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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw Informatyka
Poziom studiéw pierwszego stopnia
Profil studiow ogdblnoakademicki

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektow uczenia si¢ wraz z okre$leniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla
dyscypliny wiodacej w ogélnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukoriczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny wiodgcej Udziat
informatyka techniczna i telekomunikacja 90 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla pozostalych dyscyplin w ogélnej liczbie punktow ECTS
wymaganej do ukoriczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny Udziat
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne 10 %

studia stacjonarne: 7

Liczl mestrow ia ni j
czba semestro studia niestacjonarne: 8

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 210
studia stacjonarne:
taczna liczba godzin zajec gﬁjad?a niestacjonarne:
1630
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukoriczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

Ukonczenie kierunku informatyka daje wiedze i umiejetnosci w zakresie:
samodzielnego rozwigzywania podstawowych problemoéw
informatycznych, przygotowania, realizacji i weryfikacji projektow
informatycznych, praktycznego postugiwania sie  narzedziami
informatycznymi i biegtoSci w programowaniu, technicznych aspektow

obstugi sprzetu informatycznego i oprogramowania, szybkiego
adaptowania sie do dynamicznie zmieniajacej sie rzeczywistosci
informatyczne;j.

Studenci kierunku informatyka majg mozliwo$¢ nabycia praktycznych
umiejetnosci z zakresu: programowania w jezyku asemblera, C, C++,
Java, mikroinformatyki, inzynierii systeméw informatycznych, technologii
Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia internetowych, grafiki komputerowej i animacji, tworzenia baz danych w
bogato wyposazonych pracowniach komputerowych.

Program studiow umozliwia przysztemu inzynierowi zdobycie zaréwno
teoretycznej jak i praktycznej wiedzy oraz opanowanie warsztatu
niezbednego w pracy réwniez dzigki mozliwos$ci zdobycia w ramach
zajec certyfikatéw firm: Alcatel-Lucent, Microsoft, Oracle, IBM.

Absolwenci kierunku informatyka znajdujg zatrudnienie praktycznie we
wszystkich dziedzinach gospodarki, administracji i zarzadzania, w
firmach komputerowych zajmujgcych sie zaréwno oprogramowaniem,
projektowaniem, utrzymaniem i sprzetem, oraz rozwojem systemow
informacyjnych zarzadzania w przedsigbiorstwach.

2. Efekty uczenia sie

Odniesienia

Symbol Tresé do PRK

Ma wiedze w zakresie matematyki, wykorzystywang do formutowania i rozwigzywania prostych zadan inzynierskich zwigzanych z
K_Wo01 informatyka - obejmujaca m. in. analize matematyczna, algebre, matematyke dyskretng, metody probabilistyczne, statystyke oraz | P6S_WG
metody numeryczne.

Ma elementarng wiedze w zakresie pomiaréw, czujnikéw i przetwornikéw pomiarowych, rzeczywistych i wirtualnych przyrzadéw
K_W02 pomiarowych, elementéw i uktadéw elektronicznych, potrzebng do zrozumienia techniki cyfrowej i zasad funkcjonowania P6S_WG
wspodtczesnych komputerdw.

Ma elementarng wiedze w zakresie systemoéw teleinformatycznych, potrzebng do zrozumienia zasad dziatania wspoétczesnych sieci

K_Wo3 komputerowych, w tym sieci bezprzewodowych. P6S_ WG
Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogding w zakresie informatyki, a w szczegélnosci algorytméw i ich
zlozonosci obliczeniowej, architektury systeméw komputerowych, systeméw operacyjnych, technologii sieciowych, jezykow i
K_wWo4 . ; b o . oI = A P6S_WG
- paradygmatow programowania, grafiki i komunikacji cztowiek-komputer, sztucznej inteligencji, baz danych, inzynierii
oprogramowania, bezpieczenstwa systemoéw oraz systeméw wbudowanych.
K_W05 Ma podstawowa wiedze o cyklu zycia i trendach rozwojowych systeméw informatycznych sprzetowych i programowych. P6S_WG

Ma podstawowa wiedze nt. kodekséw etycznych dotyczacych informatyki, patentéw, ustawy prawo autorskie i prawa pokrewne
K_W06 oraz ustawy o ochronie danych osobowych. Zna zasady netykiety, rozumie zagrozenia zwigzane z przestepczoscig elektroniczng, |[P6S_WK
rozumie specyfike systemoéw krytycznych ze wzgledu na bezpieczenstwo.

Zna podstawowe pojecia z zakresu ekonomii odnoszace sie do inwestycji i projektéw informatycznych oraz ma wiedze dotyczaca

K_Wo07 s P6S_WK
zarzgdzania jakoscig.

K_Wo08 Ma podstawowa wiedze dotyczacg zarzadzania i prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;j. P6S_WK
Zna wzorce projektowe stosowane w projektowaniu aplikacji biznesowych. Zna metody wytwarzania oprogramowania i techniki

K_W09 P6S_WG
stosowane w ramach metod.

K_W10 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie systeméw operacyjnych i zasad ich dziatania, wspoétbieznosci i P6S_ WG

szeregowania zadan, metod synchronizacji i komunikacji migdzy procesami.




Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogding w zakresie architektury mikrokomputeréw jednouktadowych

K_wil (mikrokontroleréw). P6S_WG
K_W12 Zna i rozumie wybrane aspekty funkcjonowania czlowieka, teorie motywacji oraz role organizacyjne. P6S_WG
Potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze matematyczng do opisu proceséw, tworzenia modeli, zapisu algorytméw, optymalizacji
K_U01 rozwigzan zaréwno sprzetowych jak i programowych oraz do formutowania i rozwigzywania zadan informatycznych, korzystajac z | P6S_UW
metod analitycznych i eksperymentalnych.
K U02 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet, a takze integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz P6S UW
- wyciaga¢ wnioski i formutowa¢ opinie. -
Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole informatykdw, w tym takze potrafi zarzadza¢ swoim czasem oraz podejmowac
K_U03 ; o . A P6S_UO
- zobowigzania i dotrzymywac termin6w.
Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik i narzedzi informatycznych, w $srodowisku zawodowym oraz w innych
K_U04 . : P6S_UK
- Srodowiskach.
K UO5 Postuguje sie jezykiem angielskim w stopniu pozwalajacym na porozumienie sig, przeczytanie ze zrozumieniem tekstéw i opiséw P6S UK
- programowych - potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego. -
K U06 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwiazywania zadarn informatycznych proste metody analityczne i eksperymentalne, w tym P6S UW
- eksperymenty obliczeniowe. -
K_Uo7 Potrafi przy formutowaniu oraz rozwigzywaniu zadarn informatycznych dostrzegac¢ ich aspekty spoteczne, ekonomiczne i prawne. P6S_UW
K_U08 Ma umiejetno$¢ formutowania algorytméw i ich programowania. P6S_UW
K_U09 Potrafi oceni¢ ztozono$¢ obliczeniowa algorytmoéw i probleméw. P6S_UW
K_U10 Ma umiejgtnos$¢ postugiwania si¢ oprogramowaniem na poziomie API. P6S_UW
K_ul1 Potrafi projektowac i administrowac sieciami komputerowymi. P6S_UW
Potrafi zabezpieczy¢ system informatyczny przed nieuprawnionym dostepem, a takze zapewni¢ bezpieczenstwo dziatania
K12 aplikacii P6S_UW
K_U13 Ma umiejetnos¢ tworzenia aplikacji, w tym internetowych i mobilnych. P6S_UW
K_U14 Ma umiejetno$¢ budowy systeméw bazodanowych. P6S_UW
K_U17 Ma umiejetno$¢ projektowania, wykonania i oprogramowania prostych systeméw wbudowanych. P6S_UW
K_U18 Zna i potrafi wykorzysta¢ zasady pracy i bezpieczenstwa w srodowisku przemystowym. P6S_UW
Potrafi wykona¢ prostg analize sposobu funkcjonowania systemu informatycznego oraz oceni€ istniejace rozwigzania
K_U19 - T S . ) P6S_UW
informatyczne, przynajmniej w odniesieniu do ich cech funkcjonalnych.
K U20 Potrafi sformutowaé specyfikacje prostych systeméw informatycznych w odniesieniu do sprzetu, oprogramowania systemowego i P6S UW
- cech funkcjonalnych aplikaciji. -
K U21 Potrafi utworzy¢ specyfikacje, zaprojektowac i zaimplementowac system informatyczny z zastosowaniem wybranych narzedzi P6S UW
- wspierajacych budowe oprogramowania, wzorcéw projektowych i zgodnie z opracowanym harmonogramem. -
K U22 Potrafi wykona¢ pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych, wyznaczaé parametry elementéw i uktadéw elektronicznych P6S UW
- wykorzystujac rzeczywiste i wirtualne systemy pomiarowe. -
S . . R -~ o P6S_UU
K_K01 Rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko staja sie przestarzate. P6S KK
Rozumie potrzebe i zna mozliwo$ci dalszego doksztatcania sie. Potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia si¢ innych oséb. |P6S_UU
K_K02 Zna mozliwos$ci podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych (studia I, studia podyplomowe, kursy i egzaminy |P6S_KK
przeprowadzane przez uczelnie, firmy i organizacje zawodowe i spoteczne). P6S_KO
K_KO03 Rozumie potrzebe zachowan profesjonalnych i przestrzegania zasad etyki, w tym uczciwosci. P6S_KR
K K04 Jest odpowiedzialny za prace wtasna i skutki podejmowanych decyzji, dba o jako$¢ i staranno$¢ wykonywanych zadarn, potrafi ﬁgg—zg
- podporzadkowaé sie zasadom pracy w grupie w roli lidera i cztonka zespotu, jest odpowiedzialny za wspélnie realizowane zadania. P6S KR
K KOS5 Potrafi przekazac¢ informacje o osiagnieciach informatyki i r6znych aspektach zawodu informatyka w sposéb powszechnie P6S_UK
- zrozumialy. P6S_KO
) . - P6S_UK
K_KO06 Potrafi zadba¢ o poprawnos¢ jezykowa formutowanych wnioskéw i opinii. P6S KR
K_K07 Rozumie potrzebe praktycznego stosowania nabytej wiedzy. P6S_KO

Opis efektdw uczenia sie zawiera efekty uczenia sig, 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, natomiast w przypadku kierunku studiéw koriczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera — peten zakres efektéw umozliwiajacych

uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczegotowe informacie o:

N =

dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

naukowg;
efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich, w
przypadku kierunkéw studiéw koriczgcych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

. zwigzkach efektéw uczenia sig z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegoélnych zajeciach;
. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z dyscypling/

. rozwinigciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegélnosci powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig

znajduja sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zaje¢ stanowig integralng czes$¢ programu studiow.

3. Wykaz zajeé, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ oraz tresci programowe- studia
stacjonarne

3.1 Przedmioty wspélne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad C|‘_Nei ckfgr';?/ Laboratorium SeFr)T:?r]:;I:ittljm gsoudr;]; Fé?.:fg Egzamin|Oblig.
1 FM |Analiza matematyczna i algebra liniowa 30 45 0 0 75 6 =
1 EA |Jezyki, automaty i obliczenia 25 0 15 15 55 5 T
1 EA |Logika i teoria mnogosci 15 0 15 0 30 2 N




1 EA |Narzedzia dla programistow 25 0 15 0 40 3 N
1 EA |Programowanie w jezyku C 30 0 15 0 45 3 N
1 ET |Sygnaly i systemy 15 15 0 0 30 3 N
1 EM |[Technika informacyjno-pomiarowa 30 0 30 0 60 5 N
1 ET |Wstep do programowania 30 0 15 0 45 3 N
1 DL [Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
2 EA |Algorytmy i struktury danych 30 15 15 0 60 5 T
2 EU |Architektura systeméw komputerowych 30 0 30 0 60 4 N
2 EP |Elektronika dla informatykéw 25 15 15 0 55 4 N
2 ES |Elementy logiki i arytmetyki komputeréw 25 15 15 0 55 5 T
2 ET |Matematyka dyskretna 1 30 15 15 0 60 4 N
2 ET [Metody numeryczne 30 15 15 15 75 5 T
2 ED |Programowanie w jezyku Java 25 0 15 0 40 3 N
2 DL [Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
3 ET [Algorytmy kombinatoryczne 15 0 15 0 30 2 N
3 EA |Grafika komputerowa 25 0 15 0 40 4 T
3 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N C |
3 EE |Metody probabilistyczne i statystyka 30 15 30 0 75 5 N
3 EA g;g?mn;?,gjfn;zarzadzanie matg firmg 25 0 0 15 20 2 N
3 ZB |Organizacja pracy i komunikacja w zespole 15 0 0 0 15 1 N
3 EP |Programowanie w jezyku C++ 30 15 15 15 75 6 T
3 EA |Systemy operacyjne 30 0 30 15 75 6 T
4 EA |Bazy danych 30 0 15 15 60 5 T
4 ES |ldeas and computer engineering 15 0 0 15 30 2 N
4 EA |Inzynieria oprogramowania 30 0 15 15 60 5 N
4 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N =
4 EU |Podstawy telekomunikaciji 15 15 15 0 45 2 N
4 ES |Sieci komputerowe | 25 0 25 0 50 5 T |
4 EA |Sztuczna inteligencja 30 0 15 15 60 5 T
4 EA Eaawansowane programowanie w jezyku C+ 25 0 15 0 40 2 N
5 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N |
5 EX |Praktyka 0 0 0 0 0 5 N
6 DJ |[Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T
6 EA |Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 1 N q
7 EX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 10 N
7 EA |Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 2 N
7 EA |Wyktad monograficzny 30 0 0 0 30 2 N

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéw
uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru- studia stacjonarne
¢ AA - Inzynieria systeméw informatycznych
e Z -Inzynieria systeméw ztozonych
e TT - Informatyka w przedsiebiorstwie
e Al - Sztuczna inteligencja

3.2.1. Blok tematyczny: AA - Inzynieria systeméw informatycznych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad crg ifggf/ Laboratorium Sei:?rizl:ittlj m gsou dnz]ii Z@.Fg Egzamin|Oblig.
4 Z |Przedmiot nauki spoteczne 30 0 0 0 30 2 N
5 EA :jn;ﬁsgzwanie aplikacji .NET z systemami baz 25 0 0 15 20 3 T
5 EA |Interakcja cztowiek-komputer 25 0 15 0 40 3 N
5 EA |Modut 1 wybierany (A) 25 0 15 0 40 3 N
5 EA |Programowanie aplikacji webowych 25 0 15 0 40 3 T
5 EA |Programowanie niskopoziomowe 25 0 15 0 40 2 N
5 Z |Przedmiot humanistyczny 30 0 0 0 30 2 N
5 EA |Sieci komputerowe Il 25 0 15 0 40 3 N
5 EA |Systemy operacyjne LINUX/UNIX 25 0 15 0 40 2 N
5 EA |Zarzadzanie projektami 15 0 15 0 30 2 N
6 EA |Komunikacja w sieciach mikrokomputerowych| 25 0 15 0 40 3 N
6 EA |Modut 2 wybierany (A) 25 0 15 0 40 3 N
6 ED |[Problemy spoteczne i zawodowe informatyki 15 0 0 0 15 2 N




6 EA |Programowanie aplikacji mobilnych 25 0 15 0 40 3 N
6 EA |Systemy wbudowane 30 0 15 15 60 6 T
6 EU |Uktady mikroprocesorowe 25 0 15 0 40 4 N
6 EA |Wizja komputerowa 25 0 15 15 55 5 T
7 EA |Analiza danych w jezykach R i Python 20 0 15 15 50 4 N
7 EA |Bezpieczenstwo systeméw informatycznych 25 0 15 15 55 5 N
7 ET |Systemy integracyjne 25 0 15 15 55 4 N
7 EA |Techniki multimedialne 25 0 15 0 40 3 N

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotéw wspdlnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tym jezyki
obce.

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Crg ifggfj Laboratorium Sefrl;?rjg:itllim gSOu dnz1iarl1 ';@.:ftsy Egzamin|Oblig.
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 ZM |Autoprezentacja 15 15 0 0 30 2 N
4 ZH |Dob6r i motywacja zespotu 15 15 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 ZM |Komunikacja interpersonalna 15 15 0 0 30 2 N
4 ZH |Socjologia 30 0 0 0 30 2 N
4 ZH |Socjologia organizaciji 15 15 0 0 30 2 N
5 ZH |Etyka biznesu 30 0 0 0 30 2 N
5 ZH |Filozofia 30 0 0 0 30 2 N
5 ZH |Historia 30 0 0 0 30 2 N
5 ZH [Historia gospodarcza 30 0 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
5 ED [Programowanie sterownikéw mikronapedéw 25 0 15 0 40 2 N
5 EA |Rozproszone systemy sterowania 25 0 15 0 40 3 N
5 EE t’gﬁgﬁé?ﬁ&?ﬁ;e w systemach 15 0 25 0 40 2 N
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 EA |Programowanie robotéw mobilnych 25 0 15 0 40 3 N
6 EA Ziijrilg%vt\:’:rs?rci) V[\),;((J:grj]ramowanie systemow 25 0 0 15 40 3 N
6 EA |Walidacja i utrzymanie systemoéw 25 0 15 0 40 3 N

Parametry programu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezpos$rednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 111 ECTS

taczna liczba punktlé\l/v ECTS przyporzadkowar’la zajeciom zwigzanym z prom{adzona w uggelni dziatalnoscia 147 ECTS

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub

nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 8 ECTS

odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 96 ECTS

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

przewiduje praktyki lub staze). 5ECTS

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.

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

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia sie sa opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia si¢ jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastepujacych 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. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentdéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie
internetowej wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sig znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zajg¢, w ktoérych wymagany jest egzamin 16

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
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Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 23

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 305

Liczba zaje¢, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 45

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 35

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9

Szacqwe}na Ii9zpa godzin, ktora studgnci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 70

na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji a1

wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 22

semestru

Szacqwa}na liczba godz_in, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 144

na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajec’ projektowych, w _ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawd;ane s na podstawie prezentacji projektu, 15

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

Szacowana I@czba godzin, kt_(_ﬁra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 279

przygotowanie do prezentacji

Liczba za}jgé Wyk}adowyc_h,lktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 16

wymagar innych form zaje¢ tego modutu

Szacc_:we_lna liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig¢ do sprawdzianéw realizowanych 116

na zajeciach wyktadowych

.2. Blok tematyczny: Z - Inzynieria systeméw ztozonych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Crg f(fgrr;tal Laboratorium Se:?;i':itllj m gSOu drgiz; l;lg].:fg Egzamin|Oblig.
4 Z |Przedmiot nauki spoteczne 30 0 0 0 30 2 N
5 ES |Cyberbezpieczenstwo | 25 0 15 15 55 3 T
5 ES Err}/tm;ckztg\ganie systemow infrastruktury 30 0 15 30 75 6 N
5 Z |Przedmiot humanistyczny 30 0 0 0 30 2 N
5 ES |Sieci komputerowe Il 25 0 15 0 40 3 N
5 ES |Systemy bazodanowe klasy enterprise | 25 0 20 0 45 3 N
5 ES |Systemy wirtualnej rzeczywistosci 25 0 0 30 55 3 T
6 ES |Cyberbezpieczenstwo II 30 0 20 0 50 5 N
6 ES |Sieci komputerowe Il (S) 20 0 20 15 55 6 T
6 ES |Systemy bazodanowe klasy enterprise Il 25 0 15 0 40 5 T
6 EU |Uktady mikroprocesorowe 25 0 15 0 40 4 N
6 ET |Ustugi sieciowe w biznesie 30 0 15 15 60 3 N
7 ES |Jezyk Python w zastosowaniach 30 0 15 15 60 4 N
7 ES |Przetwarzanie w chmurze 25 0 0 30 55 5 T
7 ES |Zarzadzanie danymi 30 0 15 0 45 3 N
7 ES iggggéigﬁyz?temam| i sieciami 30 0 15 0 25 2 N

Przedmi
obce.

oty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotéw wspoéinych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tyi

m jezyki

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Crg Efoerr;'?/ Laboratorium Se:?ézl:itllj m g’ou dnz]ii Punkty ECTS|Egzamin |Oblig.
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ [Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 ZM |Autoprezentacja 15 15 0 0 30 2 N
4 ZH |Dobor i motywacja zespotu 15 15 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ [Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 ZM |Komunikacja interpersonalna 15 15 0 0 30 2 N
4 ZH |Socjologia 30 0 0 0 30 2 N
4 ZH |Socjologia organizacji 15 15 0 0 30 2 N
5 ES |Administracja systemoéw operacyjnych 25 0 15 0 40 3 N
5 ZH |Etyka biznesu 30 0 0 0 30 2 N
5 ZH |Filozofia 30 0 0 0 30 2 N
5 ZH |Historia 30 0 0 0 30 2 N
5 ZH |Historia gospodarcza 30 0 0 0 30 2 N
5 ES |Inzynieria i analiza danych 25 0 15 0 40 3 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N




5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
6 DJ |[Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 ES |Systemy Internetu Rzeczy 25 0 15 0 40 3 N
6 ES |Zarzadzanie projektami i ustugami 25 0 15 0 40 3 N
Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 11 EBCTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscia 140 ECTS

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 96 ECTS

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

przewiduje praktyki lub staze). SECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 11 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegbtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajagce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastepujacych 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. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiaganych przez studentéw efektéw uczenia sig¢ znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie
internetowej wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 14
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 24
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 312
Liczba zaje¢, ktére koricza sig zaliczeniem bez egzaminu 41
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 28
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 10

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do zaliczer w trakcie semestrow

na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 70

Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 38

wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdziandw w trakcie 23

semestru

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sig do sprawdzianéw realizowanych 142

na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie prezentacji projektu, 16

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

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 350

przygotowanie do prezentacji

Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 15

wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 12

na zajeciach wyktadowych

3.2.3. Blok tematyczny: TT - Informatyka w przedsiebiorstwie
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
- Cwiczenia/ ) Projekt/ | Suma| Punkty . .

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin ECTS Egzamin|Oblig.
4 Z |Przedmiot nauki spoteczne 30 0 0 0 30 2 N
5 ES |Cyberbezpieczenstwo 30 0 15 15 60 5 T
5 EA |Interakcja cztowiek-komputer 25 0 15 0 40 3 N
5 Z |Przedmiot humanistyczny 30 0 0 0 30 2 N
5 ES |Sieci komputerowe Il 25 0 30 0 55 4 N
5 ET |Systemy mobilne i satelitarne 25 0 30 0 55 4 T
5 EA |Zarzadzanie projektami 15 0 15 0 30 2 N
6 ET |Analiza danych biznesowych 25 0 15 15 55 4 N
6 ET |Informatyka w medycynie 25 0 15 0 40 3 N




Przedmi
obce.

m jezyki

6 ED |Problemy spoteczne i zawodowe informatyki 15 0 0 0 15 2 N
6 ES |Przetwarzanie w chmurze 25 0 15 15 55 4 N
6 ES rSz)ésc'(;ayrr\}\%svtvgrsfgialnej i rozszerzonej 25 0 15 15 55 5 T
6 ET |Ustugi sieciowe w przedsiebiorstwach 25 0 15 15 55 5 T
7 ET [Badania operacyjne i optymalizacja dyskretna | 25 0 15 15 55 4 N
7 ET |Integracja systemow przedsigbiorstw 25 0 15 15 55 5 N
7 ET ;efgrrw;t';;irffﬁma analizy systeméw 25 0 15 15 55 4 N
7 EA |Techniki multimedialne 25 0 15 0 40 3 N

oty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotéw wspdlnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w ty

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Crg ifgrr;'?l Laboratorium Sel?rr](i)rjlz‘:itlcm gSou dn;ii TELg].:ftSy Egzamin|Oblig.
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 ZM |Autoprezentacja 15 15 0 0 30 2 N
4 ZH |Dob6r i motywacja zespotu 15 15 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 ZM |Komunikacja interpersonalna 15 15 0 0 30 2 N
4 ZH |Socjologia 30 0 0 0 30 2 N
4 ZH |Socjologia organizacji 15 15 0 0 30 2 N
5 ZH |Etyka biznesu 30 0 0 0 30 2 N
5 ZH |Filozofia 30 0 0 0 30 2 N
5 ZH [Historia 30 0 0 0 30 2 N
5 ZH [Historia gospodarcza 30 0 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
5 ET [Metody prognozowania 25 0 0 15 40 3 N
5 ET nOLE)nrqogr;ir;r?i\év%n,Lecmaszyn sterowanych 25 0 15 0 20 3 N
5| e |Sysemy smcane eigench SR ESERCIEEE
o | Er |Permeeran lkomagnencane SR EEERCIERE
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 EE grtj;)éssti);ctﬁgfszgggvanie procesami w 25 0 15 0 20 3 N
6 ET gs;]v;insowane programowanie w jezyku 25 0 15 0 20 3 N

Parametry programu studiow

taczna I_icz_ba punkt_éw_ ECTS,_ ktorg stuqent musi uzyskaé w ra_mach zaje¢ prowadzonych z bezpos$rednim udziatem 111 ECTS

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punkt_()\_/v ECTS przyporzqdkowar)a zajeciom zwigzanym z prow_adzona, w ut_:gelni dziatalno$ciag 127 ECTS

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub

nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 8 ECTS

odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 96 ECTS

chzng Iif:zba punk_tc’)w EC'_I'S przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiéw 5ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.

