory dominujgce, liczba dominowania. Pokrycia w grafie. < Kolorowanie graféw. Kolorowanie
wierzchotkéw, kolorowanie krawedzi. Liczba chromatyczna, indeks chromatyczny. Wielomian chromatyczny. Twierdzenie o 4 barwach. ¢
Grafy skierowane-(digrafy) podstawowe pojecia. Digrafy Eulera. Turnieje. « Sieci. Przepustowos¢ i przeptyw. Twierdzenia minimaksowe. ¢
Zastosowania teorii graféw i sieci w analizie danych.




L . . K_W06, K_W07, K_ W11, K_U12, K_U13, K_U18, K_U24, K_K04,
Ustugi sieciowe w biznesie K KO5

» Podstawowe pojecia wystepujgce w teorii informacji, wykorzystywanie ¢ Potrzeby wspéiczesnych przedsiebiorstw « Systemy ERP -
Sterowanie Produkcjg « SOA i Web Services ¢ Ustugi katalogowe * Open source w przedsigbiorstwach ¢ Wirtualizacja « Ustugi AAA,VPN
Systemy integracyjne ¢ Przetwarzanie dokumentéw XML, tworzenia serwisow SOAP, ustugi katalogowe LDAP, uwierzytelnianie sieciowe
RADIUS, modut systemu produkcyjnego Odoo, JMS w systemach integracyjnych, XMPP jako protokdt integracyjny. « Na zajeciach
projektowych studenci rozwigzujg problemy wytypowane przez prowadzacego, dotyczgce funkcjonowania wspoétczesnych systemoéw ERP,
systemow wirtualizacyjnych, ustug katalogowych i ustug z nimi powigzanych, bedg tworzy¢ serwisy sieciowe oparte o SOAP lub REST.

) ) ) K_W05, K_W06, K_W07, K_U05, K_U06, K_U07, K_U08, K_U15,
Wielowymiarowa analiza danych K U18 K U23. K KO1. K KO3

» Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z regulaminem pracy w laboratorium. « Geneza hurtowni
danych (HD) (ang. Data Warehouse) i syste-méw eksploracji danych (SED) (ang. Data Mining Systems). * Modelowanie danych i
przetwarzania (model relacyjny a wielowymiarowy, modele przetwarzania analitycznego w trybie on-line (OLAP), wielowymiarowe operacje
i schematy danych, klasy i architektury OLAP — analiza poréwnawcza). Procesy ekstrakcji danych (ETL) (projektowanie i modelowa-nie
ekstrakgji danych, specjalizowane i uniwersalne systemy ETL). « Tworzenie i wykorzystanie hurtowni danych SQL Server. Uzycie kreatoréw:
kostki OLAP, wymiaru wirtualnego, projektowania magazynu, optymalizacji na podstawie uzytkowania, analizy na podstawie uzytkowania,
wymiaru i wirtualnej kostki. Uzycie edytora kostki i edytora wymiaru. Zgtebianie danych. Tworzenie wymiaréw strukturalnych i
informacyjnych. Tworzenie miar kalkulowanych i wymiaréw kategorii. * Przetwarzanie analityczne i jego optymalizacja: perspektywy
zmaterializowane (przepisywanie zapytan, wybor zbioru perspektyw, anomalie od$wiezania), optymalizacja GRUP BY, kompresja,

przetwarzanie rownolegte, partycjonowanie. Wykorzystywanie jezyka zapytan SQL/MDX do eksploracji danych: projektowanie i wykonanie
zapytan. * Implementacja modeli data mining (drzewo decyzyjne, asocjaceje, klasteryzacja, ML) w $rodowisku R. « Implementacja modeli
data mining (drzewo decyzyjne, asocjaceje, klasteryzacja, ML) w jezyku Python.