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

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegbtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajagce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastepujacych 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. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiaganych przez studentéw efektéw uczenia sig¢ znajduja sie¢ w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie
internetowej wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.
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Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 16
Liczba zajg¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 14
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 24
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 292
Liczba zajec, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 43
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 30
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 5
Szacqwa_ma Ii(;zt_)a go_dzin, ktorg stud(_anci powinni poswigci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow 70
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zaje¢, w ktérych yveryfikacja osigganych efektow uczenia sig¢ realizowana jest na podstawie obserwaciji 20
wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdziandw w trakcie 20
semestru
Szacc_)wana liczba godz_in, ktéra studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 132
na zajeciach laboratoryjnych
Liczba za}jeé projektowych, w !(tc')rych osiggane efekty uczenia sie sprawdz'ane sg na podstawie prezentacji projektu, 17
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu
Szacowana I!czba godzin, ktfﬁra studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 385
przygotowanie do prezentacji
Liczba zalj(?(: wykladowyclh,,kt()re wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 16
wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacqwa_\na liczba godzin, kt6ra studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzian6éw realizowanych 104
na zajeciach wyktadowych
.4. Blok tematyczny: Al - Sztuczna inteligencja
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wykiad Crg ifgrr:?/ Laboratorium Se?vr](i)rjlzir(irljjm gSOU dr;]ier\] 'E?.:ftsy Egzamin|Oblig.
4 Z |Przedmiot nauki spoteczne 30 0 0 0 30 2 N
5 EA |Jezyki do programowania sztucznej inteligenciji 30 0 30 0 60 5 N
5 EX |Modut 1 wybierany (Al) 25 0 15 0 40 3 N
5 EA |Prompt engineering 15 0 15 0 30 3 T
5 Z |Przedmiot humanistyczny 30 0 0 0 30 2 N
5 EA |Sztuczna inteligencja w grach komputerowych 15 0 15 15 45 3 T
5 ED |Techniki analizy danych 25 0 15 0 40 3 N
5 EP |Uczenie maszynowe 30 0 15 0 45 2 N
5 EA |Uczenie si¢ ze wzmocnieniem 15 0 15 15 45 2 N
6 ES |Al in cybersecurity 20 0 15 15 50 4 N
6 EA |Al w grafice komputerowej 15 0 15 0 30 2 N
6 EA ilg:zlrigger:gj\?/alne systemy decyzyjne sztucznej 30 0 15 15 60 5 T
6 EX |Modut 2 wybierany (Al) 25 0 15 0 40 3 N
6 ED |[Problemy spoteczne i zawodowe informatyki 15 0 0 0 15 2 N
6 EA |Rekurencyjne sieci neuronowe i transformery 15 0 15 0 30 2 N
6 EU SSZyksit:IQ):A?hmurowe jako teleinformatyczny 25 0 15 0 20 3 N
6 EA |Wizja komputerowa 25 0 15 15 55 5 T
T o e e | 3| 0 [ o | s Jw] s | W
7 EA |Eksploracja proceséw 15 0 15 0 30 3 N
7 ET |Uczenie maszynowe w medycynie 25 0 15 15 55 5 N
7 EA |Zagrozenia zwigzane ze sztuczng inteligencja 15 0 15 15 45 5 N

Przedmi
obce.

oty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotéw wspdlnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w ty

m jezyki

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Crg i?grr:?l Laboratorium Seljrr](i)rjlz‘:ittjjm gSOu dr;ierl'n Z@.:fg Egzamin|Oblig.
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 ZM |Autoprezentacja 15 15 0 0 30 2 N
4 ZH |Dob6r i motywacja zespotu 15 15 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 ZM |Komunikacja interpersonalna 15 15 0 0 30 2 N
4 ZH |Socjologia 30 0 0 0 30 2 N




4 ZH |Socjologia organizacji 15 15 0 0 30 2 N
5 ZH |Etyka biznesu 30 0 0 0 30 2 N
5 ZH |Filozofia 30 0 0 0 30 2 N
5 ZH [Historia 30 0 0 0 30 2 N
5 ZH |[Historia gospodarcza 30 0 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |[Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |[Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
5 EA (l\;llzzt;);iv}\llyk(l:zsyﬂkacp i regresji w szeregach 25 0 15 o 20 3 N
5 EA |Systemy inteligentnej rekomendaciji 25 0 15 0 40 3 N
6 DJ |[Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 EA |Programowanie robotéw mobilnych 25 0 15 0 40 3 N
6 EA |Roboty polowe wspomagane Al 25 0 15 0 40 3 N
Parametry programu studiow

taczna I_icz_ba punkt_éw_ ECTS,_ ktorg stu(,jent musi uzyskaé w ra_mach zaje¢ prowadzonych z bezpos$rednim udziatem 110 ECTS

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punkt_é\_/v ECTS przyporzqdkowar)a zajgciom zwigzanym z prow_adzona, w uggelni dziatalno$cia 141 ECTS

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub

nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 8 ECTS

odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 96 ECTS

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

przewiduje praktyki lub staze). SECTS

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.

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

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegolowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia sig sa opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastepujagcych 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. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiaganych przez studentéw efektéw uczenia sig¢ znajduja sie¢ w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie
internetowej wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 16
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 22
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 320
Liczba zajg¢, ktére koricza sig zaliczeniem bez egzaminu 45
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 30
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczeh w trakcie semestrow 70
na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zajg¢, w ktorych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji a1
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia si¢ sprawdzane sa na podstawie sprawdziandw w trakcie 2
semestru

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 135
na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 17
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 313
przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 16
wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 105

na zajeciach wyktadowych

3.3 TresSci programowe- studia stacjonarne

Tresci programowe (ksztalcenia) sa zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja w szczeg6lnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdétowy opis
realizowanych tresci programowych znajduje sig¢ w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.



Al in cybersecurity K_WO03, K_W04, K_U02, K_U12, K_K06, K_K07

* Wprowadzenie do tematyki cyberbezpieczenstwa. Omoéwienie warunkéw zaliczenia przedmiotu. « Zagrozenia w sieciach komputerowych i
kategorie atakéw. Wybrane metody i narzedzia przeciwdziatania atakom. Common Vulnerability Scoring System. « Przeglad i ocena algorytméw i
narzedzi uczenia maszynowego uzywanych w problemie klasyfikacji atakéw sieciowych. « Wybrane aspekty informatyki $ledczej. Wykorzystanie
Al w zarzadzaniu incydentem. ¢ Ustugi przetwarzania w chmurze, wdrazanie i udostepnianie, modele odpowiedzialnosci. « Wybrane ustugi —
charakterystyka i analiza poziomu bezpieczenstwa. * Przeglad rozwigzan chmurowych w dziedzinie bezpieczenstwa w chmurze. « Detekcja
anomalii w systemie « Monitorowanie podatnoéci, narzedzia Al wykorzystywane w Security Operations Center (SOC). « Fizyczna infrastruktura
informatyczna o znaczeniu krytycznym (NCPI — Network-Critical Physical Infrastructure).

Al w grafice komputerowej K_W04, K_U04, K_U06, K_K07

« 1. Synteza tekstur metodami proceduralnymi (algorytmy stochastyczne, chaotyczne mozaiki, losowo parametryzowane dyfuzje, ...). * 2. Cyfrowe
malowanie i modelowanie przestrzenne (deformacje optyczne i przestrzenne, kalejdoskop, modele halucynacji, wizje psychodeliczne, surrealizm i
sztuka wizjonerska). « 3. Zastosowanie technologii Midjourney (Midjourney)- prompts. Szybkie prototypowanie wizji artystycznej. Generowanie
wirtualnej sceny i jej parametryzacja. tacznie scen. Manipulacje wirtualnymi obiektami. ¢ 4. Wykorzystanie technologii DALL-E (OpenAl).
Opracowanie dialogu generujacego wirtualny obraz. Wymuszanie pozadanej parametryzacji sceny. Zmiana dialogu potaczona z oceng powsattych
efektow. ¢ 5. Zastosowania technologii Stable-Diffusion (Stability Al). Przygotowanie "surowych" obrazéw do eksperymentéw. Przeksztatcanie
"surowych" obrazéw do postaci “artystycznych" , strojenie obrazéw w kierunku docelowego, ale stabo zdefiniowanego efektu. « 6. Uzycie
technologii Deep Dream (Google). Préba okre$lenia wizji psychodelicznej i jej realizacja praktyczna. generacja surrealistycznego obrazu na
podstawie wybranych dziet sztuki, Salvadore Dali, Pablo Picasso. ¢ 7. Demonstracja syntezy obrazu w trakcie wyktadu. Kompozycja
impresjonistyczna W13. Kompozycja kubistyczna W14. « Podsumowanie wyktadéw. Nowe kierunki zastosowan Al w grafice komputerowej.

Algorytmy i struktury danych K_W01, K_W04, K_U01, K_U06, K_U09, K_K02

* Zlozono$¢ obliczeniowa programéw. Pojecia ztozonosci czasowej i ztozonosci obliczeniowej oraz szacowanie ztozonosci. Notacje
asymptotyczne i ich interpretacja matematyczna. « Model obliczeniowy RAM i komendy maszyny RAM. Zapis algorytméw w pseudokodzie. «
Reprezentacja pamigciowa oraz podstawowe algorytmy na wybranych strukturach dynamicznych (listy stosy, kolejki i grafy). « Struktury drzewiaste
i ich wlasciwosci. Drzewa binarne. Rekursja. Rekurencja ogonowa. ¢ Drzewa poszukiwan binarnych (BST) i ich witasciwoéci. Operacje na
drzewach BST. « Definicja, podstawowe cechy oraz algorytmy na kopcach (heap). Kolejki priorytetowe. ¢ Poszukiwanie w drzewach (strategie
"wszerz", "wgtab" i "najpierw najlepszy”). Generowanie drég rozwigzan.  Sortowanie - podstawowe definicje oraz sformutowanie problemu.
Prezentacja oraz ocena zlozono$ci wybranych algorytméw sortowania. Modyfikacje algorytmu quicksort (schemat Lomuto, Hoare'a).
Zaawansowane strategie budowy algorytméw - programowanie dynamiczne i algorytmy zachtanne. « Drzewa samoréwnowazace sie (drzewa AVL,
drzewa czerwono-czarne). B-drzewa, 2-3 drzewa. Drzewa splay. * Praktyczne wykorzystanie notacji asymptotycznych. Analiza przyktadowych
programéw w jezyku maszyny RAM. Ocena czasowej i pamigciowej ztozonosci obliczeniowej. « Zapis w pseudokodzie algorytméw operujacych na
listach, stosach i kolejkach. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem rekursji. « Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem struktur
opartych na drzewach binarnych (drzewa BST, kopce) * Rozwigzywanie probleméw metoda przeszukiwania w drzewach. ¢« Konstruowanie oraz
praktyczna weryfikacja wybranych algorytméw sortowania. * Opracowanie i uruchomienie programéw weryfikujacych skuteczno$¢ wybranych
algorytmoéw.

Algorytmy kombinatoryczne K_W01, K_U01, K_U02, K_K07

« Definicje podstawowych obiektéw kombinatorycznych oraz wzory na wyznaczanie ich liczby. Permutacje bez powtérzen i z powtérzeniami.
Kombinacje bez powtdrzen i z powtérzeniami. Wariacje bez powtérzen i z powtérzeniami. Liczby Stirlinga | i Il rodzaju. « Generowanie wszystkich
permutacji bez powtérzern w porzadku leksykograficznym i antyleksykograficznym. Generowanie wszystkich permutacji przez minimalna liczbe
transpozycji oraz minimalng liczbe transpozycji sasiednich elementéw. Generowanie permutacji z powt6rzeniami. Generowanie losowej
permutacji. Generowanie permutacji danego typu, tzn. o zadanym uktadzie cykli (np. tylko inwolucji albo tylko nieporzadkéw). Generowanie
permutaciji z ograniczeniami na wystgpowanie liczb na danych pozycjach. « Generowanie wszystkich podzbioréw zbioru n-elementowego, wg kodu
Graya oraz wg naturalnego kodu binarnego. Generowanie podzbioréw k-elementowych. Generowanie podzbioréw zbioru z powtérzeniami
(generowanie kombinacji z powtdrzeniami). « Generowanie wszystkich podziatéw liczby. Generowanie podziatéw liczby na k sktadnikéw albo o
sktadnikach mniejszych od ustalonej warto$ci. Generowanie kompozycji liczby. Kompozycje silne i stabe. + Generowanie podziatéw zbioru na
roztaczne podzbiory (na bloki) - podziaty nieuporzadkowane. Ciggi o ograniczonym wzro$cie. Generowanie podziatéw zbioru o danym typie oraz
podziatéw na ustalong liczbe blokéw. Generowanie podziatéw uporzadkowanych. Generowanie wszystkich rozwigzan réwnania diofantycznego
x1+x2+..xk = n. » Generowanie ciagéw binarnych o ustalonej liczbie zer i jedynek. Generowanie ciagéw binarnych Fibonacciego oraz Catallana.
Generowanie ciggéw iloczynu kartezjariskiego oraz wszystkich transversal. « Wyktadnicza i zwyczajna funkcje tworzace. Zastosowania tych funkcji
do zagadnien zliczania obiektéw kombinatorycznych.

Analiza danych biznesowych K_WO01, K_W04, K_U01, K_U06, K_K01, K_KO05

« Srodowisko R i program RStudio. Syntaktyka i semantyka jezyka R. Podstawowe operacje. Import danych z réznych formatéw. Skale pomiarowe
a typy danych w R, operatory, zmienne, instrukcje warunkowe, petle, funkcje. « Podstawowe komendy - statystyka opisowa i matematyczna.
Podstawowe przetwarzanie danych (nowe zmienne, filtry, taczenie ramek). Metody uzupetniania dla brakujacych danych. Anomalie w dane —
brakujgce obserwacje; duplikaty; obserwacje odstajgce; btedy w formatach. Czyszczenie danych z wykorzystaniem Dplyr oraz Tidyr. « Dane typu
tibble z uzyciem pakietu tibble; Importowanie danych za pomoca pakietu readr; Transformacje i dyskretyzacja zmiennych. Zrédta danych:
pobieranie danych z baz (sqlite); web scraping; pobieranie danych do R (Google Trends, Eurostat etc.). Redukcja wymiaréw z wykorzystaniem
analizy gtéwnych sktadowych (PCA), « Wprowadzenie do pakietéw ggplot2 i eksploracyjnej analizy danych, Grafika w R — podstawowa oraz
zaawansowana prezentacja graficzna danych. ¢ Publikowanie raportéw wprost z R — wprowadzenie do R-Markdown (notebook; prezentacje — R
oraz HTML slidy; PDF etc.). Dane relacyjne z wykorzystaniem pakietu dplyr; Przetwarzanie napiséw za pomoca pakietu stringr. « Wprowadzenie
do metod eksploracyjnych analiz danych; Obszary zastosowan; Stosowane narzedzia; Oméwienie skal pomiarowych. Zadania analizy danych.
Tworzenie szeregéw rozdzielczych oraz histograméw. Wstepna graficzna analiza danych. ¢ Wprowadzenie do biznesowych systemow
analitycznych, stosowane narzedzia analityczne, zarzadzanie analitycznymi bazami danych. Metody przygotowania danych do analizy. Miary
statystyki opisowej. Badanie zaleznos$ci migedzy zmiennymi liczbowymi, miary wspoétzaleznosci, wspotczynniki kowariancji i korelacji. « Metody
regresyjne. Ocena wiarygodnoéci modelu regresji. Liniowa regresja wysokowymiarowa: metody Lasso, Selekcja cech. Nieliniowa regresja
parametryczna. * Niskowymiarowe metody nieparametryczne estymacji regresji, Metody wysokowymiarowe estymacji regresji. Analiza danych
jakosciowych. Test chi-2 - wykorzystanie do testowania zgodnos$ci rozktadéw, ¢ Analiza wariancji ANOVA jako podstawowa metoda identyfikacji
czynnikéw; Idea, cel i zastosowania analizy wariancji; algorytm obliczeniowy. (Jednoczynnikowa i wieloczynnikowa analiza wariancji). « Problemy
klasyfikacyjne: klasyfikacja obiektéw i cech; Analiza skupien: cel, istota, algorytm wyznaczania z przyktadami i zastosowaniem; Metody
klasyfikacji: naiwny klasyfikator Bayesa, k-NN. ¢« Wprowadzenie do analiz czynnikowych (FA); Algorytmy obliczeniowe w korelacji i regresji;
Wyznaczanie korelacji czastkowych. Model Sktadowych Gtéwnych (PCA); Algorytmy identyfikacji modelu analizy sktadowych gtéwnych;
Implementacje numeryczne; Przyktady zastosowan w przedsiebiorstwie. « Model PCA w funkcji prognozy ostrzegawczej; Réznice w analizie
czynnikowej i sktadowych gtéwnych; Istota rozwigzania.

Analiza danych w jezykach R i Python | K_WO01, K_W04, K_U02, K_U06, K_U08, K_K01, K_K02, K_K07

« Jezyk programowania R, literaly, wyrazenia, funkcje, wartosci, petle « Wektory i operacje wektorowe jezyka R « Moduly jezyka R, obliczenia
statystyczne, wykresy  Jezyk programowania Python, literaly, wyrazenia, petle, funkcje, klasy, obiekty, wyjatki « Moduly jezyka Python do analizy
danych, obliczenia statystyczne, tworzenie wizualizacji danych. « Zastosowanie jezyka Python do budowy podstawowych modeli drazenia danych.

Analiza matematyczna i algebra liniowa | K_W01, K_U01

» Funkcje i ich whasnosci. Pojecie ztozenia funkcji i funkcji odwrotnej. Funkcje wyktadnicze, logarytmiczne, cyklometryczne. ¢ Ciagi liczbowe.
Monotoniczno$¢ ciaggu, granica ciggu. * Szeregi liczbowe. Kryteria zbieznosci szeregéw. Szeregi potegowe. Obszar zbieznosci szeregéw
potegowych. « Granica funkcji jednej zmiennej. Ciggto$¢ funkcji. Asymptoty funkcji. + Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej. Pojecie
pochodnej funkgji, jej interpretacja geometryczna. Pochodne wyzszych rzedéw. Monotoniczno$¢ funkcji, ekstrema lokalne funkcji. Wypuktos$é,
wklestos¢ i punkty przegiecia wykresu funkcji. Obliczanie granic funkcji z symbolami nieoznaczonymi z zastosowaniem rachunku pochodnych. ¢
Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej. Funkcja pierwotna, catkowanie przez podstawienie i przez czesci. Catkowanie funkcji wymiernych,
niewymiernych, trygonometrycznych. Catka oznaczona. Twierdzenie Newtona-Leibniza. Przyktady zastosowarn geometrycznych catki oznaczonej.
* Macierze i uktady réwnan liniowych. Dziatania na macierzach, rzad macierzy, wyznacznik macierzy kwadratowej. Rozwigazywanie dowolnych
uktadéw réwnarn liniowych z zastosowaniem twierdzenia Kroneckera-Capelliego i twierdzenia Cramera. ¢ Zbiér liczb zespolonych. Postaé
algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej. Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. Zasadnicze twierdzenie algebry.

K_WO02, K_W04, K_WO05, K_W11, K_U02, K_U19, K_U20, K_KO01,

Architektura systeméw komputerowych K_KO04




« Architektura systemu komputerowego i historia rozwoju komputeréw « System przerwarn « Budowa, dziatanie i obstuga podzespotéw komputera

Badania operacyjne i optymalizacja dyskretna K_W01, K_U01, K_U02, K_K02

« Badania operacyjne i pojecie decyzji. Problem decyzyjny i jego model matematyczny, funkcja celu, warunki ograniczajgce. Zwyczajne
programowanie liniowe. Posta¢ standardowa problemu programowania liniowego. Zbiér rozwigzan dopuszczalnych. Metoda graficzna
rozwigzywania zadania liniowego. Przypadki szczegdlne. « Rozwigzanie bazowe programu liniowego. Konstrukcja tabeli w metodzie simpleks.
Zmienne wchodzgce i wychodzgce. Dwufazowa metoda simpleks. Dualizm w programowaniu liniowym. Zadanie dualne i jego cechy. Dualna
metoda simpleks. « Catkowitoliczbowe i mieszane zagadnienie liniowe. Metoda podziatu i ograniczen (branch and bound) rozwigzywania problemu
catkowitoliczbowego. Metoda cie¢. « Problem transportowy, zagadnienie transportowe. Otwarty i zamkniety (zbilansowany i niezbilansowany)
problem transportowy. Klasyczny algorytm transportowy. Metody wyznaczania poczgtkowego rozwigzania dopuszczalnego: metoda kata
pétnocno-zachodniego, metoda minimalnego elementu macierzy, metoda Vogla itp. Zasadniczy algorytm problemu transportowego - metoda
potencjatéw. ¢ Problemy modelowane sieciami (grafami skierowanymi wazonymi). Problem optymalnego przydziatu (algorytm wegierski), problem
najkrétszych drég, problem maksymalnego i najtariszego przeptywu, problem minimalnego drzewa spinajacego, problem komiwojazera.
Sformutowanie wymienionych probleméw jako zadan programowania liniowego. « Modele matematyczne opisujace sytuacje konfliktowe.
Podejmowanie decyzji w sytuacji sprzecznoéci intereséw. Gry dwuosobowe o sumie zerowej. Tabela wyptat, punkt siodtowy, redukcja macierzy
kosztéw, strategie zdominowane, strategie czyste i mieszane. Gry z naturg. « Programowanie liniowe z wieloma funkcjami celu (goal i goal integer
programming)  Programowanie dynamiczne: problem dylizansu, problem plecakowy, problem planowania produkcji i zapaséw magazynowych.
Planowanie projektu metoda oceny i przegladu PERT oraz metoda $ciezki krytycznej CPM.

Bazy danych K_W04, K_U13, K_U14, K_U20, K_K04

* Relacyjne bazy danych. Przyktad bazy danych. Przykiad relacyjnej bazy danych. Jezyki baz danych: DDL, DML, DCL, QL. Operacje na
relacjach: selekcja, projekcja, potaczenie, unia. « Zasady projektowania baz danych. Modelowanie danych. Przygotowywanie schematu relacyjnej
bazy danych na podstawie diagraméw zwigzkéw encji. « Tworzenie i modyfikacja schematu bazy danych. Instrukcje do manipulowania danymi.
Tworzenie tabel. Typy danych. Ograniczenia integralno$ciowe i warunki poprawnosci. Wstawianie danych. Modyfikowanie i usuwanie danych. ¢
Proste polecenia SELECT. Wyszukiwanie danych — klauzula WHERE.Porzgdkowanie danych. Grupowanie wierszy . « Poziome tgczenie relacji.
Okres$lanie warunkéw potaczenia. Klauzula JOIN. Pionowe tgczenie relacji: union, intersect, minus. Zagniezdzanie zapytan. Tryb nieskorelowany i
skorelowany. Funkcje operujace na krotkach pojedynczych. Funkcje agregujace * Architektura aplikacji bazodanowej. Procedury sktadowane.
Cechy jezyka PL/SQL, podstawy programowania w PL/SQL. Tworzenie procedur i funkcji. Parametry. Podstawowe konstrukcje sterujgce.
Przyktady procedur sktadowanych. Projektowanie internetowej aplikacji bazodanowej. Ochrona przed atakami typu SQL Injection.

Bezpieczenstwo systemoéw informatycznych K_W04, K_W06, K_U04, K_U07, K_U12, K_K03

» Bezpieczenstwo informacyjne. Zagrozenia bezpieczenstwa.  Polityka bezpieczerstwa. « Ataki na bezpieczenistwo. Ustugi bezpieczenstwa,
mechanizmy zabezpieczajace. Certyfikacja systeméw. Systemy krytyczne ze wzgledu na bezpieczenstwo. Implementacja ustug i mechanizméw
bezpieczenstwa w systemach informatycznych. ¢ Podstawy kryptografii. Rodzaje szyfréw. Szyfrowanie klasyczne. Systemy szyfrowania
symetryczne blokowe i strumieniowe. Szyfrowanie z uzyciem klucza publicznego. Algorytmy kryptograficzne symetryczne i asymetryczne. ¢
Metody uwierzytelniania. Podpis elektroniczny. Watermarking i steganografia. « Zarzadzanie kontrola dostepu. ¢ Programy zto$liwe. Zapory
sieciowe. Sniffing i scanning. Kopie bezpieczenstwa. ¢« Ochrona informacji w sieciach teleinformatycznych (m.in. sieci komputerowe,
bezprzewodowe sieci komputerowe). Sieci wirtualne (tunelowanie). « Zabezpieczenia transmisji w komputerowych sieciach przemystowych i
rozproszonych systemach sterowania.

Cyberbezpieczeristwo K_W03, K_W06, K_U02, K_U11, K_U12, K_K01, K_K04

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Podstawowe definicje bezpieczenstwa. Akty i normy prawne. ¢
Kryptografia. Metody i kategorie tamania szyfrow. Podstawowe rodzaje szyfrow. Podpis cyfrowy. Certyfikaty bezpieczenstwa. Funkcje haszujace. ¢
Woprowadzenie do teorii informacji. Entropia. Koincydencja znakéw. Analiza czestotliwo$ciowa szyfréw. ¢ Footprinting i Rekonesans - wstepne
zbieranie informacji o celu ataku. « Skanowanie sieci - identyfikacja systeméw, portéw, ustug dziatajacych w sieci. « Aktywne odpytywanie ustug/
systeméw w celu rozpoznania stabych punktéw w infrastrukturze.  Analiza podatnosci systemu. Narzedzia do wykonywania skanowania. ¢
Podstuchiwanie (Sniffing) sieci — przechwytywanie danych. « Ataki socjotechnicze (Inzynieria spoteczna). « Systemy IDS, IPS. « Ataki na odmowe
dostepu do ustugi (Denial-of-Service). « Szkodliwe oprogramowanie: typy szkodliwego oprogramowania, wirusy, przeciwdziatanie wirusom, robaki,
rozproszone ataki DoS. Programy antywirusowe. ¢ Polityka bezpieczerstwa. Modele bezpieczenstwa. Tworzenie procedur bezpieczenstwa.Miary
poufnosci i bezpieczeristwa systeméw. Audyt systemu. « SQL Injection — ataki z wykorzystaniem braku odpowiedniego filtrowania zapytar baz
danych SQL.

K_W04, K_WO05, K_W06, K_U02, K_U04, K_U12, K_K02, K_KO03,

Cyberbezpieczenstwo | K_KO4

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Podstawowe definicje bezpieczenstwa. Akty i normy prawne.
Kryptografia. Metody i kategorie tamania szyfrow. Podstawowe rodzaje szyfréw. « Wprowadzenie do teorii informaciji. Entropia. Koincydencja
znakéw. Analiza czestotliwosciowa szyfréw. ¢ Footprinting i Rekonesans - wstepne zbieranie informacji o celu ataku. ¢« Skanowanie sieci -
identyfikacja systeméw, portéw, ustug dziatajacych w sieci. » Aktywne odpytywanie ustug/systeméw w celu rozpoznania stabych punktéw w
infrastrukturze. « Analiza podatnosci systemu. Narzedzia do wykonywania skanowania. ¢ Podstuchiwanie (Sniffing) sieci — przechwytywanie
danych. « Ataki socjotechnicze (Inzynieria spoteczna). « Podpis cyfrowy. Certyfikaty bezpieczenstwa. Funkcje haszujace. « Bezpieczeristwo poczty
elektronicznej. ¢ Szkodliwe oprogramowanie: typy szkodliwego oprogramowania, wirusy, przeciwdziatanie wirusom, robaki, rozproszone ataki
DoS. Programy antywirusowe. ¢ Polityka bezpieczenstwa. Modele bezpieczenstwa. Tworzenie procedur bezpieczenstwa.Miary poufnosci i
bezpieczenstwa systemoéw. Audyt systemu. « SQL Injection — ataki z wykorzystaniem braku odpowiedniego filtrowania zapytan baz danych SQL.

Cyberbezpieczenstwo I K_W04, K_WO05, K_W06, K_U02, K_U05, K_K03, K_KO05

« Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zagrozenia malware — rodzaje niebezpiecznego oprogramowania i mechanizmy dziatania. ¢
Firewalle: charakterystyka firewalli, typy firewalli, implementowanie firewalli, lokalizacja i konfiguracja firewalli ¢ Kryptografia z kluczami
publicznymi - RSA, ECC. « Koncepcje i bezpieczenstwo rozwigzah chmurowych. « Metody i techniki uwierzytelnienie. Hasta statyczne, funkcje
skrétu, system Kerberos, tozsamos$¢ federacyjna. « Systemy IDS, IPS. Rozwigzania sprzetowe i programowe. ¢ Architektura bezpieczenstwa sieci
bezprzewodowych. « Aspekty bezpieczenstwa technologii 10T i OT.  Zabezpieczenie platform i urzadzen mobilnych. « Wirtualizacja i
bezpieczenstwo pamieci masowej. « Sposoby i realizacja procedur tworzenia kopii zapasowych. * Klasyfikacja zagrozen na odmowe dostepu do
ustugi oraz sposoby przeciwdziatania. « Oméwienie narzedzi do analizy i zarzadzania incydentami. « Miary poufnosci i bezpieczenstwa systemoéw.
Bezpieczenstwo oprogramowania. Audyt systemu.