Whioskowanie w warunkach niepewnosci K_W01, K_WO04, K_U05, K_U06, K_K05

» Ogolne sformutowanie problemu, przypomnienie niezbednych poje¢ statystyki matematycznej: przestrzen prébek, rozktady
prawdopodobienstwa, zmienne losowe, estymatory i ich wiasnosci. « Wybrane metody ,czestosciowe” estymacji punktowej i przedziatowe;j:
metoda momentéw, metoda najmniejszych kwadratéw, metoda najwiekszej wiarygodnosci, zbiory ufnosci, przedziaty tolerancji. « Metody
bayesowskie: reguta Bayesa, rozkiady a priori i a posteriori, analiza rozktadu dwumianowego, algorytm Metropolis, £ancuchy Markowa
Monte Carlo, modele hierarchiczne, bayesowskie przedziaty ufnosci. « Pakiet R i jego zastosowanie do modelowania i rozwigzywania
wybranych probleméw analizy statystycznej. « Prezentacja projektéw.

. ) . K_W06, K_W08, K_W09, K_U06, K_U07, K_U10, K_U13, K_U25,
Wprowadzenie do programowania w jezyku Python K KOL K KO03. K K04

+ Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami realizacji i prezentacji projektu. ¢
Wprowadzenie do jezyka Python. Obszary zastosowania jezyka Python. Narzedzia i srodowisko pracy. Zasada dziatania interpretera. «
Operatory i zmienne w jezyku Python oraz przyktady ich wykorzystania. « Wykorzystanie petli w jezyku Python. Struktura i znaczenie list,
sortowanie oraz przyktady ich zaawansowanego zastosowania. * Tworzenie funkcji, zakresy oraz wykorzystanie bibliotek. « Wykorzystanie
modutéw, btedy w kodzie oraz obstuga wyjatkéw. « Koncepcja programowania obiektowego. Klasy i metody w jezyku Python. « Obstuga i
przetwarzanie plikéw. Przyktady specjalistycznych aplikacji w jezyku Python.

Wstep do informatyki K_W02, K_W06, K_W07, K_W08, K_U08, K_K01, K_K02

» Podstawowe pojecia informatyki. Budowa i dziatanie komputera osobistego. System operacyjny, pakiety oprogramowania komputeréw
osobistych. « Zaawansowane metody formatowania tekstu w edytorze tekstu. Praca z szablonami, stosowanie styli, automatyczne
numerowanie wzoréw, rysunkéw, tworzenie spiséw ilustracji, tabel, spiséw tresci. « Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do analizy
danych. Tworzenie wykreséw, praca z funkcjami wbudowanymi w program, ze szczegdlnym uwzglednieniem formut finansowych,
matematycznych i statystycznych oraz formut wspomagajacych przetwarzanie danych, tworzenie tabel i wykreséw przestawnych. « Czym
sg bazy danych? Projektowanie bazy danych. Relacyjny model baz danych. Algebra relacji. Podstawowe pojecia baz danych: tabele, klucze,
relacje, rekordy, kwerendy, formularze, raporty, moduty.

) K_W05, K_W06, K_WO07, K_U05, K_U08, K_U10, K_U12, K_K01,
Wstep do programowania K K02, K KO03. K K05

» Podstawowe elementy jezyka C. Typy danych, typy proste i strukturalne, konwersja typéw. State, zmienne, wyrazenia. Operatory, priorytety
operatoréw. « Tablice. Struktury. Operacje wejscia/wyjscia. Pliki. « Sterowanie przebiegiem programu. Instrukcje: pusta, przypisania, ztozona,
warunkowa, wyboru, instrukcje iteracyjne. ¢ Funkcje, przekazywanie parametrow; zwracanie wyniku, stos. Wskazniki. « Wprowadzenie do
programowania w jezyku C++. Pojecie strumienia. Klasy: dziatanie na obiektach, metody: deklarowanie i definiowanie. Sktadnik statyczny
klasy « Hermetyzacja, enkapsulacja. Przeglad metod standardowej biblioteki strumieni we/wy. Strumienie plikowe. + Konstruktor. Destruktor.
Dynamiczna alokacja pamigci. Funkcje zaprzyjaznione. Przetadowanie operatoréw. ¢ Dziedziczenie: istota dziedziczenia; sposoby
deklaracji; dostep do sktadowych. Funkcje wirtualne. Klasa abstrakcji.

Wychowanie fizyczne K_U25, K_KO01, K_K02

» Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omowienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zaje€. « Realizacja réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych
i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. « Ksztattowanie ogdinej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka
siatkowa, koszykoéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawnosci
fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m). « Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Oméwienie warunkéw
korzystania z pltywalni oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. « Wstepna adaptacja do
Srodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku
wodnym, zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia
rozgrzewkowe, przygotowujgce do ¢wiczehn w wodzie. Nauka zachowania si¢ w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachtysniecie,
skurcz, przytopienie, itp. * Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deska na biodrach i bez deski,
prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach, prawidtowa pracy NN
potgczona z oddechem, ¢éwiczenia z deskg i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie doktadankg z prawidtowym wdechem i
wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca NN z
deskg i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu
klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. * Test sprawnosci: proba przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.



Przedmiot wybieralny humanistyczny - Historia gospodarcza K_W13, K_U24, K_K01, K_K02

» Rozwoj gospodarczy $wiata w okresie sredniowiecza: ludnos¢, rolnictwo, miasto, rzemiosto, handel, komunikacja, banki, kredyt. « Polska
w epoce feudalizmu: wielka przebudowa gospodarcza Xl i XIV wieku (rolnictwo, rzemiosto, komunikacja, skarbowo$¢, miasta, transport,
handel). « Czasy nowozytne: geneza kapitalizmu, eksploracja i odkrycia geograficzne, rewolucja handlowa, rewolucja cen, zmiany w
produkcji przemystowej, postep w rolnictwie, gtéwne procesy polityczne i gospodarcze, poczatki industrializmu, handel $wiatowy,
merkantylizm i fizjokratyzm. « W dobie dualizmu gospodarczego: geneza i efekty ekonomiczno — spoteczne folwarcznego modelu produkcji;
kryzys gospodarki panszczyznianej. « Ugruntowanie kapitalizmu w XIX wieku: doktryna liberalna, rewolucje przemystowe w Europie i
Stanach Zjednoczonych, zmiany w transporcie, idee polityczne a gospodarka, gospodarka $wiatowa, monopole i mocarstwa * Przemiany
gospodarcze ziem polskich pod zaborami: industrializacja i przewrét techniczny; przebieg i skutki uwlaszczenia na wsi polska mysl
ekonomiczna XIX wieku. « Gospodarka swiatowa w XX wieku: sytuacja po pierwszej wojnie swiatowej, rekonwersja i wzrost gospodarczy
1924-1928 (handel, rolnictwo, przemyst, kredyt, banki, gietda), wielki kryzys gospodarczy 1929-1933, gospodarka kierowana i
interwencjonizm, Il wojna $wiatowa i gospodarki panstw walczacych, zimna wojna i okres pokojowego wspétistnienia a drogi rozwoju
gospodarczego, integracja gospodarcza w Europie (Unia Europejska) i na $wiecie, globalizacja. + Okres Il Rzeczypospolitej: odbudowa i
scalenie gospodarki; reforma walutowa Grabskiego, wojna celna, wielki kryzys 1929-1935. Od gospodarki centralnie planowanej do
wolnorynkowej; transformacja, restrukturyzacja, starania integracyjne z UE.