Cyfryzacja i zastosowanie metod sztucznej inteligencji w systemach

orodukcyinych K_WO09, K_W12, K_U06, K_U07, K_U14, K_K01, K_K07

« Przemyst 4.0 - cyfryzacja przemystu. Geneza, technologie, sztuczna inteligencja, cyberbezpieczenstwo, kwestie spoteczne i etyczne.  Proces
produkcyjny - definicje podstawowych poje¢. Szeroko rozumiana automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych. Ogéine zatozenia i zasady
szczuptej produkcji (Lean Manufacturing), straty wystepujace w procesach produkcyjnych. « Systemy i narzedzia informatyczne stosowane w
procesach produkcyjnych. « Przyktady zastosowania metod sztucznej inteligencji w systemach produkcyjnych. Studium przypadkéw.

Eksploracja proceséw ’K_W04, K_U01, K_U08, K_U09, K_K01, K_K07

* Modele proceséw. Techniki drazenia danych uzywane w eksploracji proceséw. ¢ Dziennik zdarzen. Jako$¢ danych z dziennika. ¢ Algorytmy
eksploracji proceséw. « Algorytmy wykrywania regut decyzyjnych. « Algorytmy wykrywania sieci spotecznych. « Ocena jakosci procesu — procesy
optymalne.

Elektronika dla informatykow ’K_WOZ, K_U01, K_U22, K_K04

« Wiasciwosci fizyczne materiatéw elektronicznych ¢ Zjawiska kontaktowe i powierzchniowe w pétprzewodnikach ¢ Diody pétprzewodnikowe i ich
zastosowania ¢ Tranzystory bipolarne i unipolarne « Przyrzady optoelektroniczne « Uktady wzmacniajace m.cz. « Uklady scalone analogowe -
liniowe zastosowania wzmacniacza operacyjnego ¢ Uklady scalone cyfrowe - podstawowe bramki logiczne, uktady kombinacyjne i sekwencyjne

Elementy logiki i arytmetyki komputeréw ‘KﬁWOl, K_W04, K_U01, K_U17, K_K02

* Wprowadzenie « Systemy liczbowe (pozycyjne i niepozycyjne) i kody. Kodowanie informacji w systemach komputerowych. Liczby stato i
zmiennoprzecinkowe (standard IEEE 754). « Arytmetyka w systemach komputerowych: dodawanie i odejmowanie (systemy pozycyjne stato i
zmiennoprzeciwnkowe), 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 funkcji 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 przejsé¢
i wyj$¢, minimalizacja liczby standw wewnetrznych, kodowanie tablic przej$¢ i wyjs¢ (wyscigi). Uktady 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.

Grafika komputerowa K_W01, K_W04, K_U01, K_U20

« Charakterystyka przedmiotu, oméwienie warunkéw zaliczenia, literatury i narzedzi programowych, wprowadzenie do grafiki komputerowej,
prezentacja przyktadowych projektow. ¢ Urzadzenia graficzne. Pojecia pixela i bufora obrazu. Algorytm rysowania linii i wypetniania wzorcem.
Maszyna stanu. Model obserwatora i kamery. Podstawowe techniki dyskretne. « Wprowadzenie do geometrii analitycznej. Projekcje przestrzeni
3D. Macierze, dziatania macierzowe. Model wierzchotek - krawedz - Scian. Struktury danych graficznych modeli. Wprowadzenie do OpenGL.
Tréjwymiarowe obiekty elementarne, wypukte i wkleste wielokaty. Notacja macierzowa obiektéw graficznych. Przyktady « Modelowanie krzywych i
powierzchni zdefiniowanych parametrycznie: typy helikalne, rotoidalne i spiralne. Kwadrygi. Implementacja komputerowa w standardzie OpenGL. ¢
Krzywe i powierzchnie nieparametryczne: wielomiany Hermite'a i Beziera. Krzywe i powierzchnie B-sklejane oraz NURBS r6znych typéw. Siatki
tréjkatne. Kolorowanie i cieniowanie powierzchni. Algorytmy zageszczania siatek ¢ Przestrzen wektorowa, transformacje jednorodne (translacja,
rotacja, skalowanie), sktadanie przeksztatcen, ortogonalizacja. Przeksztatcenia znieksztatcajace. Pojecie uktadu lokalnego i globalnego. Definicje
katow Eulera i RPY. Implementacja przeksztatceri jednorodnych w standardzie OpenGL. Analiza wybranych ciggéw transformacji (przyktady).
Podstawy animacji. « Pojecie obserwatora: uktad wzrokowy cztowieka, kamera, definiowanie ostrostupa widzenia. Rzutowanie: rzut réwnolegty i
perspektywiczny, relacje odlegtosci, rzutowanie w ukladzie obserwatora, transformacje ekranowe, definiowanie okna. Obserwator dynamiczny.
Odbicia lustrzane. Transformacje odwrotne. Prezentacja przyktadéw dotyczacych technik obserwacji sceny. « Podstawowe prawa teorii barw:
standard CIE, modele RGB, HSV, CMYK, YUV. Paleta barw. Metody zwigkszania liczby koloréw: halftoning, dithering, metody pochodne. Proste
metody cieniowania obiektéw. Przyktady technik kolorowania obiektéw. Konwersja modeli barw. Mgta. « Modelowanie o$wietlenia, i cieniowania
powierzchni przedmiotéw: punktowe, liniowe i powierzchniowe zZrédta $wiatta, cieniowanie powierzchni metoda Gourauda i Phonga, algorytm
$ledzenia promieni. Graficzne wtasnosci materiatéw, mieszanie koloréw, przezroczysto$¢. Generowanie zjawisk atmosferycznych. Dym, chmury,
ogien. Przyktady « Pojecie tekstury, mapowania Srodowiskowego, buforéw obrazu i akumulacji. Przygotowanie tekstury. Sposoby przechowywania
tekstury w plikach graficznych. Pojecie przezroczystosci. Odczyt bitmap z plikéw DIB, BMP, PCX, JPEG. Metody teksturowania obiektow.
Teksturowanie bezposrednie i parametryczne. Wspétrzedne tekstury. Wybor parametryzacji. Mapowanie $Srodowiskowe. Rozdaje mapowania.
Atrybuty tekstury. Filtracja geometrii tekstury. Zjawisko aliasingu. Ciggi skalowanych tekstur — problem doktadnosci odwzorowania szczeg6tow. ¢
Metody teksturowania obiektéw. Modelowanie wypuklosci- algorytmy elementarne i ztozone. Automatyczne definiowanie chropowatosci
powierzchni. Generowanie wysokosci powierzchni na podstawie zdje¢ — mapy terenu. Przykltady ¢ Relacja podioze-tekstura. Przezroczystos¢,
kanat alfa. Formy przezroczystoéci jako techniki mieszania barw. Bezposrednie operacje na buforze obrazu. Wykorzystanie operacji logicznych.
Napisy rastrowe. Pojecie fontu. Tworzenie tablicy znakéw. Sposoby wys$wietlania znakéw. Przeksztatcenia znakéw. Przyktady. « Sprzeganie modeli
graficznych ze ztozonymi modelami matematycznymi. Modele matematyczne obiektéw brylowych potaczonych przegubowo. Reprezentatywne
przyktady (maszyny i urzadzenia, zwierzeta, cztowiek). Model dzwigu teleskopowego na platformie samochodowej. « Animacja. Pojecie dynamiki
ruchu. Realno$¢ ruchu. Modelowanie zjawisk fizycznych oraz efektéw specjalnych z uzyciem czastek Ograniczenia ruchu ciat - przeszkody.
Interakcje obiektow— zderzenia. Modelowanie skutkdw zderzen. « Modelowanie przyrody. Generatory drzew i krzewdéw. Algorytmy wzrostu roslin.
Nowe kierunki w grafice komputerowej. Podsumowanie wyktadéw. Prezentacje

Ideas and computer engineering K_W04, K_U02, K_KO01, K_KO05

« Introduction to the module. Presentation of module card, requirements. « The concept of paradigm evolutions. Thomas Kuhn and his approach
expressed by the structure of scientific revolutions. Technological evolutions from steam machine towards Industry 4.0. Mass digitalization. « A
short history of computer science and engineering: from needs toward solutions. ¢« The cases of International Business Machines, Microsoft, Apple,
Google - influence of mass information processing on global development. How to get global success? « Development of start-ups, Unicorns. The
spin-off, spin-out companies. Interdisciplinary approach. A path to the digital decade. New economy. Theory of complexity. Internet of Everything,
Internet of living things. « Design Thinking and Project Based Learning - basic ideas and concepts. « Management of projects, management of risk,
agile methodologies versus waterfall methodology. Business plan. SWOT analysis. Market analysis. ¢« Preparation of a team project: from need
toward a practical solution. Common discussions about proposed ideas and solutions, conceptions of business plans, commercialization,
presentation of final solutions.

Informatyka w medycynie K_W04, K_U04, K_U20, K_K01

« Wprowadzenie do Informatyki Medycznej Specyfika medycznych systeméw informacyjnych, zwtaszcza w zakresie systeméw opieki klinicznej i
diagnostyki. « Modele informacyjne jednostek opieki medycznej oraz przeptyw informacji o leczeniu pacjenta na przyktadzie szpitala. Typy danych
medycznych i ich Zrédta. Metody zapisu i elektronicznego przechowywania danych medycznych. « Akwizycja danych medycznych: dane wyrazone
w jezyku naturalnym, dane pomiarowe. Przetwarzanie i analiza sygnatéw biomedycznych.  Przeglad wybranych urzadzen diagnostycznych:
ultradzwigekowe (USG), bioelektryczne (EKG, EEG), radiacyjne (RTG, TK), emisyjne (tomograf NMR), mikroskopia optyczna i elektronowa.
Telemedycyna z wykorzystaniem Internetu. Systemy edukacyjne. ¢ Dane obrazowe w medycynie: typy, specyfika, metody pozyskiwania,
przetwarzanie. Cyfrowe przetwarzanie obrazéw medycznych. Przetwarzanie 1D, 2D, filtry, operacje morfologiczne, segmentacja, szkieletyzacja. ¢
Whioskowanie z danych medycznych i szeregébw czasowych. Statystyczna analiza danych. Zastosowanie wybranych metod uczenia
maszynowego oraz uczenia gtebokiego do wnioskowania z danych medycznych i szeregdw czasowych (np. EKG, EEG). « Wnioskowanie z
danych obrazowych. Statystyczna analiza danych. Zastosowanie uczenia maszynowego, uczenia gtebokiego do wnioskowania z obrazowych
danych medycznych. « Projektowania systeméw informatycznych z uwzglednieniem specyfiki stuzby zdrowia i aplikacji medycznych. Aplikacje i
systemy kontrolno-pomiarowe w medycynie.

Integracja systeméw przedsigbiorstw K_W04, K_W09, K_U07, K_U21, K_KO07

« Potrzeby integracyjne we wspoétczesnych systemach informatycznych. « Pojecie luznego powigzania, wstep to technologii EAI « Technologia EAI,
elementy sktadowe i ich funkcjonalno$¢. « Budowa przyktadowego systemu integracyjnego za pomoca elementéw EAI. « JMS w systemach
integracyjnych opartych o wiadomosci. « Oprogramowanie MOM, niezawodne modele przesytania komunikatéw. « Magistrale ESB - budowa ¢
Wywotania ustug magistrali ESB, routing. * Komponenty Java w magistrali ESB « OpenESB « Apache ServiceMiX « System plikéw HDFS « Apache
ActiveMQ i Apache Kafka.

Integrowanie aplikacji .NET z systemami baz danych K_WO05, K_W09, K_U01, K_U21, K_K04, K_KO07

« Wprowadzenie do jezyka C#. « Tworzenie aplikacji graficznych w jezyku C#. « Struktura serwera bazy danych Postgres, instalacja i konfiguracja,
autoryzacja, uprawnienia, zarzadzanie przestrzenig tabel, regionalizacja. Rodzaje tabel wiezy integralnosci, indeksy, materializowane widoki,
sekwencje. « Tworzenie aplikacji webowych za pomoca ASP.NET. Architektury aplikacji webowych. Wzorzec MVC. Scenariusze Database-First i
Code-First. Przyktad aplikacji. « Laczenie aplikacji z systemami zarzadzania bazami danych. Mapowanie obiektowo-relacyjne. Entity Framework.
Widrazanie aplikacji. * Ustugi webowe. Tworzenie interfejsow APl z wykorzystaniem ASP.NET. Specyfikacja OpenAPIl. Tworzenie warstwy
frontendu w technologiach .NET. Zabezpieczanie dostepu do ustug. Wykorzystanie ustug chmurowych Azure. « Wiasne procedury i funkcje
sktadowane, kursory, funkcje natywne, wyzwalacze, rozszerzenia jezyka SQL. ¢ Analiza zapytan. Narzedzia wyszukiwania newralgicznych
punktéw i problematycznych zapytan.

Interakcja cztowiek-komputer K_W04, K_U08, K_U20, K_K05

« Klasyfikacja i obszary zastosowania systeméw interakcji cztowiek-komputer. ¢ Percepcja i przetwarzanie informacji u czlowieka. « Uzytecznos¢,
standardy ergonomiczne i wskazéwki praktyczne. « Metodologie projektowania interfejsu uzytkownika. « Techniki pozyskiwania i interpretowania
danych o akcji czlowieka. ¢ Interfejsy wizyjne. ¢ Przeglad rozwigzan uktadéw peryferyjnych. « GUI dla urzadzeri mobilnych i wbudowanych.
Interakcja czlowiek - komputer w aplikacjach internetowych. ¢ Zaawansowane koncepcje interakcji. ¢ Interfejsy przyjazne osobom z
niepetnosprawnosciami.

Interpretowalne systemy decyzyjne sztucznej inteligenciji K_WO05, K_W12, K_U01, K_U02, K_K01, K_KO07

« Ocena jakosci i transparentnosci plytkich i gtebokich modeli sztucznej inteligencji « Synteza i analiza sieci Bayesa na podstawie danych
statystycznych ¢ Sie¢ neuronowa do uczenia przyrostowego oparta na teorii rezonansu adaptacyjnego i logice rozmytej ¢ Synteza tatwo
interpretowalnego systemu wspomagania decyzji medycznych ¢ Interpretacja i zastosowanie klasyfikatoréw jednoklasowych « W petni splotowa
sie¢ opisu danych do wykrywania anomalii *+ Wykrywanie nieprawidlowo$ci w procesach przemystowych za pomoca rekurencyjnej sieci
neuronowej * Wykorzystanie transformeréw do wspomagania proceséw decyzyjnych w jezyku naturalnym « Technika segmentacji obrazéw oraz
wyjasnialnego uczenia glebokiego ¢ Zastosowanie technik i modeli przetwarzania jezyka naturalnego w przemys$le ¢ Poszukiwanie
hiperparametréw gtebokiej sieci neuronowej za pomoca optymalizacji bayesowskiej * Synteza systemu regutowego wyjasniajgcego dziatanie
gtebokiej sieci neuronowej « Implementacja interpretowalnego systemu predykcji bledéw w kodzie zrédtowym w systemach GEP i Python




Inzynieria oprogramowania K_W04, K_WO05, K_W09, K_U21, K_K03

« Wstep do inzynierii oprogramowania « Modelowanie relacyjnej bazy danych z uzyciem diagraméw ERD ¢ Modelowanie proceséw z uzyciem
diagraméw DFD < Modelowanie proceséw z uzyciem diagraméw proces6w ¢ Relacyjna baza danych - projektowanie « ERD - zagadnienia
zaawansowane ¢ Projektowanie i implementacja funkcjonalno$ci systemu ¢ Analiza i projektowanie aplikacji wg Oracle CASE Method « ERD -
implementacja ztozonych modeli « Analiza i projektowanie obiektowe ¢ Diagram Klas - projektowanie i implementacja ¢ Diagram Sekwencji.
Diagram Maszyny Stanowej * Aplikacje bazodanowe * Zarzadzanie projektem informatycznym « Modelowanie danych za pomoca diagraméw ERD
* Modelowanie proceséw za pomoca diagraméw DFD ¢ Inzynieria odwrotna i generowanie kodu SQL w narzedziach CASE < Modelowanie danych
diagramami klas UML « Modelowanie funkcjonalnoéci systemu diagramami przypadkéw uzycia « Modelowanie przypadkéw uzycia za pomoca
diagraméw czynnosci ¢« Modelowanie komunikacji przy pomocy diagraméw sekwencji « Analiza, zaprojektowanie i Implementacja aplikacji
bazodanowej

Jezyk Python w zastosowaniach K_W01, K_W04, K_U01, K_U08, K_U10, K_K01, K_K07

« 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, petle, struktury i znaczenie list, sortowanie. « Tworzenie funkcji, zakresy oraz wykorzystanie bibliotek. « Wykorzystanie modutéw,
btedy w kodzie oraz obstuga wyjatkdw. « Koncepcja programowania obiektowego. Klasy i metody w jezyku Python. ¢ Eksploracja danych za
pomoca dostepnych narzedzi oraz statystyka w jezyku Python. « Wykresy i wizualizacja danych. « Zaawansowane struktury danych w jezyku
Python i ich obstuga. « Graficzny interfejs uzytkownika. « Listy sktadane oraz generatory. « Specjalizowane biblioteki inzynierskie i obliczeniowe. «
Zastosowanie Pythona w sterowaniu uktadami elektrycznymi i elektronicznymi. « Przyktady rozwigzywania rzeczywistych probleméw w zakresie
analizy danych.

Jezyki do programowania sztucznej inteligencji ‘ K_W04, K_WO05, K_U02, K_U08, K_K07

« Jezyk programowania R, literaly, wyrazenia, funkcje, wartosci, petle « Wektory i operacje wektorowe jezyka R * Moduly jezyka R, obliczenia
statystyczne, wykresy ¢ Jezyk programowania Python, literaly, wyrazenia, petle, funkcje, klasy, obiekty, wyjatki « Moduly jezyka Python do analizy
danych, obliczenia statystyczne, tworzenie wizualizacji danych. « Zastosowanie jezyka Python do budowy podstawowych modeli drgzenia danych.

Jezyki, automaty i obliczenia ‘K_WOl, K_U01, K_K01

* Wprowadzenie, podstawowe pojecia lingwistyki matematycznej. « Gramatyki i jezyki bezkontekstowe. ¢ Upraszczanie i przeksztatcanie gramatyk
bezkontekstowych. « Operacje na jezykach bezkontekstowych, lemat o pompowaniu. * Przynalezno$¢ stowa do jezyka bezkontekstowego ¢
Wyrazenia regularne, jezyki i gramatyki regularne e Regularne gramatyki deterministyczne i zupetne e« Jezyki kontekstowe, hierarchia
Chomsky'ego * Automaty skoriczone a gramatyki regularne, analiza automatéw ¢ Automat ze stosem, maszyny Turinga, uniwersalny jezyk
programowania ¢ Paradygmaty programowania ¢« Wyrazenia regularne ¢ Zastosowanie automatéw w procesach decyzyjnych ¢ Programowanie
obiektowe: uzycie podst. wzorcéw projektowych, implementacja programu, testowanie i debugowanie « Programowanie deklaratywne: zapytania w
jezyku SQL i transformacje dokumentéw w jezyku XSLT

Komunikacja w sieciach mikrokomputerowych K_W04, K_U02, K_U04, K_U11

« Realizacja mini sieci komunikacyjnej CAN - Modyfikacja programu dla modutu prototypowego realizujacego komunikacje wg protokotu CAN
Przyktad zastosowania protokotu typu master-slave do prostego sterowania operatorskiego, wizualizacji i alarmowania * Praktyczna analiza ustug
dostarczanych przez typowe przemystowe protokoty komunikacyjne « Standardy komunikacji szeregowej « Protokoly master-slave na przyktadzie
Modbus RTU i TRANS e Protokét z przekazywaniem znacznika (HORI) ¢ Sposoby zabezpieczania i weryfikacji poprawnosci komunikatéw. Sumy
kontrolne « Protokét CAN « Protokot safe-by wire « Protokét 1-wire « Protokoty 12C, SPI i podobne ¢ Protokoty MIL-STD 1553, oraz ARINC

Logika i teoria mnogosci ’K_WOl, K_U06

« Funktory, formuly, funkcjonalna petnos¢, postacie normalne ¢ Tautologie, konsekwencje logiczne, systemy dowodzenia ¢« Metoda rezolucji,
elementy logiki pierwszego rzedu ¢ Algebra zbioréw, prawa algebry zbioréw, indeksowane rodziny zbioréw e« lloczyn kartezjanski, relacje,
wiasnosci relacji « Funkcje jako relacje, rodzaje funkcji, obrazy i przeciwobrazy, funkcja odwrotna « Teoria mocy, twierdzenie Cantora

Matematyka dyskretna 1 ‘ K_W01, K_U02, K_K04

« Definicja permutacji. Metody zapisu permutacji (funkcyjny, jedno- i dwuwierszowy, macierzowy, cyklowy, grafowy). Ztozenie dwoch lub wiecej
permutacji. Transpozycja jako najprostsza permutacja. Przedstawienie permutacji w postaci ztozenia transpozycji sgsiednich i niesasiednich
elementéw. Permutacja odwrotna. Typ permutacji. Potgga i rzad permutacji. Liczba permutacji okreslonego typu. Permutacje nieporzadki.
Permutacje samoodwrotne - inwolucje. Permutacje parzyste i nieparzyste - znak permutacji i sposoby jego obliczania. Réwnania permutacyjne. «
Podstawowe techniki zliczania. Permutacje bez powtérzen i z powtérzeniami. Kombinacje bez powtérzen i z powtdrzeniami. Wariacje bez
powtdrzen i z powtérzeniami. Uporzadkowane podziaty zbioru. Podzialy liczby. Kompozycje liczby. Zliczanie rozmieszczen kul w pudetkach i drog
w kracie. Zasada wigczania/wytaczania. Liczby Stirlinga pierwszego i drugiego rodzaju. « Réwnania rekurencyjne jednorodne i niejednorodne.
Réwnanie charakterystyczne réwnania rekurencyjnego. Metoda przewidywan dla réwnania niejednorodnego. Przewidywanie rozwigzania
szczegdlnego w przypadku, gdy funkcja niejednorodnosci jest iloczynem funkcji potegowej i wielomianu. Rozwigzywanie probleméw zliczania
poprzez sprowadzenie ich do réwnania rekurencyjnego. Zliczanie permutacji, liczby ruchéw potrzebnych do utozenia wiez Hanoi, zliczanie
obszaréw ptaszczyzny, kompozyciji liczby, podziatéw zbioru. « Systemy reprezentantéw ciagu podzbioréw. Definicja permanentu i sposoby jego
obliczania. Rozwiniecie metoda Laplace'a. Wzoér Rysera na obliczanie permanentu macierzy 0-1. Algorytm generowania wszystkich transversal.
Zastosowanie permanentu do zliczania wariacji bez powtérzen z ograniczeniami na wystgpowanie liczb na danych pozycjach w wariacji oraz do
zliczania rozmieszczen wiez na szachownicy z zabronionymi polami. « Niezalezno$¢ w grafie. Zbiory niezalezne wierzchotkéw i minimalne
pokrycia wierzchotkowe. Wyznaczanie maksymalnych zbioréw niezaleznych metoda algebry Boole'a. Niezalezno$¢ krawedzi - skojarzenia.
Minimalne zbiory dominujace wierzchotkéw. Minimalne pokrycia krawedziowe. Wyznaczanie petnego skojarzenia w grafie dwudzielnym metoda
drogi powiekszajacej. ¢ Definicja i podstawowe whasnosci drzew. Drzewa binarne. Metody kodowania drzew - prosty i odwrotny kod Prufera.
Twierdzenie Cayley’'a o liczbie drzew grafu petnego Kn. Drzewa rozpinajace grafu. Metody wyznaczania minimalnego drzewa rozpinajacego
(algorytm Prima i Kruskala). Wyznaczanie liczby drzew rozpinajacych grafu prostego w oparciu o macierz Laplace'a. « Kolorowanie graféw.
Prawidtowe kolorowanie wierzchotkéw grafu. Liczba chromatyczna i wielomian chromatyczny grafu. Kolorowanie krawedzi - indeks chromatyczny.
Wyznaczanie wielomianu chromatycznego metodami usuwania i dodawania krawedzi. « Drogi i cykle w grafach. Wyznaczanie liczby drég
okreslonej diugosci za pomoca macierzy sasiedztw. Warunki istnienia cykli Eulera i Hamiltona. Problem chifskiego listonosza. Algorytm
Flaury'ego dla cyklu Eulera. « Topologiczna teoria grafow. Grafy planarne. Twierdzenia Eulera dla graféw ptaskich. Grafy na powierzchniach.

Metody numeryczne K_W01, K_W04, K_U01, K_U06, K_U09

* Wprowadzenie do metod numerycznych. Podstawowe pojecia. Definicja btedu. Rodzaje btedéw. Arytmetyka stato- i zmiennoprzecinkowa.
Metody rozwigzywania réwnan nieliniowych. Wprowadzenie do programowania w Octave. « Uktady liniowych réwnan algebraicznych: metody
doktadne: uktady réwnan z macierza tréjkatng, metoda eliminacji Gaussa, uktady z macierza symetryczng; metody przyblizone: metody
Jakobiego, Gaussa, Czebyszewa. « Warto$ci i wektory wlasne macierzy: metody ogélne, zastosowanie wielomianu charakterystycznego, algorytm
QR dla macierzy Hessenberga. ¢ Interpolacja: interpolacja Lagrange’a i Hermite'a, interpolacja wzorem Newtona, metoda Aitkena; réznice
skonczone wsteczne, centralne i progresywne, diagram Frasera, funkcje bazowe (wielomiany, funkcje sklejane). « Aproksymacja: aproksymacja
Sredniokwadratowa: wielomiany ortogonalne i trygonometryczne; FFT, aproksymacja jednostajna: metoda szeregdw potegowych, szeregi
Czebyszewa. » Catkowanie: definicja kwadratury; kwadratury: Newtona-Cotesa i Gaussa; catkowanie po tréjkacie. « R6zniczkowanie: przyblizanie
pochodnych ilorazami réznicowymi; diagram Frasera; pochodne czgstkowe. *« Réwnania rézniczkowe zwyczajne, uktady réwnan: Metoda
zmiennych stanu; metody ekstrapolacyjno-interpolacyjne, metody Runge-Kutty.

Metody probabilistyczne i statystyka K_W01, K_U02, K_K04

« Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa. ¢ Elementy kombinatoryki .Zdarzenia losowe i prawdopodobienstwo zdarzen. Przestrzen
probabilistyczna. Definicje i whasnosci prawdopodobienstwa. Klasyczna definicja prawdopodobienstwa. Prawdopodobieristwo warunkowe i
niezalezno$¢ zdarzen. Prawdopodobienstwo catkowite i twierdzenie Bayesa ¢ Zmienne losowe i ich rozktady. Dystrybuanta zmiennej losowej.
Zmienne losowe dyskretne (skokowe) i typu ciggtego. Charakterystyki liczbowe zmiennych losowych. ¢ Podstawowe pojecia statystyki.
Podstawowe zagadnienia statystyki opisowej. Populacja, préba. Rodzaje cech statystycznych i ich skale pomiarowe. Rozktad cech w populacji i w
prébie. Szeregi statystyczne. Liczebnosci zwykte i skumulowane. Graficzne przedstawianie danych: histogramy, wykresy liniowe, kotowe itp.
Parametry statystyczne: miary potozenia, zmiennosci, asymetrii, koncentracji. « Okre$lenie i podstawowe witasnosci estymatoréw. Estymacja
punktowa i estymacja przedziatowa. Przedzialy ufnos$ci. Zagadnienia minimalnej liczebno$ci préby losowej. « Weryfikacja hipotez statystycznych
(parametryczne testy istotnosci i nieparametryczne testy zgodnosci). « Metody analizy korelacji i regresji . « Metody analizy dynamiki - szeregi
czasowe, prognozowanie (wybrane zagadnienia). « 1. Wprowadzenie, zasady realizacji zaje¢ i zasady zaliczenia. Wstep do kombinatoryki (2
godziny). 2. Schematy kombinatoryczne (2 godziny). 3. Prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite w zastosowaniach technicznych (2 godziny).




4. Zmienne losowe typu skokowego (2 godziny). 5. Zmienne losowe typu ciagtego (2 godziny). 6. Zmienne losowe dwuwymiarowe (2 godziny). 7.
Zaliczenie (2 godziny). 8. Poprawa (1 godzina). *« Zastosowanie statystycznego wspomagania proceséw produkcyjnych - SPC. « Wykorzystanie
sztucznej inteligencji w prognozowaniu szeregéw czasowych.

Narzedzia dla programistow K_WO05, K_W07, K_U03, K_U04, K_K01, K_K03

» Narzedzia powtoki w systemach komputerowych. Wprowadzenie do powtoki Bash  Polecenia systemu plikéw. Polecenia warunkowe i iteracyjne,
zmienne $rodowiskowe, zmienne lokalne, rozwijanie zmiennych « Podstawowa obstuga edytora VIM. Skrypty powtoki « Wprowadzenie do systemu
LaTeX « Wykorzystanie pakietéw systemu LaTeX « System kontroli wersji Subversion « Wprowadzenie do systemu kontroli wersji Git « Tworzenie i
scalanie gatezi w Git « Zaawansowane zagadnienia scalania, wycofywania zmian. Administracja serwerem Git. Wyzwalacze

Organizacja i zarzadzanie matg firmg informatyczng K_WO05, K_W07, K_U07, K_U20, K_K02, K_KO03

« Wprowadzenie do wyktadu. Przedstawienie zasad wspotpracy. Przydzielenie tematéw do samodzielnego opracowania i wygtoszenia. Ustalenie
zasad zaliczenia przedmiotu. Podanie aktualnego spisu materiatéw zrédtowych. « Wprowadzenie do projektéw ¢ Rodzaje stosunkéw Swiadczenia
pracy * Napisanie umowy o prace, o dzieto, zlecenie, wystawienie rachunku * Analiza modelu biznesowego Spétki prawa handlowego Zaktadanie
spotki prawa handlowego z wykorzystaniem platformy eKRS Dofinansowanie na otwarcie dziatalnosci ¢ Przygotowanie SWOT, Business Model
Canvas dla wtasnego pomystu biznesowego ¢« Jednoosobowa dziatalno$¢ gospodarcza: urzad skarbowy - formy opodatkowania Jednoosobowa
dziatalno$¢ gospodarcza: ZUS « Whniosek o dofinansowanie na podjecie dziatalnosci gospodarczej z UP « CEIDG-1 Praktyczne aspekty
prowadzenia wtasnej firmy

Organizacja pracy i komunikacja w zespole K_W12, K_K03, K_K04

» Komunikacja jako podstawa budowania dobrych relacji z otoczeniem. ¢ Kluczowe aspekty komunikacji interpersonalnej. « Formy komunikacji
interpersonalnej. « Techniki wspierajace efektywna komunikacje. « Perswazja, erystyka, retoryka ¢ Skuteczna komunikacja w zespole. ¢
Kompetencje komunikacyjne lidera « Podstawowe role grupowe. « Techniki wywierania wptywu « Psychologia ttumu « Zrodta konfliktéw i problemoéw
w grupie * Zaliczenie pisemne

Podstawy telekomunikacji K_W03, K_U01, K_U02, K_K01

« Istota telekomunikaciji, rodzaje. Informacja w telekomunikacji i jej miara. « System telekomunikacyjny. Pojecie sygnatu. Widmo i pasmo sygnatow.
Reprezentacja sygnatow analogowych w dziedzinie czasu i czestotliwosci « Kodowanie Zrédtowe i kanatowe - przyktady. Kanat telekomunikacyjny i
jego witasciwosci. Modele i zwielokrotnienie kanatu. Media transmisyjne stosowane w telekomunikacji - skretka, kabel koncentryczny, swiattowdéd,
tacze radiowe i ich podstawowe witasciwosci. « Modulacje i demodulacje analogowe AM, FM, PM. « Przetwarzanie A/C sygnatéw analogowych;
prébkowanie sygnatéw, modulacje impulsowe, kwantowanie, szum kwantyzacji. Kody cyfrowe Reprezentacja kodéw cyfrowych w dziedzinie czasu
i czestotliwosci. « Szumy, zaktdcenia, zaniki i znieksztalcenia. Kodowe zabezpieczanie przed btedami « Ogdlne zasady odbioru sygnatéw, typy
odbiornikéw. Pojecie odbiornika optymalnego

Praca dyplomowa ]K_wos, K_U02, K_U03, K_U05, K_U20, K_K06, K_K07
« Realizacja problemu inzynierskiego, wtasciwego dla kierunku studiéw.
Praktyka \ K_U03, K_U04, K_U18, K_K03, K_K04

« Problemy inzynieryjno techniczne wystepujace w miejscu odbywania praktyk wakacyjnej i, oraz podstawowe zasady organizacji pracy i BHP.
Takze podstawowe prawa i obowigzki pracownika.

Problemy spoteczne i zawodowe informatyki ’K_WOG, K_W08, K_U07, K_K03, K_K05
 Spoteczne i zawodowe problemy informatyki
Programowanie aplikacji mobilnych ‘K_WOG, K_W10, K_U06, K_U21, K_KO01, K_K02

« Jezyk programowania Swift, instrukcje, wyrazenia, funkcje, klasy, obiekty « Srodowisko programowania Xcode, tworzenie projektu, kompilacja,
debugowanie, « Kontrolki i kontenery, wykorzystanie przyciskéw, etykiet, tabel « Jezyk Dart i Srodowisko Flutter « Koncepcja widzetéw graficznych
w Flutter « Framework Cocoa Pods w wytwarzaniu aplikacji « Tworzenie aplikacji z wykorzystaniem SwiftUl « Nawigacja pomigdzy ekranami i
operacje sieciowe w Flutter « Stan komponentu, wykorzystanie bezpiecznych potaczen sieciowych « Budowanie finalnej paczki aplikacji

Programowanie aplikacji webowych K_WO03, K_W09, K_U03, K_U10, K_U13, K_K05, K_K06

* Wprowadzenie do aplikacji webowych; Wprowadzenie do systemu kontroli wersji Git; Wprowadzenie do HTML; Zawieranie HTML i CSS;
Woprowadzenie do CSS; Selektory; Wyglad z CSS: model pudetkowy i Flex; Responsive Web Design. Walidacja kodu. « Wprowadzenie do
JavaScript; Document Object Model i zdarzenia w JavaScript; Potgczenie z Document Object Model; Manipulacje Document Object Model;
Tworzenie, dodawanie i przenoszenie elementéw Document Object Model; Funkcje anonimowe, this, JSDoc i debugowanie; Interwaly i limity
czasu JavasScript. « Asynchroniczny JavaScript i Promises; Async/await i JSON; TypeScript; JSONP. « Web Application Programming Interfaces i
JSON; Fetch i interfejsy API; AJAX z Fetch; Fetch i wyrazenia regularne; POST, GET i formularze (zagdania POST i walidacja). « Wprowadzenie do
Node.js; Najlepsze praktyki Node.js; File I/O w Node.js; Wprowadzenie do baz danych i SQL; SQL w Node.js; Placeholders i wyrazenia regularne;
SQL Joins i technologie przechowywania danych; Wdrozenie aplikacji webowej. Bezpieczenstwo aplikacii.

Programowanie niskopoziomowe K_W04, K_U08, K_U20

« Wprowadzenie do przedmiotu. Jezyk asembler a jezyki wysokiego poziomu. Architektury RISC, CISC. Maszyny akumulatorowe, stosowe oraz
rejestrowe. « Architektura wybranego mikroprocesora, modyfikacje architektury dla "migkkiej" wersji procesora implementowanej w strukturach
FPGA (stos, dodatkowa pamie¢ RAM, przyspieszenie cyklu maszynowego). Organizacja pamigci danych oraz pamigci programu, rejestry
specjalne. Szczegélowa lista rozkazéw mikroprocesora. « Srodowisko programistyczne, dyrektywy asemblera. Wykorzystywana platforma
sprzetowa. Sprzetowy loader. Sledzenie wykonywania programu. « Realizacja instrukcji przestar oraz instrukcji warunkowych. Operacje relacji.
Realizacja zlozonych wyrazen. Realizacja petli oraz operacji skokéw. « Podprogramy. Realizacja odczytu tablic umieszczonych w pamieci
programu. Makrodefinicje programowe. Rodzaje adresowania pamigci. Realizacja struktur typu LIFO, obstuga stosu, przekazywanie parametréw
do podprograméw. « Realizacja operacji arytmetycznych i logicznych dla diugosci stowa przekraczajacej rozmiar podstawowy. « System przerwan.
Obstuga przerwan. Programy rekurencyjne. « Realizacja funkcji przetaczajacych oraz automatéw sekwencyjnych.

Programowanie w jezyku C ‘ K_W04, K_U08, K_K02

« Podstawowe elementy jezyka C ¢ Operacje wejscia wyjécia « Operatory < Instrukcje ¢ Funkcje ¢ Tablice « Wskazniki ¢ Struktury « Pliki «
Rozszerzenia jezyka C

Programowanie w jezyku C++ ’K_W04, K_U08, K_K03

» Wprowadzenie do programowania w jezyku C++. Lektura prostych programéw. Wprowadzenie pojecia strumienia. « Struktury i klasy: dziatanie
na obiektach, metody: deklarowanie i definiowanie. Wskaznik this. Sktadnik statyczny klasy. « Hermetyzacja, enkapsulacja ¢ Przestanianie nazw
zmiennych i funkcji. Przetadowanie nazw funkcji. Argumenty domys$ine funkcji. Wprowadzenie do konstruktora * Konstruktor. Destruktor.
Dynamiczna alokacja pamieci. * Lista inicjalizacyjna konstruktora. Konstruktor kopiujacy. * Funkcje zaprzyjaznione. Zaprzyjaznienie klas. ¢
Przetadowanie operatoréw: liczba argumentéw; operator jako funkcja zwykta, jako metoda. ¢ Przetadowanie operatora = dla kanonicznej postaci
klasy. Przetadowanie operatoréw >> << dla standardowych strumieni we/wy. « Przeglad metod standardowej biblioteki strumieni we/wy. Strumienie
plikowe. ¢ Dziedziczenie: istota dziedziczenia; sposoby deklaracji; dostep do sktadowych. ¢ Konstruktory i operator przypisania w warunkach
dziedziczenia. Wieloznaczno$¢ przy wielokrotnym dziedziczeniu. ¢ Funkcje wirtualne. Wirtualny destruktor. « Klasa abstrakcji. Wirtualna klasa
podstawowa. * Wzorce (szablony) klas.

Programowanie w jezyku Java ‘ K_W04, K_U08, K_U13

« Technologia Java. Platforma JAVA - architektura, podstawowe pojecia (JVM, Java API, JDK, Java SE, Java EE). Podstawy jezyka JAVA,
podstawowe cechy i pojecia. Podstawy programowania - stowa kluczowe, typy danych, literaly, operatory, deklaracje zmiennych, podstawowe
instrukcje programowania. ¢ Java - programowanie obiektowe (OOP). Dziedziczenie. Klasy, pola danych, metody, obiekty. Pakiety, moduty.
Konwersje typéw. Obstuga wyjatkéw. Kolekcje. Programowanie wielowatkowe, zarzadzanie watkami, synchronizacja watkéw. « Podstawy bibliotek
AWT i Swing, hierarchia klas. Budowa graficznego interfejsu uzytkownika (GUI), podstawy, kontenery i komponenty. Techniki zarzadzania uktadem
komponentéw bibliotek AWT i Swing. « Java - Interfejsy. Biblioteki AWT, Swing - Obstuga zdarzen cz. 1. Podstawy, kategorie zdarzen. Przyktady
obstugi zdarzen, zdarzenia od komponentéw, myszy i klawiatury. « Klasy zagniezdzone. Klasa zagniezdzona statyczna. Klasa wewnetrzna zwykta.
Klasa wewnetrzna lokalna. Klasa wewnetrzna anonimowa. AWT, Swing - Obstuga zdarzen, cz. 2. « Java - wyrazenia Lambda. Referencje do
metod. JavaFX cz. 1, budowa aplikacji. Klasy Application, Stage, Scene. JavaFX — budowa GUI. Layouts, Klasy GridPane, BorderPane,
FlowPane. « Typy sparametryzowane. Klasy, metody, interfejsy sparametryzowane Kolekcje. Typy wyliczeniowe. Java FX cz. 2 — Obsluga




zdarzen. Budowa aplikacji w architekturze MVC. Widok - FXML, CSS. Klasy WebView, WebEngine. Aplikacje hybrydowe. « Java Stream API.
Platformy Java ME, Embedded. Java Android App. Android SDK. Klasy Activity, View, Intents, Service, Content. Java Android - Budowa GUI,
obstuga zdarzen. Obstuga gestow. Klasa WebView. « Java EE/Jakarta EE - Web Applications. Serwlety. Technologie JSP, JSF, JavaBeans.
Aplikacje MVC. Java Web Services, JAX-WS, JAX-RS (SOAP, REST). « Java EE — Enterprise App. Kontener EJB. EJB - Local Client, Remote
Client. Aplikacje klasy Enterprise w architekturze MVC. EJB - Java Transactions API (JTA). EJB Security - Uwierzytelnianie, Autoryzacja. « Java
EE — Framework Spring/Spring Boot. Spring MVC Thymeleaf. Spring RESTful WS. Spring Microservices, Spring Security Web App. ¢ Java
SE&EE, przetwarzanie danych. Java i XML - SAX, StAX, DOM, XSLT. Walidacja XML z DTD lub XML Schema. Java - JSON. Technologia JAXB,
marshal, unmarshal. « Java SE&EE, bazy danych. JDBC, DataSource. Java Persistence, EntityManager. Spring + Hibernate. REST CRUD Web
App. Java Cloud

Projektowanie systemow infrastruktury krytycznej K_WO04, K_W06, K_U04, K_U11, K_K04, K_K07

« Systemy infrastruktury krytycznej — wprowadzenie, uwarunkowania prawne. Narodowy Program Ochrony Infrastruktury Krytycznej. Zakres, cele.
Organy i podmioty uczestniczace w realizacji Programu, ich rola i odpowiedzialno$¢. Ocena ryzyka. Wybrane prawne narzedzia ochrony
infrastruktury w Polsce. ¢ Teleinformatyczne elementy w funkcjonowaniu i ochronie infrastruktury krytycznej. Incydenty w obszarze infrastruktury
krytycznej i sposoby reagowania na nie. ¢ Fizyczna infrastruktura informatyczna o znaczeniu krytycznym (NCPI — Network-Critical Physical
Infrastructure). Kategorie systeméw bezpieczenstwa. Przyktady infrastruktury krytycznej - serwerownia, data center ¢ Bezpieczenstwo fizyczne.
Systemy kontroli dostepu. Wybér lokalizacji. « Chtodzenie jako element infrastruktury krytycznej. Problemy do rozwigzania. Wymagania dot.
mikroklimatu pomieszczen. Obliczanie wydzielonego ciepta. Dobér wielkosci systemu chiodzenia. Przeglad systeméw chiodzenia w
serwerowniach. Warunki $rodowiskowe. Standard ASHRAE. Ewolucja systeméw chtodzenia serwerowni. Systemy chtodzenia szaf. Chtodzenie
rzedowe. Chlodzenie ,close coupled”. Optymalizacja przeptywéw powietrza. Problemy zwigzane z chtodzeniem powietrza (Recyrkulacja,
Stratyfikacja powietrza, Obej$cie powietrza). Chtodzenie zanurzeniowe. Systemy przeciwpozarowe. ¢ Energoelektroniczne krytyczne systemy dla:
sieci komputerowej, w tym miedzy innymi systemy podtrzymywania zasilania, HVAC, systeméw bezpieczeristwa, serweréw sieciowych, systeméw
bazodanowe, pamigci masowej oraz sprzetu sieciowego.  Zasilacze typu PSU, typu blade. Przeksztattniki DC-DC w obrebie plyty gtéwnej typu
Point-of-load (PoL) zapewniajgce wymagane poziomy napiecia zasilania dla uktadéw scalonych lub chipsetéw. Poziom wewnetrzny: wbudowane
system zarzadzania energig uktadéw scalonych i procesoréw wielordzeniowych. « Badanie zasilacza typu PSU. Badanie zasilacza typu Blade.
Badanie zasilacza typu Point-of-load. Badanie uktadu zasilania procesora wielordzeniowego. Badanie systemoéw zasilania bezprzerwowego:
uktady zasilania awaryjnego dla trzech rozwigzan funkcjonalnych. Badanie zaktécen zasilania w systemach komputerowych. Badanie systeméw
zabezpieczen, skutecznosci szybkiego wytaczania. « Badanie wydajnosci i niezawodnosci krytycznej infrastruktury teleinformatycznej « Metody,
Srodki oraz architektura wykonywania kopii zapasowych z uwzglednieniem specjalizowanego oprogramowania i sprzetu « Metody i $rodki
gromadzenia parametréw funkcjonowania rozproszonego, heterogenicznego systemu teleinformatycznego oraz techniki ich przetwarzania i
wnioskowania. * Projektowanie przyktadowego systemy infrastruktury krytycznej z wykorzystaniem wybranych metod i narzedzi. Podsumowanie
zajec, zaliczenie.

Prompt engineering ‘K_WO4, K_U08, K_U19, K_K01, K_K07

* Modele jezykowe — wprowadzenie « Techniki tworzenia promptéw ¢ Tworzenie promptoéw - zagadnienie kreatywnosci, kontekstu, personalizacji,
iteracji « Zagrozenia - etyka i tresci zabronione ¢ Generacja kodu * Generacja obrazu, muzyki, wideo ¢ Analiza otrzymywanych rezultatéw

Przetwarzanie w chmurze ‘K7W04, K_W10, K_U02, K_U10, K_U14, K_KO01, K_K02

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. « Wirtualizacja i konteneryzacja systeméw. ¢ Podstawowe pojecia,
koncepcje i modele zwiazane z chmurg obliczeniowa i ustugami. « Chmura prywatna i publiczna jako sposéb na efektywniejsze wykorzystanie
Srodowisk IT ¢ Przyktady dostawcéw ustug chmurowych: Microsoft Azure, Google Cloud Platform, Platforma chmury Krajowej, AWS Cloud
Compute Service, Oracle Cloud Infrastructure. « Tworzenie i konfiguracja wirtualnej maszyny Azure. « Praca z bazami danych, ustugi laaS i PaaS.
« Ustugi hybrydowe, implementacja i zarzadzanie. « Tozsamos$¢ i bezpieczeristwo zasobéw w chmurze Azure. « Strategie zwigzane z migracjg do
chmury: zaprojektowanie skalowalnego rozwigzania cloudowego, konfiguracja i instalacja niezbednych komponentéw systemowych, migracja
danych do chmury obliczeniowej, optymalizacja dziatania zasobéw, dobdr odpowiednich aplikacji wspomagajacych zarzadzanie zasobami. ¢
Prezentacja projektow, dyskusja.

Przetwarzanie w chmurze K_WO03, K_W09, K_U04, K_U11, K_K01, K_KO05

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. « Wirtualizacja i konteneryzacja systeméw. ¢ Podstawowe pojecia,
koncepcje i modele zwiazane z chmurg obliczeniowa i ustugami. « Chmura prywatna i publiczna jako spos6b na efektywniejsze wykorzystanie
Srodowisk IT ¢ Przyktady dostawcéw ustug chmurowych: Microsoft Azure, Google Cloud Platform, Platforma chmury Krajowej, AWS Cloud
Compute Service, Oracle Cloud Infrastructure. « Tworzenie i konfiguracja wirtualnej maszyny Azure. « Praca z bazami danych, ustugi laaS i PaaS.
« Ustugi hybrydowe, implementacja i zarzadzanie. « Tozsamos$¢ i bezpieczenstwo zasobéw w chmurze Azure. « Strategie zwigzane z migracjg do
chmury: zaprojektowanie skalowalnego rozwiazania cloudowego, konfiguracja i instalacja niezbednych komponentéw systemowych, migracja
danych do chmury obliczeniowej, optymalizacja dziatania zasob6w, dobér odpowiednich aplikacji wspomagajacych zarzadzanie zasobami. ¢
Prezentacja projektow, dyskusja.

Rekurencyjne sieci neuronowe i transformery K_W04, K_U01, K_U08, K_K02

« Podstawy sieci rekurencyjnych, budowa i uczenie sieci LSTM « Koncepcja uwagi i jej wykorzystanie w sieciach rekurencyjnych « Budowa i
uczenie transformera ¢ Transformer wizyjny « Model jezykowy oparty na architekturze transformera (BERT) ¢ Zastosowania sieci rekurencyjnych i
transformeréw: prognozowanie na podstawie szeregéw czasowych, rozpoznawanie obrazéw i sekwencji wizyjnych, klasyfikacja tekstu,
ttumaczenie. « Kierunki rozwoju i zastosowan

Seminarium dyplomowe ’K_UOZ, K_U04, K_U05, K_KO01, K_K06

« Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura pracy, podziat treSci na rozdzialy i podrozdzialy. « Zasady tworzenia czesci
teoretycznej i praktycznej pracy. ¢ Prezentacja czesci teoretycznej pracy. Dopracowanie spisu tresci, tezy, celu, zakresu. « Omoéwienie zasad
prezentacji pracy w zakresie czesci praktycznej. « Prezentacje czesci praktycznej prac.

Sieci komputerowe | ’K_WOS, K_W04, K_U11, K_KO01

« 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.  Topologie sieci komputerowych: Pojecie topologii.
Podstawowe parametry topologii sieci komputerowych. Przyktadowe topologie sieci i ich zastosowanie ¢ Elementy architektury sieci
komputerowych, ich funkcjonalno$¢ oraz przeznaczenie. + Model warstwowy ISO/OSI i TCP/IP. « Istota dziatania sieci VLAN oraz mechanizmy
przetaczania. ¢ Istota dziatania protokotéw drzewa rozpinajacego. « Media transmisyjne w sieciach komputerowych. Najwazniejsze parametry
medium transmisyjnego. Klasyfikacja mediéw. Media przewodowe i bezprzewodowe. Kable $wiattowodowe. Kable miedziane. « Podstawy routingu
w sieciach komputerowych. Routing statyczny oraz dynamiczny. Protokoly rutingu wektora odlegtosci i stanu facza. ¢ Analiza funkcjonowania
kompleksowej sieci komputerowej - studium przypadku z uwzglednieniem aspektow zarzadzania ryzykiem. ¢ Podsumowanie materiatu oraz
zaliczenie modutu.

Sieci komputerowe I \waoa, K_WO04, K_U11, K_U20, K_KO01, K_K02, K_K04

» Zajecia organizacyjne. Prezentacja zakresu materiatu oraz okres$lenie formy zaliczenia zaje¢. Zapoznanie z zasadami pracy w laboratorium.
Niskopoziomowe protokoly sieciowe. ¢ Protokoly sieciowe. IP w wersji 4 i 6: struktura datagramu IP, segmentacja datagraméw, system
adresowania, IP, a Ethernet, routing w sieciach z protokotem IP. mechanizm rezerwacji pasma transmisyjnego, jako$¢ ustug w sieci z protokotem
IP, technologie VoIP w sieci z protokotem IP. « Urzadzenia sieciowe (aktywne, pasywne). Wybrane urzadzenia sieciowe (switch, router). Routing w
sieciach komputerowych. « Media transmisyjne (Skretka, Swiatlowéd, Sieci bezprzewodowe). Okablowanie sieciowe. « Podstawy bezpieczeristwa
sieci komputerowych. Kryptografia. « Ustugi sieciowe (DHCP, DNS, FTP, SMTP, POP3, IMAP). « Sieciowe systemy operacyjne (Linux). Praca
terminalowa.

Sieci komputerowe I K_W04, K_U11, K_U20, K_KO01, K_K02, K_K04

« Wprowadzenie « Protokoly routingu stanu tacza, protok6t OSPF oraz ISIS « Protokét BGP « Podstawowe mechanizmy i protokoty zabezpieczania
urzadzen sieciowych i dostepu do sieci * ACL i QOS - podstawy funkcjonowania i elementy implementacji « Podstawowe strategie zarzadzenia
siecig, systemy NMS, podstawowe mechanizmy/protokoly diagnostyczne  Budowa przyktadowej duzej sieci komputerowej z wdrozeniem i
integracja poznanych protokotéw oraz metody i Srodki zarzadzania ustugami IT « Podsumowanie materiatu oraz zaliczenie modutu.

Sieci komputerowe I K_W04, K_U11, K_U20, K_K01, K_K02, K_K04




» Wprowadzenie « Protokoty routingu stanu acza, protokét OSPF oraz ISIS « Protokét BGP » Podstawowe mechanizmy i protokoly zabezpieczania
urzadzen sieciowych i dostepu do sieci * ACL i QOS - podstawy funkcjonowania i elementy implementacji « Podstawowe strategie zarzadzenia
siecig, systemy NMS, podstawowe mechanizmy/protokoty diagnostyczne « Budowa przyktadowej duzej sieci komputerowej z wdrozeniem i
integracja poznanych protokotéw oraz metody i $rodki zarzadzania ustugami IT « Podsumowanie materiatu oraz zaliczenie modutu.