Przedmiot wybieralny humanistyczny - Najnowsza historia polityczna | K_W13, K_U24, K_U25, K_K01, K_K02, K_K06

+ Dziedzictwo XIX w., kolonializm europejski, rywalizacja mocarstw europejskich przed | wojng $wiatowg, przyczyny wybuchu | wojny
Swiatowej. * Przebieg wielkiej wojny 1914-1918, tad wersalski, Liga Narodéw, Polska 1918-1939, wielki kryzys ekonomiczny 1929-1933. «
Totalitaryzmy XX wieku: Rosja Lenina i Stalina, Niemcy Hitlera, Wtochy Mussoliniego, wojna domowa w Hiszpanii, Japonia Hirohito;
autorytaryzm. « Przyczyny, przebieg i skutki Il wojny $wiatowej, Polska w okresie wojny; ONZ. « Podziat $wiata po Il wojnie $wiatowe;j,

zimna wojna, dekolonizacja, NATO a Uktad Warszawski, problem niemiecki. « Blok sowiecki 1945-1991, ,jesien narodéw” i rozpad ZSRR,
zjednoczenie Niemiec, Polska po 1989 . « Integracja w Europie po 1945 r., terroryzm — podtoze polityczne i religijne, konflikt arabskoizraelski,
wojna domowa w Jugostawii, wybrane konflikty $wiatowe.

Przedmiot wybieralny | - Podstawy elektrotechniki dla nieelektrykow | K_WO05, K_W13, K_U09, K_U20, K_U25, K_K02, K_K03

» Oznaczenia wielkosci fizycznych i ich jednostek, tadunki elektryczne, pole elektryczne i magnetyczne, prad elektryczny, praca w polu
elektrycznym, napigcie elektryczne, moc pradu elektrycznego. * Fizyczne podstawy przewodnictwa elektrycznego, elementy obwodéw
elektrycznych - idealne i rzeczywiste, aktywne i pasywne, zrodia prgdowe i napigciowe. ¢« Podstawowe prawa obwodoéw elektrycznych
wykorzystanie do analizy prostych obwodéw pradu statego. « Analiza obwodu nierozgatezionego, dzielnik napiecia i dzielnik pradu, bilans
mocy obwodu elektrycznego, metody analizy obwoddéw elektrycznych - metoda réwnan Kirchhoffa. « Metody analizy - metoda pradéw
oczkowych, metoda potencjatéw weztowych « Moc i sprawno$¢, stany pracy obwodu, mierniki do pomiaru pragdu, napiecia, mocy, skutki
dziatania pradu elektrycznego. * Analiza prostych obwodéw prgdu przemiennego, moc w obwodach pradu sinusoidalnego, metoda
klasyczna analizy obwodéw, rezonans elektryczny, kompensacja mocy biernej  Metoda symboliczna analizy obwodéw prgdu przemiennego
- liczby zespolone, fazory-wskazy, prawa Ohma i Kirchhoffa w postaci zespolonej, impedancja zespolona, zespolona moc pozorna. * Bilans
mocy, rzeczywiste zrédta napiecia i pradu, stan dopasowania energetycznego, urzadzenia pomiarowe, zasady bezpieczenstwa. « Obliczanie
niepewnosci pomiarowych w pomiarach elektrycznych, pomiar napiecia i prgdu w obwodach pradu statego, regulacja i pomiar mocy w
obwodach pradu statego, Regulacja i pomiar mocy w obwodach pradu przemiennego, Pomiar napiecia, pradu i mocy w obwodach pradu
przemiennego, stany nieustalone i obwody pradu odksztatconego, pomiar rezystancji metodg techniczng, pomiar pojemnosci metodg
techniczng, pomiar indukcyjnosci metoda techniczng, pomiary oscyloskopowe, rezystancja wewnetrzna zrédet napieciowych i pradowych,
stabilizator parametryczny - dioda Zenera.