Sieci komputerowe Il (S) K_W03, K_W04, K_U04, K_U11, K_K01, K_K07

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami realizacji i prezentacji projektu oraz pracy w
laboratorium. ¢« Wprowadzenie, podstawy procesu projektowania * Analiza potrzeb biznesowych i ograniczen procesu projektowania ¢ Routing
multikastowy w sieciach komputerowych ¢ Analiza celéw technicznych projektowanego systemu ¢ Routing w sieciach bezperzewodowych
Nowoczesne paradygmaty zarzadzania ruchem sieciowym na przykladzie MPLS SDN NFV ¢ Automatyzacja oraz kontrola w sieciach
komputerowych ¢« Podsumowanie materiatu oraz zaliczenie

Sygnaly i systemy K_WO02, K_U02, K_U22, K_K06, K_K07

« Sygnaly jako nos$nik informaciji — klasyfikacja bezprzewodowych i przewodowych mediéw transmisyjnych, podstawowe wielkosci i ich jednostki:
pole elektryczne i magnetyczne, potencjat i napiecie elektryczne, prad elektryczny staly i zmienny « Elementy bierne uktadéw elektronicznych —
elementy rezystancyjne i ich przeznaczenie, pojecie rezystancji i konduktancji, kondensatory jako elementy pojemnosciowe, pojecie pojemnosci,
elementy indukcyjne, przeznaczenie cewek indukcyjnych, pojecie indukcyjnos$ci, sprzezenie magnetyczne  Podstawy analizy obwodéw pradu
statego — Zrodta pradu i napiecia statego, prawo Ohma i prawa Kirchhoffa, metody analizy obwodéw pradu statego, metoda oczkowa i potencjatow
weztowych, zasada superpozycji, moc w obwodach pradu statego, wykorzystanie pakietu Matlab do analizy obwodéw pradu statego ¢ Podstawy
analizy obwodéw pradu sinusoidalnie zmiennego, liczby zespolone i ich wykorzystanie do reprezentacji sygnatéw sinusoidalnie zmiennych,
obwody RL i RC, obwody RLC, moc w obwodach pradu zmiennego, wykorzystanie pakietu Matlab do analizy obwodéw pradu sinusoidalnie
zmiennego « Sygnaty odksztaicone, reprezentacja sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci, analiza widmowa sygnatéw z wykorzystaniem
pakietu Matlab

Systemy bazodanowe klasy enterprise | K_WO03, K_W04, K_U04, K_U10, K_U14, K_KO01, K_KO05

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z regulaminem pracy w laboratorium. « Definicja pojecia baza
danych, system zarzadzania bazg danych, system bazodanowy. Ewolucja systeméw bazodanowych i modeli baz danych. Systemy bazodanowe
klasy enterprise, ranking dostawcéw i rozwigzan bazodanowych, w tym ich typowe zastosowania uwzgledniajace model danych i skale.
Architektura systeméw bazodanowych na przyktadzie bazy danych Oracle: struktura serwera baz danych, potaczenie z baza danych, struktura
pamieci, bufory bazy danych, obszar wspétdzielony, procesy pierwszo i drugoplanowe, logiczna i fizyczna struktura danych, przestrzenie tabel,
segmenty, extenty i bloki. « Przygotowanie Srodowiska i tworzenie bazy danych w Oracle: zadania administratora bazy danych Oracle, narzedzia
administracyjne, instalacja bazy danych, wymagania systemu, zmienne $rodowiskowe, Oracle Universal Installer, planowanie baz danych,
konfiguracja Listnera, Database Configuration Assistant (DBCA), zarzadzanie hastami, konfiguracja $rodowiska sieciowego, ustanawianie
polgczenia sieciowego, sesja uzytkownika. ¢ Zarzadzanie strukturg przechowywania danych: struktura przechowywania danych (magazyn danych
— storage), bloki, extenty, segmenty, przestrzenie tabele i pliki danych, zarzadzanie przestrzenig w przestrzeniach tabel (Tablespace), modyfikacja,
usuwanie, zarzadzanie i przegladanie przestrzenig tabel, powigkszanie bazy danych, Oracle Managed Files (OMF), Automatic Storage
Management (ASM). « Koncepcja backup'u i odtwarzania: kategorie uszkodzen, proces punktu kontrolnego (CKPT), LogWriter i pliki Redo Log,
asystent MTTR, zwielokrotnianie plikéw kontrolnych, proces archiwizaciji i plik Archive Log, tryb archivelog, przenoszenie danych, metody importu i
exportu danych. « Zarzadzanie bezpieczenstwem uzytkownikéw: konto uzytkownika bazy danych, predefiniowane konta: sys i system, tworzenie,
usuwanie, blokowanie i zarzadzanie kontem uzytkownika, resetowanie hasta, autentyfikacja uzytkownikéw, zasada najmniejszych uprawnien i jej
stosowanie, ochrona uprzywilejowanych kont, przywileje: systemowe, obiektowe, role, nadawanie, odbieranie i zarzadzanie przywilejami na
poziomie uzytkownika oraz roli, tworzenie oraz zarzadzanie rolami, implementacja cech bezpieczeristwa hasel, przydzielanie quotas
uzytkownikom. « Architektura Oracle Multitenant. Separacja danych silnika bazy i danych aplikacyjnych baz pluggable. Podpinanie/odpinanie/
klonowanie baz pluggable w kontenerze gtéwnym. Zarzadzanie uzytkownikami i rolami w architekturze Multitenant oraz uprawnieniami - obiekty
lokalne i globalne. « Bazy danych typu NoSQL, podziat na modele. Poréwnanie modelu relacyjnego a NoSQL. Format wymiany danych XML/
JSON. Implementacja bazy dokumentéw JSON w Oracle, mechanizm SODA i REST. « Proceduralny jezyk programowania PL/SQL: zmienne i
typy, logika warunkowa, petle, funkcje, procedury i pakiety, sekwencje, kursory, obiekty, kolekcje, obstuga wyjatkéw. « Zarzadzanie danymi w PL/
SQL: wyzwalacze, wsp6tbieznos¢ danych, zamki, konflikty oraz ich przyczyny, wykrywanie i rozwigzywanie probleméw, zakleszczenia.

Systemy bazodanowe klasy enterprise |l K_W03, K_W04, K_U09, K_U10, K_U14, K_K01, K_KO06

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z regulaminem pracy w laboratorium. « Geneza hurtowni
danych (HD) (ang. Data Warehouse) i systeméw 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 ekstrakcji danych,
specjalizowane i uniwersalne systemy ETL). Wybrane $rodowiska: MS Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS), Oracle Analytics
Desktop. * Tworzenie hurtowni danych w wybranych $rodowiskach i zastosowaniach. Uzycie kreatoréw: kostki OLAP, wymiaru wirtualnego,
projektowania magazynu, optymalizacji na podstawie uzytkowania, analizy na podstawie uzytkowania, wymiaru i wirtualnej kostki. Uzycie edytora
kostki i edytora wymiaru. Zgtebianie danych. Tworzenie wymiaréw strukturalnych i informacyjnych. Tworzenie miar kalkulowanych i wymiaréw
kategorii. * Przetwarzanie analityczne i jego optymalizacja: perspektywy zmaterializowane (przepisywanie zapytan, wybér zbioru perspektyw,
anomalie od$wiezania), optymalizacja GRUP BY, kompresja, przetwarzanie réwnolegte, partycjonowanie. Wykorzystywanie jezyka zapytan SQL
do eksploracji danych: projektowanie i wykonanie zapytan. Jezyk SQL/MDX.  Wizualizacja danych w Oracle Application Express: struktura baz
danych i serwera aplikacji, potaczenie z bazg danych, obszary robocze, podstawowe moduty (Application Builder, SQL Workshop, Object Browser,
Query Builder, Data Workshop, Workspace Administration), tadowanie i eksportowanie danych, generowanie kodu DDL, dostep do perspektyw
APEXa, tworzenie aplikacji internetowych z dostepem do bazy danych (formularze, szablony, raporty, interaktywne wykresy, strony Master-Detail).
« Budowa korporacyjnych kokpitbw menadzerskich, serwiséw raportowania i wizualizacji danych. Podstawowe dotyczace wskaznikéw KPI.
Przeglad narzedzi: Microsoft SQL Server 2019 Reporting Services, Power Bl, Oracle Analytics Desktop, MS Excel BI. « Implementacja wybranych
modeli data mining (np. drzewo decyzyjne, asocjaceje, klasteryzacja, inne) w wybranym srodowisku analitycznym/programistycznym.

Systemy chmurowe jako teleinformatyczny szkielet Al K_W04, K_W05, K_U02, K_U10, K_K06, K_KO07

« Zajecia organizacyjne. ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami pracy w laboratorium. ¢« Podstawy przetwarzania w
chmurze obliczeniowej. Geneza i klasyfikacja systeméw chmurowych. ¢ Fizyczna organizacja chmur obliczeniowych. Centra obliczeniowe i
potaczenia fizyczne. « Logiczna organizacja chmur obliczeniowych. Modele i organizacja funkcji i ustug chmurowych. ¢ Podstawowe ustugi
chmurowe. Utrzymanie, administracja i ciagto$¢ ustug. ¢ Interakcja i integracja chmur obliczeniowych z otoczeniem. Wspotpraca z infrastruktura
lokalng w ré6znych modelach ustug. « Realizacja podstawowych ustug Sl przy uzyciu chmur obliczeniowych. « Wykorzystanie chmurowych ustug S|
w aplikacjach 10T, Bl i ustug kongitywnych. ¢ S| jako narzedzie do zarzadzania chmurami obliczeniowymi. « Podsumowanie materiatu oraz
zaliczenie modutu.

Systemy integracyjne K_W04, K_U07, K_U21

« Potrzeby integracyjne we wspoétczesnych systemach informatycznych. « Pojecie luznego powigzania, wstep to technologii EAI « Technologia EAI,
elementy sktadowe i ich funkcjonalno$¢. « Budowa przyktadowego systemu integracyjnego za pomoca elementéw EAI. « JMS w systemach
integracyjnych opartych o wiadomosci. « Oprogramowanie MOM, niezawodne modele przesytania komunikatéw. « Magistrale ESB - budowa ¢
Wywotania ustug magistrali ESB, routing. * Komponenty Java w magistrali ESB « OpenESB « Apache ServiceMiX « System plikéw HDFS « Apache
ActiveMQ i Apache Kafka.

Systemy mobilne i satelitarne K_W04, K_WO05, K_U14, K_U20, K_K01, K_K02

« Podstawy tworzenia aplikacji na system Android. Utworzenie pierwszej, prostej aplikacji z jedng pustg aktywnoscia. Analiza plikéw-sktadnikéw
projektu (plik kotlin, plik xml layoutu, plik manifestu, plik budowania gradle). Uruchamianie aplikacji na rzeczywistym urzadzeniu i na emulatorze
AVD. Zbudowanie prostego interfejsu w postaci pola tekstowego i przycisku. Praca z wizualnym edytorem layoutu. Dodanie reakcji na przycisk.
Zbudowanie intencji. Utworzenie drugiej aktywnoéci. Dodanie pola tekstowego i wypisanie wiadomosci. Dodanie obstugi przycisku wstecz. Ogélne
informacje o strukturze aplikacji androidowych. Typowe sktadniki aplikacji (aktywno$ci, ustugi, odbiorcy komunikatéw, dostawcy tresci).
Aktywowanie sktadnikéw aplikacji za pomoca intencji. Deklarowanie komponentéw w pliku manifestu. Deklarowanie wymagan aplikacji. Zasoby
aplikacji i ich rodzaje. Obstuga zmian konfiguracyjnych. Zachowywanie obiektu mimo zmian konfiguracji. Jezykowa lokalizacja aplikacji.
Szczego6towa analiza zawartoéci pliku manifestu (nazwa pakietu i ID aplikacji, komponenty aplikacji, filtry intencji, ikony i etykiety, zezwolenia,
urzadzenia kompatybilne, uzyta wersja SDK). » Koncepcja aktywnosci. Deklarowanie aktywnosci. Zarzadzanie cyklem zycia aktywnosci. Metody
zwrotne w cyklu. Stan aktywnosci i jej wyrzucanie z pamigci. Zapamietywanie i przywracanie przej$ciowych stanéw interfejsu uzytkownika.
Nawigacja miedzy aktywnos$ciami. Obstuga zmiany stanu aktywno$ci (zmiana konfiguracji, wejscie w tryb multiokienkowy, pojawienie sie nowej
aktywnosci lub dialogu, przyci$niecie przycisku wstecz, zabicie procesu aktywnosci przez system operacyjny). Testowanie aktywnos$ci za pomoca




klasy ActivityScenario. Taski i stos wsteczny aktywnosci. Definiowanie trybéw uruchamiania taskéw. Procesy systemowe i zycie aplikacji. Procesy
na pierwszym planie, widoczne procesy, procesy serwisowe, keszowane procesy. Przesytanie paczek danych miedzy aktywnos$ciami i procesami.
« Fragmenty jako czesci interfejsu uzytkownika. Filozofia, tworzenie fragmentéw. Dodawanie Ul do fragmentu i dodawanie fragmentu do
aktywnosci. Zarzadzanie fragmentami. Wykonywanie przej$¢ miedzy fragmentami. Komunikacja fragmentu z aktywno$cig. Dodawanie iteméw do
App Baru. Cykl zycia fragmentu i jego obstuga. Koordynowania cyklu zycia fragmentu z cyklem zycia aktywnosci. Tworzenie fragmentu i
dodawanie go do pliku XML aktywno$ci. Testowanie fragmentu poprzez wprowadzanie go w rézne stany. Tworzenie elastycznego Ul. Dodawanie
fragmentu do aktywnos$ci w trakcie jej dziatania. Zastgpowanie jednego fragmentu innym. Przekazywanie danych miedzy fragmentami.
Komunikacja z innymi fragmentami. Definiowanie i implementacja odpowiedniego interfejsu. Dostarczenie wiadomosci do fragmentu.
Nawigowanie migdzy fragmentami za pomoca animacji. Ustawianie animacji i przej$¢ miedzy nimi. Odwlekanie tranzycji. * Intencje i filtry intencji.
Rodzaje intencji. Budowanie intencji (nazwa komponentu, akcja, dane, kategoria, dodatki, flagi). Intencje explicit oraz implicit. Uzywanie
spodziewanej intencji. Rozwigzywanie intencji (test akcji, test kategorii, test danych). Dopasowywanie intencji. « Pliki aplikacji i dane. Przeglad
magazynéw na pliki i dane. Kategorie lokacji magazynu. Zezwolenia i dostgp do zewnetrznego magazynu. Dostep do specyficznych plikow
aplikacji. Wewnetrzny i zewnetrzny magazyny. Dostep do plikéw trwatych i keszowanych. Zapisywanie pliku za pomoca strumienia. Podglad listy
plikéw. Tworzenie i usuwanie cache-plikéw. Weryfikacja, czy zewnetrzny magazyn jest dostepny. Wybor fizycznej lokacji magazynu. Dostep do
plikéw trwatych i ulotnych. Media content. Odpytywanie ilosci wolnej przestrzeni dyskowej. Prosba aplikacji do uzytkownika o usuniecie plikow na
urzadzeniu. Zapisywanie danych do wspétdzielonych magazynéw (media content, dokumenty i inne pliki, zbiory danych). Zarzadzanie wszystkimi
plikami na zewnetrznym storage'u. Zadanie dostepu do wszystkich plikéw. Operacje, ktore sa dopuszczalne. Zapisywanie danych w formacie
klucz-warto$¢. Tworzenie pliku typu shared preferences. Zapisywanie i odczytywanie z tego pliku. Zapisywanie danych w lokalnej bazie danych.
Definiowanie danych za pomoca encji. Definiowanie relacji miedzy obiektami. Tworzenie widokéw w bazie danych. Dostep do danych za pomoca
obiektow DAO. Wczesniejsze przygotowywanie bazy danych - prekalkulacja. Migracja bazy danych. Testowanie i debugowanie bazy.
Zachowywanie danych za pomocg SQLite. Przyktady stosowania zapisywania danych. Najlepsze praktyki w zakresie przechowywania danych. «
Obstuga potaczen sieciowych. Wykonywanie operacji sieciowych. Bezpieczne taczenie sie z siecig. Wybieranie klienta HTTP, obstuga DNS,
przeniesienie operacji sieciowych do odrebnego watku. Uzycie HttpsUrlConnection do $ciggania danych przez sie¢. Konwersja strumienia
wejsciowego na taricuch znakowy. Zarzadzanie uzyciem sieci: sprawdzanie potaczenia w urzadzeniu, implementacja aktywnosci z preferowaniem
WiFi, odpowiadanie na zmiany preferencji, wykrywanie zmian w pofaczeniu. Odczytywanie stanu sieci. Uzyskiwanie stanu chwilowego.
Odczytywanie mozliwosci transportowych i parametréw potgaczenia sieci. Nastuchiwanie zdarzen sieciowych. Optymalizacja (minimalizacja,
oszczedzanie) uzycia danych przez sie€. Parsowanie i analiza danych w formacie XML, pobranych z sieci. Transferowanie danych bez
drenowania baterii. Optymalizacja procesu pobierania dla efektywnego dostepu do sieci. Unikanie redundantnych pobran. Modyfikowanie wzorca
pobierania w zalezno$ci od typu potaczenia. Redukcja drenowania baterii na podstawie zebrania i analizy ruchu sieciowego. Transfer danych za
pomocag Sync Adapteréw. Tworzenie Stub Autentykatora, Stub Content Prividera. Utworzenie i uruchomienie. Skanowanie w celu wykrycia
punktéw dostepowych Wifi. Obstuga WiFi Direct (P2P), WiFi Aware, lokalizacja urzadzenia za pomoca WiFI RTT. Wykrywanie wystawionych ustug
w sieci lokalnej i przytaczanie si¢ do nich. Tworzenie potaczenia P2P za pomoca WiFi. « Tworzenie aplikacji zorientowanych na potozenie
(lokalizacje). Obstuga zadan pozwolenia na lokalizacje. Rodzaje dostepu do potozenia (foreground i background). Zadanie pofozenia w trakcie
dziatania aplikacji. Pobieranie ostatniej znanej lokalizacji. Zmiana i konfigurowanie ustawien lokalizacyjnych. Zadanie aktualizacji potozenia.
Dostep do lokalizacji w tle. Tworzenie i zarzadzanie cyfrowym ogrodzeniem (geofencing). Wykrywanie rozpoczecia lub zakonczenia aktywnosci
uzytkownika takiej jak: bieganie, jazda rowerem czy samochodem. Wplyw ustug lokalizacyjnych na zuzycie energii baterii (doktadno$¢ odczytu,
czestotliwo$é, czas opdznienia). Migracja do lokalizacyjnych i kontekstowych API. Dodawanie Map Google do aplikacji i zarzadzanie nimi. «
Wprowadzenie do systeméw tgcznosci satelitarnej. Historia powstawania, architektura i zasada dziatania satelitarnych systeméw nawigacyjnych
(GPS, GLONASS, GALILEO, BEIDOU). Segment naziemny i satelitarny. System satelitéw. Rodzaje odbiornikéw satelitarnych. Standardy zapisu
informacji o pozycji. Sentencje NMEA. Zastosowania systemoéw satelitarnych.

Systemy operacyjne K_W04, K_W10, K_U10, K_K01, K_K03

« Definicja systemu operacyjnego. Ogélna 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 zarzadzania procesami i zasobami. Klasyfikacja zasobéw. Stany procesu i cykl zmian stanéw. Kolejki proceséw. Przetgczanie
kontesktu. Planisci. Watki. « Planowanie przydziatu procesora. Komponenty jadra na potrzeby planowania przydziatu procesora. Planowanie
wywtaszczajace i niewywlaszczajgce. Funkcja priorytetu i jej parametry. Kryteria oceny algorytméw planowania. Przyktady algorytméw planowania
« Synchronizowanie procesow. Definicja i klasyfikacja semaforéw. Implementacja semaforéw. Zastosowanie semaforéw do rozwigzania gtéwnych
probleméw synchronizacji proceséw. Zamki. Zmienne warunkowe. Monitory. Regiony krytyczne. Istota przetwarzania wspétbieznego i
synchronizacji. Klasyfikacja mechanizméw synchronizacji. « Stany niebezpieczne proceséw. Definicja problemu zakleszczenia. Warunki konieczne
wystapienia zakleszczenia. Graf przy-dziatu zasobéw i graf oczekiwania oraz ich wtasnosci. Rozwigzywanie problemu zakleszczenia.

Systemy operacyjne LINUX/UNIX K_WO04, K_W05, K_W10, K_U04, K_U10, K_U17, K_U20, K_K01

* Procedura startu systemu. Ustawienia narodowe. Zarzadzanie pamigciag zewnetrzng. Pakiety oprogramowania. System graficzny Xorg.
Bezpieczenstwo w systemie Linux - moduly PAM. Sieciowe systemy plikéw i zdalny dostep. Uzytkownicy i grupy. ¢ Standard POSIX.
Programowanie systemowe. Tworzenie procesow i watkow. Mechanizmy komunikacji i synchronizacji proceséw. Systemy operacyjne czasu
rzeczywistego. System operacyjny QNX. Architektura mikrojadra. Przekazywanie komunikatow.

K_W04, K_W05, K_W11, K_U01, K_U17, K_U20, K_K01, K_K02,

Systemy wbudowane K_KO04, K_K05

« Podstawy programowania w jezyku C (przypomnienie) ¢ Projektowanie uktaddw przetaczajacych — realizacje mikroprocesorowe uktadéw
kombinacyjnych ¢ Realizacje mikroprocesorowe uktadéw sekwencyjnych. Organizacja oprogramowania sterownikéw i regulatoréw - petla gtéwna.
« Realizacje mikroprocesorowe ukfadéw sekwencyjno-czasowych. Obstuga panelu operatorskiego, bezpieczna komunikacja z komputerem
nadrzednym. Programowanie sterownikéw PLC z uwzglednieniem cyberbezpieczenstwa.

Systemy wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci K_WO03, K_W10, K_U04, K_U19, K_K01, K_KO05

« Wprowadzenie « Wirtualna i rozszerzona rzeczywisto$¢ - historia rozwoju « Zastosowania wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci: medycyna,
edukacja, nauka, rozrywka. Dobre praktyki przy tworzeniu rozwigzan/projektéw VR/AR.  Inzynierii percepcji. « Urzadzenia i technologie uzywane
w wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci « Wizualizacja 3D. Wprowadzenie do Unreal. « Technologia Unreal. Przeglad mozliwosci Unity 3D. ¢
Prezentacja projektow.

Systemy wirtualnej rzeczywistosci ’K_W04, K_WO05, K_U20, K_K01, K_K05

« Wprowadzenie * Wirtualna rzeczywisto$¢ - historia rozwoju * Zastosowania wirtualnej rzeczywisto$ci: medycyna, edukacja, nauka, rozrywka.
Dobre praktyki przy tworzeniu rozwigzan/projektéw VR/AR. ¢ Urzadzenia i technologie uzywane w wirtualnej rzeczywistosci « Wizualizacja 3D.
Woprowadzenie do Unreal. « Technologia Unreal. Elementy Unity 3D. » Prezentacja projektow

Sztuczna inteligencja ‘K_W04, K_WO04, K_U08, K_K04

« Informatyka inspirowana biologig. Zastosowania przemystowe metod sztucznej inteligencji. « Budowa prostych rozmytych systeméw regutowych.
« Klasyfikacja i regresja. Sie¢ perceptronowa, problem zbieznosci algorytmu uczenia. « Uczenie wielowarstwowych sieci neuronowych metoda
"delta” wstecznej propagacji btedéw. Adaptacyjna sie¢ liniowa. Réwnanie Wienera-Hopfa. Algorytm Newtona-Raphsona. Idealna metoda
najszybszego spadku gradientu. Reguta delta. Rekurencyjna metoda najmniejszych kwadratéw. « Uczenie nienadzorowane. Sieci Hopfielda. «
Metoda k-NN. Metoda k-$rednich. Drzewa klasyfikacyjne. Rodziny klasyfikatorow. « Metoda wektoréow wspierajgcych i algorytm sekwencyjnej
optymalizacji minimalnej. « Uczenie, testowanie i ocena jakos$ci dziatania klasyfikatoréw. « Odkrywanie wiedzy na podstawie danych za pomoca
logiki rozmytej i programowania ekspresji genéw. « Sieci Bayesa.

Sztuczna inteligencja w grach komputerowych K_W04, K_U02, K_U06, K_U10, K_KO01, K_KO07

« Wstep do sztucznej inteligencji w grach komputerowych: pojecia i problemy « Wstep do programowania w silniku Unity oraz pakietu ML agents ¢
Algorytmy podejmowania decyzji: automaty skoriczone, drzewa zachowan, przeszukiwanie drzew metoda Monte-Carlo i inne  Wyszukiwanie
Sciezek w grach komputerowych: algortm Dijkstry, A* LPA* JPS i inne < Algorytmy wsparcia: mapy wplywéw, RVO, wnioskowanie
wspoétuzytecznoéciowe, modele Lanchestera i inne  Alternatywne zastosowania sztucznej inteligencji w grach komputerowych i potencjalne
kierunki rozwoju

Technika informacyjno-pomiarowa K_W02, K_U01, K_U22, K_K04

« Definicja pomiaru. Elementy procesu pomiarowego. Pomiar a informacja. Wzorce, jednostki miar, skale pomiarowe. Uwierzytelnianie,
wzorcowanie, sprawdzanie, adjustacja aparatury pomiarowej. ¢« Wspolczesne cyfrowe przyrzady pomiarowe wykorzystywane w pomiarach
wielkosci elektrycznych (multimetr, oscyloskop, czesto$ciomierz, generator funkcyjny, zasilacz napigcia statego). Wspoipraca przyrzadéw
pomiarowych z komputerem. Metody pomiarowe. « Blad i niepewnos¢ pomiaru. Klasyfikacja btedéw pomiarowych. Btad maksymalny




dopuszczalny. Obliczanie niepewnosci wyniku w pomiarach bezposrednich i posrednich. Zasady opracowywania serii wynikdw pomiarowych.
Pomiary: napiecia i natezenia pradu statego, napiecia zmiennego, czestotliwosci i interwatu czasu, rezystancji, kata przesuniecia fazowego.
Pomiary podstawowych parametréw uktadéw elektronicznych. ¢ Sygnaly pomiarowe - klasyfikacja, charakterystyka. Parametry sygnatu
okresowego - definicje, metody oraz algorytmy do ich wyznaczania. « Akwizycja sygnatéw pomiarowych. Operacja prébkowania, tw. Shannona-
Kotielnikowa, aliasing. Operacja kwantowania, btad kwantowania. Przetwornik A/C. Moduty do akwizycji danych. Konfiguracja modutu DAQ.
Elementy cyfrowego przetwarzania sygnatow (filtracja zaktécen, wyznaczanie widma amplitudowego, okienkowanie, przeciek widma). « Sensory,
przetworniki pomiarowe (wlasciwosci statyczne i dynamiczne) ¢ Systemy pomiarowe (z kartami pomiarowymi, magistralowo-interfejsowe).
Oprogramowanie systeméw pomiarowych - $rodowiska programowania graficznego. ¢ Wirtualne przyrzady pomiarowe w $rodowisku LabVIEW.
Wprowadzenie do programowania w $rodowisku LabVIEW . Opracowanie aplikacji w $rodowisku LabVIEW do akwizycji, wizualizacji i analizy
widmowej sygnatu pomiarowego.

Techniki analizy danych K_W04, K_U02, K_U04, K_U06, K_K07

« Zrédta pozyskiwania danych. Formaty danych. « Pozyskiwanie i analiza danych ze zrédet lokalnych (pliki tekstowa, XML, arkusze kalkulacyjne,
bazy danych). < Pozyskiwanie i analiza danych ze zZrédet zdalnych (serwisy intrernetowe, instytucje statystyczne, katalogi internetowe itd).
Analiza, klasyfikacja, filtrowanie, selekcja, przeksztatcanie i gromadzenie pozyskanych danych. ¢ Prezentacja gromadzonych danych, wynikéw
analizy i przeksztalceri danych. Uzycie narzedzi dostepnych w jezykach Java i Python oraz wykorzystanie mozliwosci jezykéw HTML i bibliotek
PHP i JavaScript.

Techniki i narzedzia analizy systeméw informatycznych K_W04, K_WO05, K_W07, K_U20, K_K04

« Analiza systemu informacyjnego. Miejsce analizy w cyklu zycia systemu. Identyfikacja uzytkownikéw i celéw systemu ¢ Pozyskiwanie informacji o
organizacji i oczekiwaniach uzytkownikow systemu. Metody wyszukiwania faktow. Etyka pozyskiwania informacji. Strategia wyszukiwania faktéw «
Miejsce bazy danych w systemie informacyjnym. Modele danych w bazie danych. Podstawowe systemy baz danych. ¢ Komputerowe
wspomaganie analizy. Narzedzia CASE w analizie SI. Diagramy metodyk strukturalnych i obiektowych. Analiza obiektowa: techniki, notacje,
narzedzia wspomagajace, jezyk modelowania UML. ¢ Projektowanie systemu informacyjnego - wstep. Miejsce projektowania w cyklu zycia
systemu. Metodologia projektowania. Metody i techniki projektowania strukturalnego. ¢« Komputerowe wspomaganie projektowania systemow
informacyjnych. Projektowanie danych wejéciowych i wyj$ciowych, projektowanie interfejsu uzytkownika. * Wykorzystanie narzedzi RAD w
projektowaniu. Projektowanie obiektowe: techniki, notacje, narzedzia wspomagajgce. Narzedzia CASE wykorzystujgce UML. ¢ Zarzadzanie
przedsiewzigciem programistycznym. Praca grupowa. Zagadnienia etyczne. « Miejsce wdrazania w cyklu zycia systemu. Strategia wdrazania.

Techniki multimedialne ‘K_W04, K_U06, K_KO05

« Interakcja w systemach multimedialnych. ¢ Akwizycja i przetwarzanie wstepne obrazéw. « Reprezentacja obrazéw kolorowych. « Kompresja
danych. « Adnotowanie danych multimedialnych. ¢« Nowoczesne uktady obrazujgce 3D. ¢ Technologie i narzedzia realizacji systeméw
multimedialnych.

Uczenie maszynowe ‘K_WO4, K_W06, K_W12, K_U01, K_U02, K_U08, K_KO01, K_K05

* Wstep do problematyki uczenia maszynowego ¢ Ocena wydajnosci modeli uczenia maszynowego ¢ Drzewa decyzyjne ¢ Klasteryzacja
parametryczna i nieparametryczna, wskazniki doboru $rodkéw ¢ Algorytm wektoréw wspierajgcych:wymiar VC, problem liniowo/nieliniowo
separowalny, rozwigzania C-SVM i v—SVM, klasyfikacja jedno i wieloklasowa « Sieci neuronowe ptytkie: MLP, RBF, SOM, CP, PNN ¢ Selekcja
cech: metody filtrujace i opakowujace, sekwencyjne, CART, las losowy, wartosci Shapley'a; istotno$¢ cech i analiza wrazliwo$ci; ekstrakcja cech ¢
Selekcja instancji/przypadkéw; tgczna redukcja instancji i cech « Metody regresji: liniowa, wielomianowa, drzewo regresji, las losowy, wektory
wspierajagce ¢ Wybrane zagadnienie wyjasnialnej sztucznej inteligencji (explainable Al) ¢ Glebokie sieci neuronowe  Duze modele jezykowe,
uczenie generatywne

Uczenie maszynowe w medycynie K_W04, K_U01, K_U02, K_U04, K_K06, K_K07

« Wprowadzenie do Informatyki Medycznej Specyfika medycznych systeméw informacyjnych, zwlaszcza w zakresie systeméw obrazowania
medycznego i diagnostyki. Przedstawienie typéw danych medycznych, ich Zrddet, i specyfiki, w tym aspektdéw etycznych z nimi zwigzanych.
Oméwienie zintegrowanych systeméw informatycznych wykorzystywanych, wazniejsze standardy medyczne wykorzystywane do kodowanie i
przesytania danych medycznych. ¢ Prezentacja wybranych urzadzen diagnostyki medycznej, z podzialem na diagnostyke laboratoryjna,
sygnatlowa, oraz obrazowa. « Oméwienie wybranych aspektéw analizy danych diagnostycznych oraz prezentacja powigzanych standardéw i
rozwigzan informatycznych, w tym obrazowych medycznych baz danych PACS (Picture Archiving and Communication Systems), systeméw RIS (
Radiology Information Systems). « Akwizycja danych medycznych: dane pomiarowe, dane obrazowe, formaty danych. Dane obrazowe w
medycynie: typy, specyfika, metody pozyskiwania, przetwarzanie. Cyfrowe przetwarzanie obrazéw medycznych, filtrowanie, operacje
morfologiczne, segmentacja. * Przeglad zastosowan algorytméw uczenia maszynowego we wspoétczesnej medycynie. « Zastosowania wybranych
algorytméw ML do analizy i klasyfikacji danych medycznych. Klasyfikacja dwuklasowa — studium przypadku. Klasyfikacja wieloklasowa — studium
przypadku. Klasyfikatory dla danych numerycznych i nienumerycznych (nominalnych). « Klasyfikatory regutowe w zastosowaniach medycznych.
Przyktady - klasyfikacja cukrzycy u dzieci, klasyfikacja choréb serca. ¢ Plytkie sieci neuronowe jako klasyfikatory w zastosowaniach medycznych. ¢
Sieci rekurencyjne, modele LSTM w zastosowaniach medycznych. Zasady budowy i uczenia klasyfikatoréw szeregéw czasowych wystepujacych
w medycynie (EKG, EEG). Problemy predykcji szeregdéw czasowych w medycynie. « Glebokie sieci neuronowe do analizy i przetwarzania obrazéw
medycznych. Zastosowanie gtebokich sieci konwolucyjnych (CNN) do wykrywania, rozpoznawania, lokalizacji i zliczania komoérek krwi na
obrazach mikroskopwych. ¢ Problem wykorzystania gotowych modeli w uczeniu transferowym w zastosowaniach medycznych. Modyfikacja i
adaptacja modeli wstepnie nauczonych do klasyfikacji choréb ptuc na podstawie obrazéw radiologicznych. « Wykorzystanie sieci splotowych w
budowaniu autoencoderéw w celu przetwarzania obrazéw medycznych (odszumianie, rekonstrukcja, poprawa rozdzielczosci). Wykorzystanie sieci
splotowych do segmentacji semantycznej.

Uczenie sie ze wzmocnieniem K_WO04, K_W06, K_U01, K_U02, K_U06, K_KO1, K_K07

« Paradygmat uczenia sie ze wzmocnieniem, wyjasnienie podstawowych poje¢ « Algorytmy klasy TD(0) « Algorytm klasy TD(A) » Srodowisko
gridowe vs. $rodowisko o ciagltych zmiennych stanu « Typy sygnatu wzmocnienia, jego ksztattowanie oraz wplyw na proces nauki « Metody
aproksymacji funkcji wartosci oraz funkcji wartosci akcji « Eksplorowanie $rodowiska vs. eksploatowanie zdobytej wiedzy « Analiza przyktadu
zastosowania algorytmu uczenia sie ze wzmocnieniem do nauki poruszania sie agenta w $rodowisku gridowym ¢ Analiza przyktadu zastosowania
algorytmu uczenia sie ze wzmocnieniem do nauki strategi wygrywajacej w prostej grze 2D « Analiza przyktadu zastosowania algorytmu uczenia
sie ze wzmocnieniem do nauki optymalizacji pracy maszyny CNC « Analiza przyktadu niestandardowego podejécia — zastosowania algorytmu
gtebokiego uczenia sie ze wzmocnieniem do zadania czasowej segmentacji cigglego strumienia danych (sekwencja zdje¢ RGB)
przedstawiajacego gesty Polskiego Jezyka Migowego ¢ Analiza przyktadu niestandardowego podej$cia — zastosowania algorytmu gtebokiego
uczenia si¢ ze wzmocnieniem do zadania autonomicznego planowania trasy tazika marsjanskiego realizujacego wybrane zadania * Analiza
dziatania r6znych wersji algorytmu uczenia sie ze wzmocnieniem (AHC, Sarsa, Q-Learning) « Zadania "do sukcesu" oraz "do porazki" « Sposoby
parametryzacji oraz optymalizacji procesu nauki « Opis stanu: dyskretny vs. ciggly « Realizacja wybranego przez studentéw zadania sterowania
robotem lub agentem w grze komputerowej zgodnie z wkasnym projektem w ramach dostepnych elementéw i oprogramowania.

K_WO03, K_W04, K_WO05, K_W11, K_U02, K_U05, K_U17, K_KO1,

Uktady mikroprocesorowe K_K04, K_KO7

« Architektura wspotczesnych mikrokontroleréw < Specjalizowane bloki funkcjonalne nadzorujace prace systemoéw mikroprocesorowych
Akwizycja danych w mikrokontrolerze - kondycjonowanie sygnalu ¢ Systemy czasu rzeczywistego ¢ Zarzgdzanie energia w systemach
mikroprocesorwych < Projektowanie niezawodnych systeméw mikroprocesorowych « Tworzenie programéw hybrydowych (fgczenie koddéw
napisanych w jezyku C i asemblerze) « Sprzeganie uktadéw cyfrowych ¢ Wymiana informacji w systemie mikroprocesorowym - propagacja
sygnatéw cyfrowych < Narzedzia uruchomieniowe i diagnostyczne w technice mikroprocesorowej * Dobor i wykorzystanie narzedzi
uruchomieniowych do zatozonego celu projektowego ¢ Dobér i wykorzystanie narzedzi diagnostycznych do zatozonego celu projektowego ¢
Projektowanie rozproszonego systemu czasu rzeczywistego opartego na 32-bitowym mikrokontrolerze ¢ Programowanie mikrokontroleréw 32-
bitowych

Ustugi sieciowe w biznesie ‘K_WO4, K_WO05, K_W07, K_U03, K_U13, K_U20, K_KO05

« Podstawowe pojecia wystepujace w teorii informacji, wykorzystywanie « Perl « Potrzeby wspoétczesnych przedsiebiorstw « Systemy ERP «
Sterowanie Produkcjg * Web Services ¢« VPN ¢ LDAP ¢ OLAP « Wirtualizacja « Ustugi AAA « Open source w przedsiebiorstwach ¢ Protok6t XMPP

Ustugi sieciowe w przedsiebiorstwach ‘K_W04, K_W05, K_W07, K_U03, K_U13, K_U20, K_KO05

« Podstawowe pojecia wystepujace w teorii informaciji, wykorzystywanie ¢ Perl ¢ Potrzeby wspotczesnych przedsiebiorstw ¢ Systemy ERP ¢
Sterowanie Produkcjg « XML i XSLT « Web Services « VPN « LDAP « OLAP « Wirtualizacja * Ustugi AAA « Open source w przedsiebiorstwach ¢
Protok6t XMPP




Wizja komputerowa K_W04, K_U06, K_U09, K_U20, K_K01

« Problemy wizji komputerowej - przedstawienie zagadnienn stanowigcych tre§¢ modutu i prezentacja przyktadowych zastosowan wizji
komputerowej ¢ Schemat systemu wizyjnego, metody wstepnego przetwarzania obrazéw (histogramy, wyréwnywanie histograméw, metody
jednopunktowe, redukcja zaktocen i detekcja krawedzi z uzyciem filtréw przestrzennych, czestotliwo$ciowych i morfologicznych), segmentacja
(progowanie, transformacja Hough'a, $ledzenie brzegu obiektéw), wydzielanie cech (momenty geometryczne, niezmienniki momentowe),
automatyczna idnetyfikacja obiektéw (klasyfilacja metoda k-najblizszych sasiadéw, grupowanie metoda k-$rednich), wprowadzenie do stereowizji,
kalibracja systemu stereowizyjnego, zapoznanie z pakietami przeznaczonymi do rozwigzywania zadan z zakresu wizji komputerowej (Image
Processing Toolbox i Image Acquisition Toolbox dla systemu MATLAB, biblioteka OpenCV), oméwienie przyktadowych systeméw wizyjnych

Wstep do programowania K_WO04, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01, K_K02, K_K07

« Pojecia podstawowe: algorytm, zmienna, instrukcja, program. Notacje algorytméw: sie¢ dziatan, notacja liniowa. « Kompilatory i interpretery kodu.
Srodowiska programistyczne. Elementy jezyka Python, symbole, identyfikatory, styl programowania. Struktura programu, deklaracje nazw i typéw,
deklaracje zmiennych. Uruchamianie programéw w $rodowisku. Edytor programisty, $rodowisko zintegrowane, $ledzenie przebiegu programu,
praca krokowa, podgladanie i modyfikowanie wartosci zmiennych. « Typy danych, konwersja typéw. Rola typu w procesie tworzenia programu,
Znaczenie typu w procesie kompilacji. Typy catkowite — reprezentacja liczb. Typ znakowy — kodowanie znakéw. Typy zmiennoprzecinkowe -
reprezentacja. Arytmetyka (catkowita a zmiennoprzecinkowa). Zmienne i wyrazenia. Operatory: matematyczne, relacyjne, logiczne, bitowe.
Priorytety operatoréw. ¢ Sterowanie przebiegiem programu. Instrukcje: pusta, przypisania, ztozona, warunkowa. Instrukcje iteracyjne, wyboru.
Instrukcje zlozone w instrukcjach sterujgcych. Formatowanie i operacje wejScia/wyjécia. * Ztozone typy danych. Listy, operacje na listach,
wyrazenia lambda i programowanie funkcyjne, stowniki, zbiory, generatory i iteratory, moduty. Wytworniki list. « Funkcje, pojecie funkcji; zwracanie
wyniku, przekazywanie parametréw. Czas zycia i zakres waznos$ci zmiennych, zakres lokalny, zakres globalny, funkcje biblioteczne. Rekurencja,
funkcje rekurencyjne. « Pliki, zmienna plikowa, otwarcie i zamkniecie pliku, czytanie i zapis danych do pliku. Pliki tekstowe i binarne. Wyjatki,
obstuga, btedéw. Moduty, pakiety, struktury dynamiczne: stos, kolejka, lista. « Podstawy programowania obiektowego. Klasy i ich sktadowe.
obiekty, metody, "pseudo” konstruktor. Hermetyzacja, dziedziczenie. Zasady tworzenia kodu programu z wykorzystaniem technik programowania
obiektowego. « Programowanie w systemie Windows. Programy sterowane zdarzeniami. Graficzny interfejs uzytkownika. Przyktady tworzenia
prostych aplikacji. Zasady uruchamiania i $ledzenia aplikacji Windows. Gotowe biblioteki.

Wychowanie fizyczne K_K02, K_KO04

* Zapoznanie z zasadami udzialu w zajgciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zaje¢. * Realizacja réznych zestawdw ¢Ewiczen rozgrzewkowych i
¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. ¢ Ksztaltowanie ogdinej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkos$ci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykéwka, 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. Omdéwienie warunkéw korzystania z ptywalni
oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. « Wstepna adaptacja do srodowiska wodnego: - zanurzanie
twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, -
opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujgce do éwiczen w wodzie.
Nauka zachowania si¢ w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachty$niecie, 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, prawidlowa pracy NN potaczona z oddechem, ¢éwiczenia z deska i bez deski. Nauka
prawidtowej pracy RR (ptywanie doktadanka z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynaciji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego
oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidiowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidlowa praca RR w stylu
klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na glowe. * Test sprawno$ci: préba
przeplynigcia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Wyktad monograficzny ‘K_WO4, K_WO05, K_W07, K_U02, K_U05, K_U08, K_K01

« Podstawy jezyka Objective-C. Programowanie platformy iOS. « Metody przetwarzania i analizy obrazéw. Techniki rozpoznawania obiektéw na
obrazach wykorzystujac cechy globalne i lokalne. Wyszukiwanie obrazéw w duzych bazach. ¢ Przemyst 4.0 z uwzglednieniem zagadnien
cyberbezpieczenstwa, maszynowa analiza danych w systemach produkcyjnych, strumieniowe bazy danych, ¢ Programowanie webowe
(JavaScript)

Zaawansowane programowanie w jezyku C++ K_WO01, K_W04, K_U01, K_U04, K_KO01, K_KO07

» Wprowadzenie: powtérzenie podstaw programowania obiektowego ¢ Programowanie C++ w systemie Windows oraz Linux « Nowe elementy
programowania obiektowego - referencja do r-wartosci, funkcje lambda ¢ Inteligentne zarzadzanie pamigcig * Programowanie wielowgtkowe ¢
Komunikacja miedzy procesowa ¢ Implementacja bibliotek ¢« Programowanie aplikacji okienkowych e Tworzenie aplikacji bazodanowych e
Biblioteka Boost « Testy jednostkowe ¢ Poréwnanie réznych standardéw C++

Zagrozenia zwigzane ze sztuczng inteligencjg K_W03, K_W06, K_W12, K_U03, K_U07, K_K01, K_KO07

« Etyka: zasady etyki w dziedzinie, odpowiedzialno$¢ za tresci i przejrzysto$é dziatania, dyskryminacja i uprzedzenia, regulacje prawne, wpltyw na
rynek pracy. ¢ Analiza dyskryminacji w algorytmach, manipulacja danymi: generowanie fatszywych tresci, np. deepfakes, analiza i wykrywanie
fatszywych tresci; skutki spoteczne i polityczne; ochrona przed dezinformacja. * Ataki generowane przez algorytmy sztucznej inteligencji i ochrona
przed nimi, sztuczna inteligencja w identyfikacji i zwalczaniu zagrozen, ataki adversarialne na modele. « Prywatnos¢: uczenie na danych
osobowych, identyfikacja preferencji, skutki, ochrona prywatnoéci, strategie anonimizacji danych. « Kontrola: utrata kontroli nad algorytmami
sztucznej inteligencji, systemy autonomiczne i militarne, regulacje i strategie.  Projekt z zakresu zagrozen zwigzanych ze sztuczna inteligencja.

Zarzadzanie danymi K_W04, K_U01, K_U02, K_U04, K_K02

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zarzadzanie danymi: wstep. ¢ Strategie zarzadzania danymi na
przyktadzie modelu CMMI. Strategia danych. Jako$¢ Danych. Platforma i architektura. Zarzadzanie danymi. Dane w operacjach. Procesy
wspomagajace. ¢ Procesy ETL / ELT. Profilowanie i czyszczenie danych. « Zarzadzanie cyklem zycie danych w organizacji. * Zarzadzanie jako$cia
danych. « Prawne aspekty zarzgdzania danymi. Sarbanes—Oxley Act, Basel, RODO i inne. « Zarzadzanie danymi w chmurze - przeglad platform. «
Kompleksowe strategie zarzadzania danymi: identyfikacja, przechowywanie i udostepnianie, procesy, tad danych. ¢ Systemy Open Data i
anonimizacja danych osobowych. ¢ Przeglad technik i narzedzi anonimizacji danych: maskowanie, permutacje, dodawanie zaktdcen, k-
anonimizacja, |-dywersyfikacja, t-blisko$¢. « Bezpieczenstwo danych: backup i odtwarzanie danych.

Zarzgdzanie projektami K_W04, K_WO05, K_W07, K_U06, K_K05, K_K07

» wprowadzenie do zarzadzania przedsigwzieciami « Definiowanie celéw projektu « Struktura podziatu zadan, metoda $ciezki krytycznej, metoda
PERT, zarzadzanie zadaniami i zasobami ¢ Planowanie wydatkéw, zarzadzanie kosztami ¢ Interesariusze projektu ¢ Zarzadzanie ryzykiem e
Zarzadzanie jako$c¢ig ¢ Monitorowanie i kontrolowanie projektu ¢ Problemy zarzadzania projektem informatycznym; zarzadzanie adaptacyjne,
metodyki SCRUM, Kanban ¢ Zastosowanie pakietu MS Projekt w zarzadzaniu projektami « Przedstawienie wtasnych projektow

Zarzadzanie systemami i sieciami komputerowymi K_W04, K_W05, K_U19, K_U20, K_K04

« Zajecia organizacyjne. ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami realizacji i prezentacji projektéw. ¢ Zarzadzanie
hierarchiczng strukturg nazewniczg w systemach i sieciach komputerowych. « Charakterystyka automatycznego przyznawania adreséw w oparciu
o DHCP. « Protokoty wspierajace zdalng konfiguracje, zarzadzanie i utrzymanie infrastruktury systeméw i sieci komputerowych w tym: SNMP,
RMON, SSH, itp. Istota dziatania oraz zastosowanie MIB (Management Information Base). « Narzedzia wspierajgce gromadzenie oraz analize
ruchu sieciowego. * Synchronizacja czasu w systemach i sieciach komputerowych. « Wirtualizacja oraz przetwarzanie w chmurze. « Mechanizmy
end-to-end zapewniajgce monitorowanie sieci komputerowych oraz automatyzacja konfiguracji urzadzen sieciowych. « Gromadzenie i analiza
informacji o zdarzeniach wystepujacych w systemach i sieciach komputerowych.

Administracja systeméw operacyjnych K_W04, K_W10, K_U02, K_U11, K_K07

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z regulaminem pracy w laboratorium. * Active Directory w
Windows Server: funkcje Active Directory, logiczna struktura AD DS (obiekt, jednostka organizacyjne, domena, las), fizyczna struktura AD DS.
(kontrolery domeny, Site, partycje AD), nazwa wyrézniajgca i wzgledna nazwa wyrézniajaca, narzedzia do zarzadzania obiektami Active Directory
(Active Directory Users and Computers, Lightweight Directory Access Protocol Data Interchange Format Directory Exchange (Ldifde), Windows
Script Host), delegowanie kontroli do jednostek organizacyjnych. « Zarzadzanie dyskami: poréwnanie cech systeméw plikéw, RAID. Zarzadzanie
sktadowaniem danych i archiwizacja: EFS — system szyfrowania plikéw, system DSF (Distributed File System), DFS Namespace, DFS
Replication, File Server Resource Manager (quota, screening files, storage reports), Archiwizacja danych, Shadow Copies, narzedzie Windows




Server Backup, narzedzie Windows Recovery Enviroment. « Group Policy: zasady grup, Group Policy Management Console, przypisywanie Group
Policy, definiowanie zasiegu aplikowania Group Policy, tworzenie i praca z GPO. « Ustuga DHCP w Windows Server. Oméwienie DHCP; Zasada
dziatania; Rekordy nadawane manualnie vs automatycznie; Rezerwacje; DHCP IPv4/v6. Monitoring ustugi; Rozwigzywanie probleméw. e
Rozwigzywanie nazw w systemach Windows Server. Protokoty ARP/RARP/LLMNR. Konfiguracja i rozwigzywanie probleméw z DNS w Windows
Server. Konfiguracja roli serwera DNS; Konfiguracja stref DNS; Konfiguracja transferéw stref DNS; DNS IPv4/v6; Zarzadzanie i rozwigzywanie
probleméw z DNS.Migracja z WINS do DNS. ¢ IPSec w Windows Server. Konfiguracja IPSec. Przeglad zagadnien zwigzanych z
IPSec;Konfiguracja regut zabezpieczania potaczen; Monitorowanie aktywnosci IPSec; Rozwigzywanie probleméw z IPSec. Certyfikaty, centrum
certyfikacji. « RRAS w Windows Server . Oméwienie dostepu zdalnego (RRAS); Implementacja dostepu zdalnego; Implementacja DirectAccess;
Implementacja VPN; Zabezpieczenia i certyfikaty. Konfiguracja serweréw i klientéw RADIUS. NPS w Windows Server. Instalacja, konfiguracja i
rozwigzywanie probleméw z rolg serwera Network Policy Server. Instalacja i konfiguracja Network Policy Server; Konfiguracja serweréw i klientow
RADIUS; Metody uwierzytelniania NPS; Monitorowanie i rozwigzywanie probleméw z Network Policy Server; « Wirtualizacja w Windows Server.
Rola Hyper-V; Zarzadzanie obrazami i dyskami wirtualnymi VHD; Wprowadzenie do Windows Deployment Services (WDS); Wdrazanie systemoéw
operacyjnych przy pomocy WDS; Zarzadzanie rola WDS. Wdrazanie mechanizméw zarzadzania aktualizacjami. Wprowadzenie do Windows
Server Update Services (WSUS). Rola RDS w Windows Serwer. Wprowadzenie do ustug zdalnego pulpitu RDS. Instalowanie Remote Desktop
Services Roles. « Elementy PowerShell i .NET z GUI - programowanie w konsoli Windows Server

Autoprezentacja ]K_le, K_U04, K_U07, K_KO05

« Istota autoprezentacji. Autoprezentacja a manipulacja. ¢« Przygotowanie do profesjonalnej autoprezentacji. * Komunikacja werbalna a
autoprezentacja. < Zasady komunikacji niewerbalnej w praktyce. « Wystgpienia publiczne. * Autoprezentacja w sieci. « Kreowanie wlasnego
wizerunku w rozmowie kwalifikacyjnej.

Bezpieczenstwo elektromagnetyczne systeméw teleinformatycznych ‘ K_WO03, K_U02, K_K07

« Analiza przepiséw i aktéw prawnych dotyczacych bezpieczenstwa systeméw teleinformatycznych. ¢ Zadania ochrony elektromagnetycznej,
zapewnienie bezpieczenstwa transmisji i kontroli dostepu do urzadzen i oprogramowania. Terroryzm elektromagnetyczny, emisja ujawniajaca,
zaki6cenia intencjonalne. ¢ Zaburzenia elektromagnetyczne, ich Zrédta i mechanizmy sprzezen z urzadzeniami ze szczeg6lnym uwzglednieniem
wytadowan atmosferycznych. « Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych, strefowa koncepcja ochrony przepieciowej. Zarzadzanie ryzykiem
wystapienia szkéd. « Ograniczanie przepie¢ w instalacji elektrycznej i systemach przesylu sygnatu < Srodki ograniczajgce zaburzenia
elektromagnetyczne, uziemienia, masy, ekwipotencjalizacja, filtry, ograniczniki przepie¢, ekranowanie, topologia instalacji. * Przyktadowe
rozwigzania nowoczesnej ochrony odgromowej i przepieciowej inteligentne domy, systemy automatyki przemystowej, ochrona anten i innych
urzadzen pracujgcych na zewnatrz budynku.

Dobér i motywacja zespotu K_WO06, K_W12, K_U03, K_U18, K_K03, K_K05

« Efektywnos$¢ organizaciji, efektywno$c¢ pracy w zespole - uwarunkowania ¢ Grupa jako spoteczny kontekst funkcjonowania organizacji. * Zjawiska
grupowe w efektywnosci zespotu. Role grupowe. Rola lidera « Style kierowania zespotem, klimat organizacyjny * Motywacja, motywowanie i
manipulowanie « Komunikacja i jej rola w efektywnos$ci funkcjonowania firmy. Rozwigzywanie konfliktow ¢ Dobor 0séb - kryteria osobowosciowe ¢
Stres a motywacja i motywowanie

Etyka biznesu ] K_W12, K_U02, K_K03, K_K04

* Wybrane teorie etyczne ¢ R6zne rodzaje odpowiedzialno$ci w biznesie. Historia koncepcji etycznych. « Elementy analizy etycznej « Etyczna
analiza wybranych zjawisk patologicznych w zarzadzaniu  Etyczna analiza wybranych zjawisk patologicznych w kadrze pracowniczej » Ocena i jej
uzasadnienie w etyce zarzadzania  Analiza wybranych kodekséw etycznych ¢ Projektowanie kodeksu etycznego firmy

Filozofia K_W12, K_U02, K_K03, K_K06

« Podstawowe pojecia filozoficzne « Podstawowe koncepcje filozoficzne ¢ Historia filozofii starozytnej ¢ Historia filozofii Sredniowiecznej ¢ Historia
filozofii nowozytnej « Historia filozofii wspétczesnej « Filozofia w kulturze europejskiej

Historia ]K_le, K_U02, K_K03

« Czym jest wiek XX. Problemy z chronologig. Narodziny wieku. ¢ Stosunki migdzynarodowe na przetomie XIX i XX wieku. Wybuch wojny.
Charakterystyka | wojny $wiatowej. Konsekwencje wojny. System wersalski. « Droga Polski do niepodlegtosci, udziat Polakéw w | wojnie
Swiatowej, Il RP « Geneza wybuchu wojny Il wojny $wiatowej. Problem bezpieczenstwa zbiorowego. Liga Narodéw. Pakt Brianda-Kelloga, Pakt
Czterech i Pakt Wschodni. Przebieg dziatann militarnych na frontach 11 wojny $wiatowej. Charakterystyka Il wojny $wiatowej. « Zimna wojna i $wiat
dwubiegunowy 1945-1989/91 « Polska w okresie Il wojny $wiatowej i w latach PRL-u. * Polska i $wiat po 1989 r., koniec $wiata dwubiegunowego
czy koniec historii. Swiat lat 90 - tych. « Swiat poza Europg i USA w XX i XXI wieku, kolonializm, dekolonizacja, konflikty miedzynarodowe i
tworzenie si¢ gospodarki $wiatowej. Zaliczenie pisemne.