Przedmiot wybieralny | - Wstep do optyki ‘ K_W05, K_UO01, K_U06, K_U07, K_U08, K_U24, K_U25, K_K01

» Rachunek niepewnosci « Odbicie i zatamanie, zwierciadta « Soczewki cienkie ¢ Pryzmaty i dyspersja ¢ Projektowanie uktadéw optycznych
* Przyrzady optyczne « Periodyczny ruch falowy e« Interferencja * Dyfrakcja Fraunhofera « Spojnosc¢ « Siatka dyfrakcyjna ¢ Interferencja przy
wielokrotnych odbiciach ¢ Optyka wtékien « Spektroskopia * Polaryzacja « Zaliczenie

Przedmiot wybieralny Il - Matematyka wyzsza dla inzynieréw ‘ K_W01, K_U01, K_U25, K_K01

+ Ciggi i szeregi liczbowe — przypomnienie. * Ciggi i szeregi funkcyjne: zbiezno$¢ punktowa i jednostajna, kryteria Weierstrassa i Dirichleta
zbieznosci jednostajnej szeregu funkcyjnego, ciggtos¢ i rézniczkowalnos$¢ granicy ciggu i szeregu funkcyjnego, rézniczkowanie i catkowanie
szeregu wyraz po wyrazie, szeregi potegowe, promien zbieznosci i twierdzenie Hadamarda, rozwijanie funkcji w szeregi potegowe,
rozwijanie funkcji w szeregi Taylora i Maclaurina, przyktad funkcji ciggtej nigdzie nierézniczkowalnej, aproksymacja funkcji ciagtych
wielomianami. « Szeregi trygonometryczne Fouriera: twierdzenie Dirichleta, rozwijanie funkcji w szereg Fouriera.

Przedmiot wybieralny Il - Zagadnienia poczatkowe i brzegowe dla

réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych K_WO01, K_U01, K_U25, K_KO01

» Twierdzenia o istnieniu i jednoznacznos$ci rozwigzan zagadnien poczgtkowych dla rownan rézniczkowych n-tego rzedu. « Réwnania
rézniczkowe czgstkowe: rzad réownania, definicja rozwigzania réwnania rézniczkowego czastkowego, zagadnienie Cauchy’ego, réwnania
rézniczkowe czastkowe liniowe i quasiliniowe rzedu pierwszego. Réwnania rézniczkowe czgstkowe liniowego rzedu drugiego: wyrdznik,
klasyfikacja réwnan rézniczkowych czgstkowych liniowych rzgdu drugiego: typ hiperboliczny, typ paraboliczny, typ eliptyczny, réwnanie
charakterystyk i posta¢ kanoniczna. « Zagadnienie brzegowo-poczgtkowe dla réwnan hiperbolicznych: metoda d’Alemberta, zagadnienia dla
struny nieograniczonej, metoda Fouriera, zagadnienia dla struny ograniczonej. Zagadnienia brzegowe dla réwnania Laplace’a i rbwnania
Poissona. Zagadnienia graniczne dla réwnania przewodnictwa cieplnego. Zagadnienia brzegowe dla réwnan rézniczkowych typu
eliptycznego: metoda Fouriera i funkcja Greena.

Przedmiot wybieralny Il - Metody numeryczne w rozwigzywaniu

zagadnien brzegowych dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych K_WO01, K_W02, K_U01, K_U03, K_U07, K_KO1

* Pojecie sztywnego zagadnienia poczatkowego dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Liniowe wielokrokowe metody rozwigzania réwnan
rézniczkowych zwyczajnych. Rzad aproksymaciji, absolutna stabilnos$¢ liniowych wielokrokowych metod. « Metody Nordsika. Wzory
rézniczkowania wstecz (metody Geara) rozwigzania sztywnych uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Realizacja liniowych
wielokrokowych metod rozwigzania réwnan rézniczkowych zwyczajnych. « Zagadnienia brzegowe dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych.
Metoda strzelania numerycznego rozwigzania zagadnien brzegowych dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych. « Metoda réznic skoficzonych
rozwigzania zagadnien brzegowych dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych. « Metody Ritza i Galerkina rozwigzania operatorowych réwnan.
Metoda elementéw skonczonych rozwigzania zagadnien brzegowych dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych. ¢