Historia gospodarcza ‘ K_W12, K_U02, K_K03, K_K04

* Rozwoj gospodarczy $wiata w okresie starozytnosci i Sredniowiecza: ludnos$é, 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 produkc;ji
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 $wiatowa, monopole i mocarstwa. « Przemiany gospodarcze ziem polskich pod
zaborami: industrializacja i przewr6t techniczny; przebieg i skutki uwlaszczenia na wsi polska mys$l 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 $wiecie, globalizacja. « Okres Il Rzeczypospolitej: odbudowa i scalenie gospodarki; reforma walutowa Grabskiego, wojna celna, wielki kryzys
1929-1935. Od gospodarki centralnie planowanej do wolnorynkowej; transformacja, restrukturyzacja, starania integracyjne z UE. « Gospodarka
XXI wieku. Zaliczenie cze$¢ pisemna

Inzynieria i analiza danych K_W04, K_W10, K_U02, K_U04, K_K05

« Analizy danych; od Small Data do Big Data (wstgp). « Analiza wariancji i kowariancji. Korelacja i zalezno$¢. » Analiza danych wielowymiarowych.
Metody graficznej prezentacji wielowymiarowych danych; Metody wykrywania obserwacji odstajacych; Analiza sktadowych gtéwnych; Analiza
skupien.  Regresja. Programowanie liniowe (optymalizacja). « Metody pozyskiwania danych biznesowych. Zrédta danych biznesowych. Metodyka
ankietowa CATI/CAWI/PAPI/CAPI. « Analiza danych z otwartych, dostepnych zrédet rzadowych (open gov data). Analiza danych z GUS. « Analiza
danych ze sprawozdan finansowych. Podstawowe wskazniki finansowe. Analiza informacji dodatkowej ze sprawozdania finansowego. Podstawy
finanséw i rachunkowosci zarzadczej. « Wykrywanie zalezno$ci (wzorcéw) w danych. Drzewa decyzyjne. Algorytm C4.5. Uczenie sieci
neuronowych. « Prawne regulacje dotyczgce danych. RODO, ustawa o prawie autorskim, ustawa o ochronie baz danych i inne.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego K_U02, K_U05

« Semestr 3; poziom B2 nizszy: Organizacje — role i obowigzki wewnatrz organizacji; innowacyjnos$¢ w firmie « Komunikacja podczas pierwszego
spotkania; pogawedka/tamanie lodu; marki i marketing; « Komunikacja w zespole; prezentacje; formalne i pét-formalne maile. « Poziom B2 wyzszy:
Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikéw w firmie; budowanie relacji « Prezentowanie siebie; szkolenia i rozwdj. « Strategie HR; komunikacja
w zespole; prowadzenie spotkan. ¢« Poziom C1: Innowacje w biznesie; innowacyjne my$lenie; perswadowanie. « Angazowanie si¢ podczas
prezentacji; Gospodarka o obiegu zamknigtym i liniowym. « Cykl zycia produktéw; klarowanie informacii; efektywne spotkania. « Semestr 4; poziom
B2 nizszy: Poszukiwanie pracy; rozmowa o prace. ¢ List motywacyjny; strategie biznesowe; analiza czynnikéw podczas planowania w biznesie. ¢
Rozwigzywanie probleméw; raportowanie przyczyn i skutkow. « Poziom B2 wyzszy: Finanse i kryzysy ekonomiczne; rywalizacja w biznesie;
reagowanie na zte wiadomosci. « Klarowanie informacji; raportowanie; technologia w biznesie. « Radzenie sobie z trudnym rozméwca; negocjacje;
propozycje biznesowe. « Poziom C1: Finanse i inwestycje finansowe; kwestionowanie faktéw; rozpatrywanie opcji. * Analiza budzetu; innowatorzy/
prekursorzy w biznesie. « Rozwigzywanie probleméw; raportowanie i planowanie. « Semestr 5; poziom B2 nizszy: Logistyka; sprzedaz internetowa;
komunikacja podczas wspdtpracy. « Negocjacje; zazalenia; przedsigbiorczo$¢/prowadzenie firmy. « Wywieranie wptywu na ludzi; przedstawianie
faktow i danych. « Poziom B2 wyzszy: Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikéw w firmie; budowanie relacji. « Prezentowanie siebie;
szkolenia i rozw¢j. ¢ Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie spotkan. ¢ Poziom C1: Strategie marketingowe; perswazja;
prezentowanie danych. « Budowanie relacji w oparciu o zaufanie; branza turystyczna. ¢ Kontakty w biznesie; urozmaicanie prezentacji
opowiadaniami, korespondencja w biznesie. *+ Semestr 6; poziom B2 nizszy: R6znice kulturowe; praca za granica; podejmowanie decyzji. ¢
Budowanie relacji; rekomendacje/sugestie; przywddztwo.  Informacje zwrotne — udzielanie i przyjmowanie; prowadzenie spotkan. « Poziom B2




wyzszy: Zarzadzanie czasem; nagte zdarzenia. ¢« Trudne negocjacje; email z uzasadnieniami; zarzadzanie zmianami. « Coaching i mentoring;
burza mézgéw. « Poziom C1: Konflikt w pracy; dawanie wsparcia; mediacje. « Raportowanie konfliktdw w pracy; sposoby mys$lenia w biznesie. ¢
Ewaluacja pracownika; samoocena.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego K_U02, K_U05

« Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. ¢ Paryz jako stolica mody. « Miejsce zaimkéw COD/COI w réznych czasach. ¢
Zawody zanikajace i nowoczesne. ¢ Prezentacja znanego projektanta mody. ¢ Zaimki rzeczowne wskazujace i dzierzawcze. ¢ Zaimki wzgledne
proste i ztozone. « Stréj ponadczasowy- jeans. ¢ Skargi i rozwigzania problemoéw, udzielanie rad. « Wyrazanie przyczyny i skutku. ¢ Tryb ,subjonctif’
w wyrazaniu celu. « Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. « Pytania w mowie zaleznej. « Wybér zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie
przyczyny. « Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja. « Symbole narodowe Polski i Francji.  ,Le passé simple- czas literacki”. « Poréwnania-
rézne style mieszkan, stopienn wyzszy przymiotnikdw nieregularnych. « Rynek nieruchomos$ci we Francji i w Polsce. « Wyrazanie przyzwolenia. ¢
Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii. * ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. « Wypada/ nie wypada podobiefistwa i réznice w
obyczajach polskich i francuskich. « Przeczenie- podsumowanie. « Wyrazanie zakazu. « Wyrazanie hipotezy. « Strona bierna w artykule prasowym.
« Zmiany klimatyczne- stownictwo zwiazane z ekologia. « Nasze zachowania ekologiczne. « Plany na przyszto$¢, wyrazenia czasowe. « Emeryci
kiedys i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. « Tworzenie przedsigbiorstwa- wizja rozwoju. « Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty
nasze zycie. « Wyrazanie hipotezy i warunku. « Rozwiazania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. * Przyjaciel idealny; stopief najwyzszy
przymiotnika. « Wspo6tczesni idole. « Prezentacja ulubionej postaci. « Pasje w naszym zyciu. * Zgodno$¢ czaséw w opowiadaniu. * Globalizacja,
skutki pozytywne i negatywne. « Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. « Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. « Sztuka argumentacji w
wystapieniu. * Telefon komdrkowy pieklo czy raj? « Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. « Czasowniki przydatne w
argumentacji. « Spdjnos¢ argumentaciji- taczniki logiczne. « Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. ¢ Szkolnictwo wyzsze- fakty i
oczekiwania. « Prezentacja wybranego przedsiebiorstwa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego K_U02, K_U05

« Kraje niemieckojezyczne. Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktéw - Speed-Dating. * Okre$lanie wlasnych umiejetnosci
jezykowych - praca z filmem. Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. « Kompetencje medialne,
umiejetnos¢ twérczego wykorzystania internetowych zasobéw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystéwki czasu. ¢ Biznesowe
spotkania w nowym gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. « Strategie uczenia si¢ jezyka obcego zawodowego. ¢ Spotkania
prywatne i stuzbowe. Partykuly modalne. « Planowanie i organizacja uroczystosci. « Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania.
Rekcja czasownikéw. Przystowki zaimkowe w pytaniach i odpowiedziach. « Etapy historii Niemiec po 1945. Praca z filmem - ,Oktoberfest”. «
Planowanie i przygotowanie prezentacji. * Positek biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety. ¢ Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. ¢
Przygotowanie prezentacji produktu. « Planowanie urlopu, oferty biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik «
Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. « Komunikacja miejska w krajach
niemieckojezycznych. « Podréze i pojazdy przysziosci. Czas przyszly ,Futur I”. « Praca z filmem - podréze marzen. « Organizacja konferencji,
wyboér hotelu, korespondencja stuzbowa. * Rynek mieszkaniowy, ré6zne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. « Wspdlnota mieszkaniowa,
akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki okreslenia czasu. « Pokd¢j studencki, wyposazenie, opis funkcji poszczegélnych mebli i
przedmiotéw. « Zamiana mieszkar na okres wakacji. Szyk wyrazéw w zdaniu gtéwnym. « Dom wielopokoleniowy. ¢ Biuro, wyposazenie, przyjazny
klimat. « Wspélnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i zalety. « Co nas fascynuje w elektrycznosci? Prezentowanie wykonywanego zawodu -
praca z filmem. « W dziale serwisu. Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. « Ogtoszenia o prace, zyciorys. « R6zne metody poszukiwania
pracy- Speed- Dating. Rady i wskazéwki dla ubiegajacych sie o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu". « Podanie o prace, udzielanie informacji na
temat swojego wyksztatcenia i do$wiadczenia zawodowego. « Small-talk , wyrazanie opinii na temat wykonywanego zawodu - wady, zalety. ¢
Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. ¢ Style w muzyce, instrumenty muzyczne, zespoly muzyczne. « Festiwale i
koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. « Planowanie wspélnego wieczoru, zaproszenie na koncert,
pisanie prywatnego maila. « Zesp6t ,Rammstein” - prezentacja zespotu. Uzasadnianie wyboru. Zdania z ,denn”, ,weil", ,namlich”, ,deshalb“. «
Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. ¢ Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej muzyki rockowej. « Gry planszowe, teleturnieje.
Reguly ulubionych gier. Strona bierna. « Co stanowi o dobrym komputerze? Handel elektroniczny, sklep internetowy ¢ Psychologia sprzedazy,
interpretowanie zachowan odbiorcy dziatarn marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. ¢« Przyzwyczajenia konsumentéw podczas
robienia zakupéw, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. * Dyskusja na temat zakup6w online - pozytywy, negatywy. « Zawarto$¢
portfela, konto bankowe, karty kredytowe. ¢ Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kurséw, certyfikaty. Dopetniacz
rzeczownika. < Zaawansowane techniki wyszukiwania informaciji, systemy ksztatcenia na odlegto$¢, platformy edukacyjne. « Wyposazenie
nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. « System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. « Mechatronika-
elektronika przysztosci. Zawody techniczne, obstuga i opis sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. ¢
Elektronika i jej obszary. Awarie i uszkodzenia urzadzen. Tryb rozkazujacy. « Komunikacja jest wszystkim-rowniez w elektronice. Reklamacje -
korespondencja mailowa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego K_U02, K_U05

* Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. « Pytanie o dane personalne. « Przetwarzanie i przekazywanie informacji. « Problemy etyczne.
« Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. « Wyposazenie domu. « Czas terazniejszy czasownikéw. « Rynek nieruchomosci. « Rzeczowniki ¢
Remont mieszkania. * Przymiotniki + Wymagania szkolne. ¢ Czasowniki: yuutb, yunTbcs, usyyatb ¢ System o$wiaty w Polsce i w Rosji. *
Wymagania szkolne. « Przyimki: B, Ha ¢« Zawody i stanowiska. *+ Czynnosci zwigzane z wykonywaniem réznych zawodéw. « Praca zawodowa. ¢
Opisywanie pracy dorywczej. « Opisywanie rynku pracy. « Czas terazniejszy czasownikéw. « Nasze portfolio. « Redagowanie listu motywacyjnego. ¢
Redagowanie CV. « Rzeczowniki. « Swieta rodzinne. « Nazywanie i opisywanie $wiat i uroczystosci. » Zaimki dzierzawcze. « Czionkowie rodziny,
koledzy i przyjaciele. « Czas wolny i styl zycia ¢ Czasowniki zwrotne. ¢ Stosunki miedzy ludZmi. Przystéwki miejsca i kierunku. ¢ Artykuty
spozywcze. Nazywanie artykutdw spozywczych. « Nazywanie opakowar produktéw. « Lokale gastronomiczne. ¢ Liczebniki 1,2,3,4 w potaczeniu z
rzeczownikiem i przymiotnikiem. « Opisywanie diet. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. « Zaimki wskazujace. * Tryb rozkazujacy. * Ustugi
dla ludnosci. « Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynuTb/nokynatb. * Bank ($rodki ptatnicze). Liczebniki gtéwne. Rzeczownik py6nb. « Towary. ¢
Reklama. Przystéwki stopnia i miary.  Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. * Opisywanie czynnoéci zwigzanych z podrézowaniem. «
Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. « Rzeczowniki zakoriczone na -uii -us, -ne. « Opisywanie wycieczek i zwiedzania. « Wyrazanie i
uzasadnianie opinii i pogladéw. « Redagowanie blogu. ¢ Dziedziny sztuki (film). « Gatunki filmowe. » Mass media. « Czas terazniejszy czasownikow.
« Dyscypliny sportowe. * Obiekty sportowe. ¢« Sportowcy. « Sprzet sportowy.  Stopien wyzszy przymiotnikéw. « Zawody sportowe. « Rzeczownik z
przymiotnikiem. « Opisywanie samopoczucia. « Nazywanie i opisywanie objawéw choréb i sposobéw ich leczenia. * Leczenie. ¢ Przyimki w
konstrukcjach okres$lajacych czas i kierunek ¢ Uzaleznienia. « Tryb rozkazujacy « Nazywanie podstawowych urzadzen technicznych. « Opisywanie
czynnoéci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzadzen technicznych. « Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny
+.Komputer i Internet”. « Flora i fauna. « Nazywanie i opisywanie ros$lin i zwierzat. + Opisywanie krajobrazu. « Katastrofy i kleski zywiotowe. ¢
Przymiotniki twardo- i miekkotematowe.  Katastrofy i kleski zywiotowe. ¢ Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. ¢ Ekologia. *« Opisywanie
czynnosci zwigzanych z ochrong Srodowiska naturalnego. ¢ Rosja. Opisywanie struktury paistwa. « Nazywanie urzedéw. « Organizacje spoteczne
i miedzynarodowe. « Czas terazniejszy czasownikow « Gospodarka narodowa. « Konflikty wewnetrzne i miedzynarodowe * Zycie spoteczne.
Zaimek ce6s. » Wyrazenie gpyr gpyra. « Konflikty miedzynarodowe. « Konstrukcje z trybem rozkazujacym typu: Byab s npe3ngeHTom, He 6b110 Gbl
Takoro!. « Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspoétczesnego spoteczenstwa. « Konstrukcje czasowe z przyimkami
3a i yepes. « Mistrz i Malgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego informacje dotyczace zycia i tworczosci Michata Buthakowa. ¢
Mitologia. Informacje encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej. « Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajgcego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. * Relacjonowanie tresci tekstu. ¢ Iwan Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego
informacje n/t lwana Szyszkina « Relacjonowanie tresci tekstu. « Bajki rosyjskie. « Rzeczownik z przymiotnikiem. » Swieta w Rosji. Nazywanie i
opisywanie $wiat. « Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

Komunikacja interpersonalna ’K_WOG, K_W12, K_U03, K_K03, K_K05

« Komunikacja jako podstawa budowania dobrych relacji z otoczeniem. ¢ Kluczowe aspekty komunikacji interpersonalnej. « Formy komunikacji
interpersonalnej. « Techniki wspierajace efektywnag komunikacje. « Perswazja i sztuka dyskutowania. « Skuteczna komunikacja w zespole. ¢
Kompetencje komunikacyjne lidera.

Metody klasyfikacji i regresji w szeregach czasowych ‘K7W04, K_WO05, K_U06, K_U08, K_K07

« Metody klasyfikacyjne — algorytmy, rodzaje, klasyfikacja jedno i wieloklasowa ¢ Metody regresji — algorytmy ¢ Proces przygotowania i czyszczenia
danych « Wyznaczanie i ranking cech « Metody oceny jako$ci modeli klasyfikacyjnych i regresyjnych ¢ Projektowanie i testowanie modeli ¢
Praktyczne przyktady cz. 1 — dane sygnatowe pochodzgce z maszyn ¢ Praktyczne przyklady cz. 2 — dane finansowe, pogodowe, itp.

Metody prognozowania ‘K_W04, K_U06, K_U08, K_K01, K_K02




« Srodowisko R i program RStudio. Syntaktyka i semantyka jezyka R. Typy atomowe: wektory i NULL. Operacje na wektorach. Listy « Funkcje.
Atrybuty obiektéw. Typy ztozone. Modyfikacja przeptywu sterowania. Przetwarzanie napiséw. Przetwarzanie plikéw. « Tworzenie wykresow.
Generowanie raportéw przy uzyciu pakietu knitr. Obliczenia numeryczne. Symulacje. Zarzadzenie $rodowiskiem R. Programowanie zorientowane
obiektowo. « Ogoélna charakterystyka jezyka Ruby, interpretery Ruby (CRuby, JRuby) i narzedzia pomocnicze. Typy danych (liczby, przedziaty,
tablice, hasze, fancuchy, symbole, ...). Instrukcje. « Bloki kodu oraz domknigcia: przypisywanie do zmiennych, przekazywania na liscie
argumentéw funkcji, wywotywanie. Obiekty, klasy oraz moduty: definiowanie wiasnos$ci instancyjnych oraz klasowych, definiowanie metoda
instancyjnych oraz klasowych, kontrola dostepu do metod. « Obstuga bazy danych SQLite. Interfejsy. Podstawowe pojecia zwigzane z tworzeniem
aplikacji WWW: framework, wzorzec MVC, wzorzec ActiveRecord, Framework “Ruby On Rails”: ogdlna charakterystyka, konwencje nazewnicze,
programy pomocnicze, tworzenie prostych aplikacji WWW.

Oprogramowanie maszyn sterowanych numerycznie CNC K_W02, K_W05, K_U04, K_U08, K_K02, K_KO07

« |Istota sterowania obrabiarek numerycznych. Klasyfikacja uktadéw sterowania CNC. Normatywne i nienormatywne aspekty konstrukcyjne
obrabiarek CNC. ¢ Istotne aspekty dotyczgce sterowania. Elementy wykorzystywane w definiowaniu przestrzeni roboczej obrabiarki. « Parametry
definiujace dynamike pracy maszyny CNC. « Budowa oraz implementacja kodu NC. Definiowanie toru ruchu narzedzia. « Metody odniesienia do
wspotrzednych punktéw charakterystycznych obrabianych detali. « Programowanie obrébki parametryczne oraz z wykorzystaniem funkcji
matematycznych i petli programowych. « Programowanie obrébki wieloosiowej (4 oraz 5 osi).

Programowanie robotéw mobilnych K_W04, K_U01, K_U02, K_U06, K_U17, K_KO01, K_K07

« Podstawowe zagadnienia robotyki mobilnej, podziat robotéw. « Nieliniowe réwnania rézniczkowe. Podstawy kinematyki robotéw kotowych. ¢
Kinematyka robota nieholonomicznego. Sterowanie w ukladzie otwartym i zamknietym. ¢ Kinematyka robota holonomicznego. Sterowanie w
uktadzie otwartym. « Robot kotowy Pioneer 3-AT. Programowanie robotéw z wykorzystaniem biblioteki ARIA. Przetwarzanie informacji z czujnik6w.
« Srodowisko symulacyjne robotéw mobilnych ROS (Robot Operating System). « Zastosowanie metod wizji komputerowej i sztucznej inteligencji w
robotyce. « Metody lokalizacji i nawigacji robotéw mobilnych.

Programowanie sterownikéw mikronapedéw K_W11, K_U01, K_U17, K_K01

« Zasady elektromechanicznego przetwarzania energii przeglad rozwiazan i wtasciwosci silnikéw « Silniki skokowe — rodzaje, budowa, sposoby
sterowania. Uktady sterowania. Programowe i sprzetowe modelowanie charakterystyk silnikow, procedury sterowania. Przyktady zastosowarn. ¢
Silniki wykonawcze pradu statego — rodzaje, budowa, liniowe i impulsowe ukfady sterowania, charakterystyki statyczne i dynamiczne, silniki
bezszczotkowe — komutatory elektroniczne, procedury sterowania. Przyktady zastosowan. e Zastosowanie uktadéw programowalnych do
sterowania silnikbw wykonawczych ¢ Algorytmy komutaciji silnikéw skokowych w uktadzie otwartym. Algorytmy komutacji silnikéw skokowych ze
sprzezeniem zwrotnym. Programy sterujace praca silnikbw z komutacjg elektroniczng. Sterowanie silnika pradu statego przy uzyciu
specjalizowanych mikrokontroleréw. Regulatory cyfrowe w uktadach sterowania silnikéw pradu statego

Projektowanie i programowanie systeméw mikroprocesorowych K_WO05, K_W11, K_U17, K_U19, K_K04, K_K07

« Ogolna charakterystyka systeméw mikroprocesorowych ¢ Tworzenie schematu ideowego w oprogramowaniu narzedziowym EAGLE -«
Opracowywanie obwodu drukowanego PCB w oprogramowaniu narzedziowym EAGLE e« Porady dotyczace projektowania systeméw
mikroprocesorowych « Uktady peryferyjne w systemach mikroprocesorowych ¢ Budowa i dziatanie wybranych mikrokontroleréw « Oprogramowanie
narzedziowe mikrokontroleréw ¢ Obstuga uktadéw peryferyjnych wbudowanych w mikrokontrolery Atmel AVR (porty 1/0O, ADC, UART, SPI, itp.) *
Przyktadowe realizacje zagadnier programistycznych

Roboty polowe wspomagane Al K_W04, K_WO05, K_U06, K_U08, K_U17, K_K01, K_KO07

« Charakterystyka robota polowego. Elementy sktadowe, zasada dziatania, dostepne funkcjonalno$ci maszyny. * Przestrzen robocza robota
polowego. Geometria pél uprawnych, potozenie i orientacja ptatéw powierzchni, dane geodezyjne, $ciezki dojazdowe i ograniczenia ruchu. ¢
Kinematyka robota polowego. Ograniczenia kinematyczne. dekompozycja ruchu na podzespoly maszyny. Kinematyka napedu réznicowego z
niezaleznym sterowanie 4 két. + Dynamika robota polowego. Model pojazdu i napedu AWD. Model kontaktu typu koto- podtoze. « Planowanie
referencyjnych $ciezek ruchu. Sklejanie odcinkéw, parametrycznych tukéw oraz krzywych P-H pigtego rzedu. « Parametryzacja predkos$ciowa
trajektorii. Analiza wtasnos$ci Hodografu dla krzywych P-H. Dodawanie $ciezki dojazdowej i zjazdowej z pola uprawnego. * Definiowanie istotnych
cech rodlin uprawnych i chwastéw. « Wstepne przetwarzanie strumienia obrazéw (filtracja, segmentacja, etykietowanie,...). * Wyznaczanie cech
obiektow.  Detekcja chwastow i ich pozycjonowanie. « Strategia pielenia. Wyznaczanie obwiedni pielenia. « Symulator robota, architektura, kanaty
przeptywu informacji, GUI uzytkownika i panel wizualizacji. « Wirtualna realizacja procesu pielenia na ptaskim, prostokatnym polu uprawnym. ¢
Wirtualna realizacja procesu pielenia na polu uprawnym o zmiennym sektorowo wspétczynniku przyczepnosci koto- podioze. Obserwacja poslizgu
robota. « Podsumowanie wyktadéw, podsumowanie osiagnie¢ zdobytych na zajeciach laboratoryjnych.

Rozproszone systemy sterowania K_WO04, K_U06

« Architektura rozproszonych systeméw automatyki DCS. Stacje procesowe, operatorskie i inzynierskie. Architektura systemu Freelance ABB.
Srodowisko inzynierskie Control Builder F. Struktura sprzetowa — sterownik AC800F. Prosty schemat FBD. Przypisanie zmiennych do kanatéw 1/0.
Uruchamianie (commissioning). Emulator. « Podstawy wizualizacji. Definiowanie stacji operatorskiej. Definiowanie obrazu. Edytor graficzny.
Elementy statyczne — Toolbox. Animacja koloru. przyciski. Realizacja runtime — DigiVis. « Programowanie w jezykach ST, FBD i SFC. Automat
sekwencyjny. Dostep do zmiennych globalnych w systemie wielozadaniowym. Blok funkcjonalny w ST. Schemat FBD. Bloki biblioteczne.
Tworzenie schematu SFC. Programy krokoéw i tranzycji. Uruchamianie. « Zaawansowane realizacje sterowania logicznego. Sygnalizacja alarmowa
budynku. Alarmowanie i ostrzeganie. Sterowanie sortowaniem. Realizacja sekwencji. Ruch dyskretny i ciggly. Widoczno$¢. Zestawianie partii
elementéw. < Stacyjki operacyjne i obrazy systemowe. Stacyjka operacyjna — faceplate. Parametryzacja on-line. Biblioteczne elementy
animowane. Obraz trendu. Obraz przegladowy i grupowy. Nawigacja. * Petla regulacji PID w systemie Freelance. Zaawansowany algorytm PID.
Symulacja obiektu wieloinercyjnego. Aproksymacja modelem niskiego rzedu z op6znieniem — DigiBrowse. Dob6r nastaw. Badanie funkcjonowania
petli PID. « Rozproszony system kontrolno-pomiarowy z komunikacjg Modbus RTU. System ze sterownikiem SMC Lumel. Srodowisko inzynierskie
CPDev. Symulacja off-line. Komunikacja z rozproszonymi modutami I/O — Modbus RTU. Testowanie on-line. Najprostsza wizualizacja — InTouch
(SCADA). Uruchamianie systemu SMC — Modbus RTU — InTouch. « System z komunikacja Modbus TCP. Symulacja sterowania poziomem.
Zaawansowana wizualizacja w InTouchu (Wizards). Zmienne aplikacji. Skrypty. Komunikacja Modbus TCP (MBENET). PC jako sterownik —
softcontroller CPCtrl (CPDev). Uruchomienie systemu CPCtrl — Modbus TCP — InTouch. ¢ Petla regulacji PID w systemie CPCtrl — Modbus TCP —
InTouch. Symulacja obiektu. Odpowiedz skokowa — nastawy PID. Algorytm PID w ST (CPDev). Stacyjka operacyjna — InTouch. Parametry po
stronie sterownika i pakietu InTouch. Uruchamianie systemu — badanie petli. « Standardy komunikacyjne OPC, Profibus, ZigBee. Charakterystyka
standardu OPC. OPC w $rodowisku CPCtrl (CPDev) — klient i serwer. Konfiguracja komunikacji Profibus DP w systemie Freelance. Rozproszony
system pomiarowy z bezprzewodowa komunikacja ZigBee.