Test praktyczny przy komputerze




Przedmiot wybieralny Il - Podstawy modelowania matematycznego

w InZynierii K_WO01, K_W02, K_U03, K_U09, K_KO01

» Modelowanie matematyczne — sztuka stosowania matematyki. Zasady i gtéwne cechy modelowania. Eksperyment komputerowy - etapy,
cechy i funkcje. Wsparcie techniczne i oprogramowanie w eksperymencie obliczeniowym. « Modele matematyczne, ktére sg zredukowane
do réwnan algebraicznych. Modele matematyczne réwnowagi. Zagadnienia przyblizenia i optymizacji. Metody numeryczne rozwigzania
uktaddéw réwnan liniowych i nieliniowych. « Modele matematyczne, ktére sg zredukowane do uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych.
Modele matematyczne dynamiki. Przyktady prostych modeli dynamicznych w roznych dziedzinach wiedzy. Metody numeryczne rozwigzania
zagadnien poczgtkowych dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych. « Wstep do réwnan rézniczkowych z pochodnymi czgstkowymi. Warunki
poczatkowe i brzegowe. Klasyfikacja liniowych réwnan rézniczkowych czastkowych i podstawowe modele matemat. « Metody numerycznego
rozwigzania zagadnien poczgtkowo-brzegowych dla réwnan i uktadéw réwnan rézniczkowych z pochodnymi czgstkowymi. Wielowymiarowe
réwnania. * Test praktyczny przy komputerze

) ) o K_W06, K_W07, K_W08, K_U06, K_U10, K_U13, K_U18, K_U22,
Przedmiot wybieralny IV - Aplikacje internetowe K KO1

+ Zasady projektowania i tworzenia stron WWW. « Jezyk HTML, PHP — Podstawy tworzenia stron. « Kaskadowe arkusze stylow CSS. ¢
Tworzenie dynamicznych stron WWW. « Systemy zarzadzania trescig. « Tworzenie aplikacji internetowych z uzyciem wybranych
Frameworkoéw. « Projektowanie aplikacji internetowych z wykorzystaniem jezykow JavaScript, AJAX, jQuery. « Jezyki opisu i reprezentacji
danych (XML, JSON). « Testowanie i publikowanie witryn internetowych. « Tworzenie serwiséw opartych na bazach danych.

Przedmiot wybieralny IV - Kryptografia ‘ K_W02, K_W06, K_U04, K_K02

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Podstawowe definicje bezpieczenstwa. Zarzadzanie ryzykiem. Akty
i normy prawne. * Kryptografia. Metody i kategorie tamania szyfrow. Podstawowe rodzaje szyfréw. « Wprowadzenie do teorii informacji.
Entropia. Koincydencja znakéw. Analiza czestotliwosciowa szyfrow. « Szyfry blokowe i standard DES. Kryptografia z kluczami publicznymi,
szyfr RSA. « Uwierzytelnienie. Hasta. System Kerberos. * Podpis cyfrowy. Certyfikaty bezpieczenstwa. Funkcje haszujgce

Przedmiot wybieralny V - Jezyk angielski dla inzynieréw ‘ K_W10, K_U23, K_K05

+ Elementary Functions. Polynomials and Algebraic Equations . Applications for engineers * Matrices and Determinants. System of Linear
Equations. Applications for engineers. * Probability and statistics. Applications for engineers « Limit of a Function. Asymptotes. Continuous
Functions. ¢ Differential Calculus for Functions of a Single Variable. Applications for engineers. ¢ Integration Examples. Integration of Rational
Functions. Integration of Irrational Functions. Applications for engineers. « Ordinary Differential Equations. First-Order Differential Equations.
Applications for engineers. « Approximation, Interpolation. Applications for engineers. « Graph theory, Discrete optimalizations. Applications
for engineers.

Przedmiot wybieralny V - Matematyka wyzsza po angielsku ‘ K_W10, K_U23, K_K05

+ Elementary Functions. Polynomials and Algebraic Equations . « Matrices and Determinants. System of Linear Equations. « Probability and
statistics. « Limit of a Function. Asymptotes. Continuous Functions. ¢ Differential Calculus for Functions of a Single Variable. ¢ Integration
Examples. Integration of Rational Functions. Integration of Irrational Functions. « Ordinary Differential Equations. First-Order Differential
Equations. « Approximation, Interpolation. « Graph theory.

Przedmiot wybieralny VI - Elementy teorii gier ‘ K_WO03, K_U04, K_U25, K_K02, K_K05

» Gry w postaci normalnej: strategie czyste i mieszane, eliminacja strategii zdominowanych, réwnowagi Nasha, klasyfikacja gier — gry o
sumie zerowej, gry n-osobowe, przyktady ¢ Gry w postaci ekstensywnej: drzewo gry, zbiory informacyjne, strategie zachowania, réwnowagi
Nasha i ich rodzaje, przyktady gier dynamicznych

Przedmiot wybieralny VI - Matematyczne aspekty podejmowania

decyzii K_W03, K_U04, K_U25, K_K02, K_KO05

» Proste procesy decyzyjne, modelowanie zachowania racjonalnego, zachowanie optymalne, drzewa decyzyjne, strategie optymalne,
procesy decyzyjne Markowa ¢ Elementy teorii gier: gry w postaci normalnej, pojecie dominacji strategii, rownowagi Nasha, gry w postaci
ekstensywnej, drzewo gry, zbiory informacyjne, strategie zachowania

Wyktad monograficzny | - Kombinatoryka przeliczeniowa K_W01, K_W02, K_U01, K_U03, K_K01

* Przypomnienie podstawowych metod przeliczania obiektéw kombinatorycznych. Schematy wyboru z ograniczeniami. « Réwnania
rekurencyjne liniowe, réwnania rekurencyjne nieliniowe sprowadzalne do liniowych. < Uklady réwnan rekurencyjnych, metody ich
rozwigzywania. * Tworzenie zaleznosci rekurencyjnych, zastosowania réwnan i uktadéw réwnan rekurencyjnych w ekonomii (np. model
rynku bez zapaséw, model rynku z zapasami). * Liczby Stirlinga pierwszego i drugiego rodzaju. Zbiory cze$ciowo uporzgdkowane.
Przeliczanie graféw oznaczonych (twierdzenie Cayleya) i nieoznaczonych (twierdzenie Polyi). « Kolokwium.

Wyktad monograficzny | - Réwnania réznicowe K_W01, K_W02, K_U03, K_K01, K_K02

» Pojecia wstepne: funkcja dyskretna, operatory: réznicowy, antyréznicowy i ich wtasnosci. Klasyfikacja réwnan réznicowych. Liniowe
réwnania réznicowe (fundamentalny zbiér rozwigzan, kasoratian rozwigzan, lemat Abela). * Liniowe jednorodne réwnania réznicowe rzedu
k o statych wspdiczynnikach. Liniowe niejednorodne réwnania réznicowe (metoda przewidywania, metoda uzmienniania statych). «
Nieliniowe réwnania réznicowe, metody sprowadzania ich do liniowych réwnan réznicowych. « Zastosowania teorii rownan réznicowych
(m.in. w ekonomii i teorii graféw). « Uktady réwnan réznicowych liniowych o statych wspétczynnikach. Metoda eliminacji. « Kolokwium

Wyktad monograficzny Il - Elementy analizy funkcjonalnej w

metodach numerycznych K_W01, K_W08, K_U01, K_U10, K_U11, K_KO01, K_K05

* Przestrzeh unormowana, unitarna, Hilberta. Najlepsza aproksymacja, ortogonalnos¢, algorytm Gramma-Schmidta, wspdtczynniki Fouriera.
Operatory sprzezone, hermitowskie, projekcje ortogonalne. Wartosci wtasne i wektory wlasne. Najwazniejsze funkcyjne przestrzenie
Hilberta. » Wielomiany ortogonalne (Czebyszewa, Legendre’a, Hermite’'a) i ich zastosowania. ¢ Interpolacja wielomianowa, splajnowa,
trygonometryczna. Szybka transformacja Fouriera. * Rozwigzywanie numeryczne uktadu réwnan liniowych metodami iteracyjnymi
(Richardsona, Jacobiego, Gaussa-Seidlera, nad (pod) — relaksacji).

Wyktad monograficzny Il - Numeryczna algebra liniowa K_W01, K_W08, K_U01, K_U10, K_K01, K_K05

» Odwzorowania liniowe i ich normy. Wartosci i wektory wlasne odwzorowan i macierzy, wielomian charakterystyczny macierzy, promien
spektralny. Macierze hermitowskie, normalne, unitarne, dodatnio okreslone, podobienstwo macierzy. Macierz Householdera, sprowadzanie
macierzy do postaci tréjkatnej, diagonalnej, posta¢ Jordana. « Numeryczne rozwigzywanie ukfadéw réwnan liniowych (algorytm Gaussa,
Choleskiego-Banachiewicza). « Niektore metody obliczania wartosci wtasnych: algorytmy sprowadzania macierzy do postaci Hessenberga,
tréjpasmowej, metoda obliczania wielomianu charakterystycznego, metoda GR i jej udoskonalenia, metoda Jacobiego.




4. Praktyki i staze studenckie

Studenci kierunku inzynieria i analiza danych zobowigzani bedg do odbycia praktyki zawodowej w tgcznym wymiarze 720 godzin. Praktyka zawodowa
bedzie odbywac¢ sie w trakcie trwania 7 semestru studiéw, co powinno by¢ pomocne podczas realizacji pracy dyplomowej. Szczegétowe cele i efekty
ksztatcenia, ktore powinien osiagng¢ student zawarte sg w karcie przedmiotu Praktyka zawodowa. Odbycie praktyki zawodowej ma na celu poznanie
specyfiki pracy analityka na réznych stanowiskach zwigzanych z kierunkiem studiéw, w podmiotach gospodarczych (panstwowych lub prywatnych),
jednostkach administracji publicznej lub innych jednostkach organizacyjnych. Umiejscowienie praktyki zawodowej w planie si6dmego semestru studiéw ma
na celu jak najlepsze wykorzystanie umiejetnosci praktycznego stosowania wiedzy zdobytej podczas studiow. Wsrdéd gtéwnych celdw praktyki jest poznanie
praktycznych aspektéw pracy na stanowiskach zwigzanych z kierunkiem studiéw oraz wtasnych mozliwosci na rynku pracy, doskonalenie umiejetnosci
organizacji pracy wlasnej i pracy zespotowej, efektywnego zarzadzania czasem, sumiennosci i odpowiedzialnosci za powierzone zadania i podejmowane
decyzje, a takze nawigzywanie kontaktéw zawodowych. Wszystkie te czynniki bedg miaty istotny wptyw na utatwienie etapu rozpoczynania pracy
zawodowej. Ogélne zasady organizacji i zaliczania praktyk studenckich okresla Zarzadzenie Rektora. Nadzér nad organizacjg i koordynacjg praktyk na
wydziale sprawuje wydziatowy kierownik praktyk oraz kierownik praktyk dla kierunku. Praktyki studenckie stanowig integralng czg$¢ programu nauczania i
podlegajg zaliczeniu na ocene.

Wymiar praktyk i stazy studenckich zostat przedstawiony w rozdziale 3 - moze by¢ rézny w réznych wariantach planu studiéw na kierunku Inzynieria i analiza
danych.

Drukuj Zamknij