Socjologia \K_Woe, K_W12, K_U02, K_K04, K_K05, K_K07

« Status naukowy socjologii. * Konformizm u cztowieka i jego dziatanie w sytuacjach trudnych. Postawy spoteczne. « Uprzedzenia i stereotypy.
Konflikt jako zjawisko spoteczne. ¢ Kultura jako zjawisko socjologiczne. ¢ Patologie spoteczne - analiza socjologiczna tego zjawiska. ¢ Interakcje
spoteczne. « Procesy transformacji ustrojowej w Polsce.

Socjologia organizacji ’K_le, K_U03, K_KO03, K_K04

« Spoteczenstwo przemystowe i narodziny nauki o organizacji « Poziomy analizy zjawisk spotecznych « Weberowski model biurokracji jako prototyp
analizy organizacyjnej « Definicja i atrybuty organizacji « Nowe formy organizacji (korporacje transnarodowe, organizacje miedzynarodowe i
organizacje wirtualne) « Organizacje jako systemy ¢ Segmenty otoczenia: kultura i struktura spoteczna « Organizacje jako kultury * Elementy
kultury organizacyjnej « Definicje wladzy ¢ Unitarna, pluralistyczna i radykalna teoria organizacji « Przywédztwo w organizacji * Interesariusze
organizacji i znaczenie ich rozpoznania w zarzadzaniu organizacja. Identyfikacja interesariuszy. « Konflikt w organizacji + Komunikowanie si¢ w
organizacji « Organizacja i menedzer w dobie globalizacji. Wielokulturowo$¢ i kontakt miedzykulturowy jako wyzwania pod adresem roli
menedzera

Statystyczne sterowanie procesami w przedsiebiorstwach K_W01, K_U01, K_U04, K_K04, K_K06

« Podstawy statystycznego sterowania procesami w przedsiebiorstwie. Analiza zmiennoéci procesu na podstawie oceny zaktécen. Budowa kart
kontrolnych i zasady ich prowadzenia. Tryby pracy kart kontrolnych. Wykorzystanie kart kontrolnych, metod parametrycznych i metod
nieparametrycznych i wskaznikéw zdolno$ci procesu w sterowaniu procesami. Podstawy kontroli odbiorczej. Zarys metodologii Six Sigma.
Praktyczne wykorzystanie kart kontrolnych do oceny liczbowej i alternatywnej. Analiza wskaznikéw zdolnos$ci procesu jako element statystycznego
sterowania procesami. Ocena statystycznego sterowania procesem w aspekcie wymagan norm. Aspekty wspomagania komputerowego i
mozliwosci interpretacji wynikdw z wykorzystaniem modutéw w programie Statistica.

Systemy inteligentnej rekomendaciji K_W04, K_W05, K_U06, K_U08, K_KO07




« Konstruowanie cech (kategorii/ podkategorii) istotnych dla procesu rekomendacii. « Analiza wskaznikéw jakosci wyodrebnionych cech pod katem
przydatnos$ci w procesie rekomendacji dla réznych miar oceny. « Analiza procesu transformacji/ parametryzacji danych z ich wstepna weryfikacja
(standaryzacja, normalizacja, konwersja, filtracja danych, wypetnianie pustych pdl, algorytmy korygujace usterki w zapisach tekstowych, oparte na
metodzie LevensHteina). « Generowanie profili semantycznych w oparciu o dane, zgromadzone w bazie. « Proces rekomendacji z zastosowaniem
uczenia maszynowego.(konwersja jezyka naturalnego word2vec, semantyczna skala Osgood'a). + Ocena wskazan systemu inteligentnej
rekomendaciji i grupy ekspertéw. « Demonstrator inteligentnej rekomendaciji. Architektura, zasada dziatania, strumienie informaciji. « Dyskusja nad
forma interfejsu uzytkownika. Mozliwe rozwigzania warstwy Front-End. Dotaczenie React. « Przeglad nowych zasobéw dla procesu rekomendacii.
Narzedzia Google Cloud Prediction API, Gorse - silnik systemu rekomendacji. Postepy prac nad stownikiem jezyka polskiego. Stowniki branzowe.
* Podsumowanie wyktadow.

Systemy Internetu Rzeczy K_W04, K_W06, K_U01, K_U02, K_K02

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami pracy w laboratorium. « Koncpecja IoT i IoE -
terazniejszos$¢ i przysztos¢. « Architektura inteligentnego systemu pomiarowego. ¢ Integracja rozwiazan 10T z ustugami chmurowymi. (azure iot
hub, google iot cloud, aws, fog, edge, cloud computing). « Bezpieczenstwo w systemach IoT. ¢ Internet Rzeczy w automatyce budynkowej. ¢
Internet Rzeczy w Przemysle 4.0 « Zarzadzanie zasobami 10T na przyktadzie Assets Tracking * Analiza danych w $rodowisku 10T « Nowoczesne
standardy sieci bezprzewodowych « Podsumowanie materiatu oraz zaliczenie modutu.

Systemy sztucznej inteligencji w przedsigbiorstwach K_W04, K_U20, K_KO01, K_K07

« Sztuczna inteligencja. Podstawowe zagadnienia i elementy sztucznej inteligencji. Wykorzystanie sztucznej inteligencji w zarzadzaniu. « Sieci
neuronowe: budowa neuronu, sieci neuronowe jedno i wielowarstwowe jednokierunkowe. Sieci rekurencyjne. Algorytmy uczenia sieci. Systemy
uczace sie na sieciach neuronowych. ¢ Sieci neuronowe w diagnostyce i zarzadzaniu. Wybrane narzedzia realizacji sieci neuronowych.
Praktyczne mozliwosci zastosowania sieci neuronowych w systemach zarzgdzania. ¢ Systemy ekspertowe. Struktura i rodzaje systeméw
ekspertowych. Wiasciwosci systeméw ekspertowych. ¢ Budowa bazy wiedzy. Metody reprezentacji wiedzy, sposoby reprezentacji. Strategie
przeszukiwan. Metody wnioskowania, wnioskowanie w przéd, sterowanie wnioskowaniem, wnioskowanie wstecz, wnioskowanie mieszane,
wnioskowanie rozmyte. « Pozyskiwanie wiedzy, metody tworzenia baz wiedzy. Architektura systeméw ekspertowych. Narzedzia do tworzenia
systemow ekspertowych, systemy szkieletowe, systemy hybrydowe. ¢ Algorytmy genetyczne i ewolucyjne: model ewolucyjny dla problemu
wyszukiwania optymalnego rozwigzania w wielowymiarowych przestrzeniach, podstawowe operatory, modele ewolucyjne wykorzystanie
algorytméw genetycznych w optymalizacji i szukaniu wzorcéw. « Tendencje rozwojowe sztucznej inteligencji i systeméw sztucznej inteligencji.

Uklady zasilajace w systemach komputerowych K_W02, K_U02, K_K04

« Energoelektroniczne krytyczne systemy dla: sieci komputerowej, w tym miedzy innymi systemy podtrzymywania zasilania, HVAC, systeméw
bezpieczenstwa, serweréw sieciowych, systeméw bazodanowe, pamieci masowej oraz sprzetu sieciowego. « Wymagania, zasada dziatania oraz
trendy rozwojowe zasilaczy nowoczesnych uktadéw mikroprocesorowych. Poziom dystrybucji: systemy dystrybucji pradu zmiennego lub statego
do zasilaczy na poziomie serwera. Poziom urzadzenia: zasilaniem kart pamieci, ptyt gtéwnych i innego lokalnego sprzetu informatycznego -
zasilacze typu PSU, typu blade. Poziom uktadéw scalonych: przeksztattniki DC-DC w obrebie plyty gtéwnej typu Point-of-load (PoL) zapewniajace
wymagane poziomy napiecia zasilania dla uktadéw scalonych lub chipsetéw. Poziom wewnetrzny: wbudowane system zarzadzania energia
uktadéw scalonych i procesoréw wielordzeniowych. « Badanie stabilizatoréw napigcia i pradu statego. Badanie uktadéw przeksztattnikowych AC/
DC. Badanie zasilaczy DC/DC ze stabilizacjg ciagta i impulsowa. Badanie uktadéw przeksztattnikowych podwyzszajacych napiecie. Badanie
zasilaczy beztransformatorowych. « Badanie zasilacza typu PSU. Badanie zasilacza typu Blade. Badanie zasilacza typu Point-of-load. Badanie
uktadu zasilania procesora wielordzeniowego. « Badanie systeméw zasilania bezprzerwowego: uktady zasilania awaryjnego dla trzech rozwigzan
funkcjonalnych. Badanie zaktdcen zasilania w systemach komputerowych. Badanie systeméw zabezpieczen, skuteczno$ci szybkiego wytgczania.

Walidacja i utrzymanie systeméw ’K_WO4, K_W09, K_U02, K_U13, K_K03, K_K04

« Techniki weryfikacji poprawnosci oprogramowania « Techniki walidacji oprogramowania « Techniki utrzymania oprogramowania

Zaawansowane programowanie w jezyku Python ‘K_W04, K_U13, K_U19, K_KO05

* Wprowadzenie do Pythona. Skfadnia jezyka, notacja. Typy danych, programowanie obiektowe w Python. Definiowanie wtasnych klas i
mechanizm dziedziczenia. * Python jako jezyk programowania systemowego - skrypty do administrowania systemem operacyjnym.
Wielowatkowos€. « Budowa aplikacji wykorzystujacych biblioteki Tk, Qt, GTK. « Pytnon w aplikacjach internetowych - moduty CGI, FTP,
przetwarzanie XML i XHTML, wiadomosci email. « Django - the web application framework. ¢« Python w ustugach integracyjnych. Parsowanie
dokumentéw XML, transformacje XSLT. Tworzenie webserwisow SOAP, REST.

Zarzadzanie projektami i ustugami K_W04, K_W05, K_U02, K_U04, K_K03, K_K04

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami realizacji zajg¢ laboratoryjnych. « Podstawowe
koncepcje zarzadzani projektami i ustugami, tworzenia wartoéci i relacji ustugowych, wymiary zarzadzania ustugami, stosowanie zasad
zarzadzania ustugami. * Przeznaczenie komponentéw i system warto$ci w zarzadzaniu ustugami, tanicuch wartosci ustug, oraz praktyczne
wykorzystanie poznanych technik do zarzadzania obszarami IT. « Zarzadzanie w kontekscie planowania i rozwoju ustug IT. Identyfikowanie
probleméw i wdrazanie czynnosci naprawczych. Narzedzia informatyczne wspierajace proces zarzadzania ustugami z uwzglednieniem
zarzadzania ryzykiem. ¢ Narzedzia wspierajace proces weryfikacji zatozen projektowych w $rodowisku Proof of Concept. * Projektowanie
zlozonego $rodowiska teleinformatycznego z wykorzystaniem narzedzi komputerowych - case study. « Podsumowanie materiatu oraz zaliczenie
modutu.

4. Wykaz zajeé, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ oraz tresci programowe- studia
niestacjonarne

4.1 Przedmioty wspélne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Cz‘g f(f(?r::?/ Laboratorium Sei:?rg:itlljm gSou dn;iarl] E?.:fg Egzamin|Oblig.
1 FA |Analiza matematyczna i algebra liniowa 30 30 0 0 60 5 T !]
1 EA |Jezyki, automaty i obliczenia 20 0 10 10 40 5 T
1 EA |Logika i teoria mnogosci 10 0 10 0 20 3 N
1 EA |Narzedzia dla programistow 15 0 10 0 25 3 N
1 EA |Programowanie w jezyku C 20 0 10 0 30 4 N
1 ET |Sygnaly i systemy 10 10 0 0 20 2 N
1 ET |Wstep do programowania 20 0 10 0 30 3 N
2 EA |Algorytmy i struktury danych 20 10 10 0 40 5 T
2 EU |Architektura systeméw komputerowych 20 0 20 0 40 4 N
2 ES |Elementy logiki i arytmetyki komputeréw 20 10 10 0 40 5 T
2 ET |Matematyka dyskretna 1 20 10 10 0 40 4 T
2 ED [Programowanie w jezyku Java 15 0 10 0 25 3 N
2 EM |Technika informacyjno-pomiarowa 15 0 15 0 30 3 N
3 ET |Algorytmy kombinatoryczne 10 0 10 0 20 3 N
3 EP |Elektronika dla informatykéw 20 10 10 0 40 4 N
3 DJ |Jezyk obcy 0 20 0 0 20 2 N |
3 ET |Metody numeryczne 20 0 10 10 40 5 T
3 EE |Metody probabilistyczne i statystyka 20 10 20 0 50 5 N




3 EP |Programowanie w jezyku C++ 20 10 10 0 40 5 T
3 DL |Wychowanie fizyczne 0 10 0 0 10 0 N
4 EA |Bazy danych 20 0 10 10 40 5 T
4 EA |Grafika komputerowa 20 0 20 0 40 4 T
4 EA |Inzynieria oprogramowania 20 0 10 10 40 4 N
4 DJ |Jezyk obcy 0 20 0 0 20 2 N |
4 EA ﬁ;g?mn;?,?;n;zarzadzame malg firma 15 0 o 10 25 3 N
4 EA |Systemy operacyjne 25 0 20 0 45 5 N
5 ES |ldeas and computer engineering 10 0 0 10 20 2 N
5 DJ |Jezyk obcy 0 20 0 0 20 2 N |
5 EU |Podstawy telekomunikaciji 15 0 10 0 25 3 N
5 EX |Praktyka 0 0 0 0 0 5 N
5 ES |Sieci komputerowe | 20 0 20 0 40 5 T |
5 EA |Sztuczna inteligencja 20 0 10 10 40 5 T
5 EA Eaawansowane programowanie w jezyku C+ 15 0 10 0 25 3 N
6 DJ |[Jezyk obcy 0 20 0 0 20 3 T
7 EA |Modut | wybierany (spec. A) 10 0 10 0 20 3 N
7 EA |Modut Il wybierany (spec. A) 10 0 10 0 20 3 N
7 EA |Seminarium dyplomowe 0 10 0 0 10 1 N q
8 EX |Praca Dyplomowa 0 0 0 0 0 10 N
8 EA |Seminarium dyplomowe 0 10 0 0 10 2 N
8 ES |Wyktad monograficzny 20 0 0 0 20 1 N

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastgpnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia sig nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastgpnego semestru.

4.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru- studia niestacjonarne
4.2.1. Blok tematyczny: AA - Inzynieria systeméw informatycznych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Crg ifggfj Laboratorium Sefrrm?r]\‘zl:ittljm gSOU dr;i PE@.FtSy Egzamin|Oblig.
4 ZH |Organizacja pracy i komunikacja w zespole 10 0 0 0 10 1 N
5 ZX |Przedmiot humanistyczny 15 0 0 0 15 2 N
5 ZX |Przedmiot nauki spoteczne 15 0 0 0 15 2 N
6 EA |Interakcja cztowiek-komputer 20 0 10 0 30 3 N
6 ED |Problemy spoteczne i zawodowe informatyki 10 0 0 0 10 1 N
6 EA |Programowanie aplikacji webowych 15 0 10 0 25 4 T
6 EA |Programowanie niskopoziomowe 15 0 10 0 25 3 N
6 EA |Sieci komputerowe Il 10 0 15 0 25 4 T
6 EA |Systemy operacyjne LINUX/UNIX 15 0 10 0 25 3 N
6 EU |Uktady mikroprocesorowe 15 0 10 0 25 3 N
6 EA |Zarzadzanie projektami 10 0 10 0 20 3 N
7 EA Ln;ﬁstr:%wanie aplikacji .NET z systemami baz 15 0 0 10 25 4 N
7 EA |Komunikacja w sieciach mikrokomputerowych| 15 0 0 10 25 4 N
7 EA |Programowanie aplikacji mobilnych 15 0 10 0 25 3 N
7 EA |Systemy wbudowane 20 0 10 10 40 5 T
7 EA |Wizja komputerowa 15 0 10 10 35 5 T
8 EA |Analiza danych w jezykach R i Python 15 0 10 10 35 4 N
8 EA |Bezpieczenstwo systeméw informatycznych 15 0 15 0 30 4 N
8 ET |Sytemy integracyjne 15 0 10 0 25 4 N
8 EA |Techniki multimedialne 15 0 0 10 25 4 N

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotéw wspdlnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tym jezyki
obce.

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Crg ifoerr;?/ Laboratorium Sei:(i)rg:ittlj m ;)u dnz]ii l;g_:ftsy Egzamin |Oblig.
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 20 0 0 20 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 20 0 0 20 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 20 0 0 20 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 20 0 0 20 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 20 0 0 20 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 20 0 0 20 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 20 0 0 20 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 20 0 0 20 2 N
5 ZM |Autoprezentacja 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Dobér i motywacja zespotu 15 0 0 0 15 2 N




5 ZH |Etyka biznesu 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Filozofia 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Historia 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Historia gospodarcza 15 0 0 0 15 2 N
5 DJ |[Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 20 0 0 20 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 20 0 0 20 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 20 0 0 20 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 20 0 0 20 2 N
5 ZM |Komunikacja interpersonalna 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Socjologia 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |[Socjologia organizacji 15 0 0 0 15 2 N
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 20 0 0 20 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 20 0 0 20 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 20 0 0 20 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 20 0 0 20 3 T
7 EA |Programowanie robotéw mobilnych 10 0 10 0 20 3 N
7 ED |Programowanie sterownikéw mikronapedéw 10 0 10 0 20 3 N
7 EA rl;riﬁjrilgrc;vggggéx;cé%ramowanle systemow 10 0 0 10 20 3 N
7 EA |Rozproszone systemy sterowania 10 0 10 0 20 N
7 EE t’g:ﬁgﬂtéfwgﬁe w systemach 10 0 10 0 20 3 N
7 EA |Walidacja i utrzymanie systemow 10 0 10 0 20 3 N

Parametry programu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 72ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cia

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 121 BCTS

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 7 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 100 ECTS

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

przewiduje praktyki lub staze). 5ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 11 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia sie sa opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia si¢ jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastepujacych 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. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentdw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie
internetowej wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sig znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zajg¢, w ktoérych wymagany jest egzamin 16
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 8
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 11
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 298
Liczba zajec¢, ktére koricza sie zaliczeniem bez egzaminu 44
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 29
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do zaliczer w trakcie semestrow 80
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 39
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia si¢ sprawdzane sa na podstawie sprawdzianéw w trakcie 14
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 96
na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajec¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 13
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 163
przygotowanie do prezentaciji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 17
wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 152

na zajeciach wyktadowych




4.2.2. Blok tematyczny: Z - Inzynieria systeméw ztozonych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Crgif;r:?/ Laboratorium SeZ:?r{ZI:itlljm gsoudn;iarl] Fé@#g Egzamin|Oblig.
4 ZH |Organizacja pracy i komunikacja w zespole 10 0 0 0 10 1 N
5 ZX |Przedmiot humanistyczny 15 0 0 0 15 2 N
5 ZX |Przedmiot nauki spoteczne 15 0 0 0 15 2 N
6 ES |Cyberbezpieczeristwo | 15 0 10 15 40 5 T
6 EX |Modut | wybierany (spec. S) 10 0 10 0 20 3 N
6 ES Errwojyeckztg\g/janie systemow infrastruktury 20 0 10 10 20 6 N
6 ES |[Sieci komputerowe Il (S) 15 0 15 0 30 4 N
6 ES |Systemy bazodanowe klasy enterprise | 15 0 15 0 30 4 N
6 EU |Uktady mikroprocesorowe 15 0 10 0 25 3 N
7 ES |Cyberbezpieczenstwo Il 15 0 15 0 30 4 N
7 ES |Modut Il wybierany (spec. S) 10 0 10 0 20 3 N
7 ES |Sieci komputerowe Il (S) 15 0 10 10 35 6 T
7 ES |Systemy bazodanowe klasy enterprise Il 15 0 15 0 30 5 T
7 ES |Systemy wirtualnej rzeczywistosci 15 0 0 15 30 4 T
7 ET |Ustugi sieciowe w biznesie 15 0 10 10 35 5 N
8 ES |Jezyk Python w zastosowaniach 15 0 10 10 35 4 N
8 ES |Przetwarzanie w chmurze 15 0 0 15 30 4 T
8 ES |Zarzadzanie danymi 15 0 10 0 25 3 N
8 ES igzggéigﬁys%/istemami i sieciami 15 0 10 10 35 4 N

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotéw wspdinych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tym jezyki
obce.

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad C&ﬁfgg?’ Laboratorium SeF:;?AZl:ittlj m gsou dnz]ia:w Punkty ECTS|Egzamin |Oblig.
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 20 0 0 20 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 20 0 0 20 2 N
3 DJ [Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 20 0 0 20 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 20 0 0 20 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 20 0 0 20 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 20 0 0 20 2 N
4 DJ [Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 20 0 0 20 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 20 0 0 20 2 N
5 ZM |Autoprezentacja 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Dobor i motywacja zespotu 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Etyka biznesu 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Filozofia 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Historia 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Historia gospodarcza 15 0 0 0 15 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 20 0 0 20 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 20 0 0 20 2 N
5 DJ [Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 20 0 0 20 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 20 0 0 20 2 N
5 ZM |Komunikacja interpersonalna 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Socjologia 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Socjologia organizacji 15 0 0 0 15 2 N
6 ES |Administracja systemoéw operacyjnych 10 0 10 0 20 3 N
6 ES |Inzynieria i analiza danych 10 0 10 0 20 3 N
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 20 0 0 20 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 20 0 0 20 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 20 0 0 20 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 20 0 0 20 3 T
7 ES |Systemy Internetu Rzeczy 10 0 10 0 20 3 N
7 ES |Zarzadzanie projektami i ustugami 10 0 10 0 20 3 N

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 72 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscia

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 14 ECTS

taczna liczba punktéw 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 przedmiotom do wyboru. 100 ECTS

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

przewiduje praktyki lub staze). SECTS




Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 11 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczeg6towe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajagce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastepujacych 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. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiaganych przez studentéw efektéw uczenia sig¢ znajduja sie¢ w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie

internetowej wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia si¢ znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 9

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 14

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 351

Liczba zajg¢, ktére koricza sig zaliczeniem bez egzaminu 40

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 29

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7

Szacr_)wa_\na Ii(;zl_)a go_dzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczer w trakcie semestrow 80

na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zajg¢, w ktérych yveryfikacja osiagganych efektow uczenia sig¢ realizowana jest na podstawie obserwaciji 38

wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdziandw w trakcie 18

semestru

Szacc_)wa_ma liczba godz_in, ktéra studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 126

na zajeciach laboratoryjnych

Liczba za}jeé projektowych, w !(tc’)rych osiggane efekty uczenia sie sprawdgane sg na podstawie prezentacji projektu, 15

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

Szacowana I!czba godzin, kts';ra studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 274

przygotowanie do prezentacji

Liczba za}j(_g(’: wykladowyclh,,ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 20

wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacqwana liczba godzin, kt6ra studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzian6éw realizowanych 176

na zajeciach wyktadowych

4.2.3. Blok tematyczny: TT - Informatyka w przedsiebiorstwie
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Crg ifggfj Laboratorium Sef’rl;?rg:itllim gSOU dnz1iarl1 ';@.:ftsy Egzamin|Oblig.
4 ZH |Organizacja pracy i komunikacja w zespole 10 0 0 0 10 1 N
5 ZX |Przedmiot humanistyczny 15 0 0 0 15 2 N
5 ZX |Przedmiot nauki spoteczne 15 0 0 0 15 2 N
6 ES |Cyberbezpieczenstwo 15 0 10 10 35 6 T
6 EA |Interakcja cztowiek-komputer 20 0 10 0 30 3 N
6 EX |Modut 1 wybierany (spec. T) 10 0 10 0 20 3 N
6 ED |Problemy spoteczne i zawodowe informatyki 10 0 0 0 10 1 N
6 ES |Sieci komputerowe Il (T) 15 0 15 0 30 4 N
6 ET |Ustugi sieciowe w przedsiebiorstwach 15 0 10 10 35 5 T
6 EA |Zarzadzanie projektami 10 0 10 0 20 3 N
7 ET |Analiza danych biznesowych 15 0 10 10 35 4 N
7 ET |Integracja systeméw przedsigbiorstw 15 0 10 10 35 5 N
7 EX |Modut 2 wybierany (spec. T) 10 0 10 0 20 3 N
7 ES |Przetwarzanie w chmurze 15 0 0 15 30 4 N
7 ET |Systemy mobilne i satelitarne (T) 20 0 10 0 30 5 T
7 ES ?Z};sctgyn\:\xs\{(v(;rétgialnej i rozszerzonej 15 0 10 10 35 6 T

ET [Badania operacyjne i optymalizacja dyskretna | 15 0 10 10 35 4 N

8 ET |Informatyka w medycynie 15 0 10 0 25 3 N
8 ET ;igt;;lggcn;r;fﬁna analizy systemow 15 0 10 10 35 4 N
8 EA |Techniki multimedialne 15 0 0 10 25 4 N

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotéw wspdlnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tym jezyki

obce.

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Crg ifgg?l Laboratorium Se?rr](i)rjlz‘:itlcm gsoudn;ﬁ,' 'E?.:ftsy Egzamin|Oblig.
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 20 0 0 20 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 20 0 0 20 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 20 0 0 20 2 N




3 DJ |[Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 20 0 0 20 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 20 0 0 20 2 N
4 DJ |[Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 20 0 0 20 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 20 0 0 20 2 N
4 DJ |[Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 20 0 0 20 2 N
5 ZM |Autoprezentacja 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH [Dobdr i motywacja zespotu 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Etyka biznesu 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Filozofia 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Historia 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |[Historia gospodarcza 15 0 0 0 15 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 20 0 0 20 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 20 0 0 20 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 20 0 0 20 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 20 0 0 20 2 N
5 ZM |Komunikacja interpersonalna 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Socjologia 15 0 0 15 2 N
5 ZH |Socjologia organizacji 15 0 0 15 2 N
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 20 0 0 20 3 T
6 DJ |[Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 20 0 0 20 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 20 0 0 20 3 T
6 DJ |[Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 20 0 0 20 3 T
6 ET [Metody prognozowania 10 0 0 10 20 3 N
6 ET nolf)r:qogr;a::r;rc])i\éva(l:n&ecmaszyn sterowanych 10 0 10 0 20 3 N
o | e ey 1O 0| o | o [ o Ja| 2 |
G o o | o | o Ja| s [
7 EE r?rt;é)éssti)écbzigtrastsvtvzrgr\:vanie procesami w 10 0 10 0 20 3 N
7 ET i;g]v;%nsowane programowanie w jezyku 10 0 10 0 20 3 N
Parametry programu studiow

taczna ch;ba punktéw ECTS,l ktérg stut}ent musi uzyskacé w ramach zaje¢ prowadzonych z bezpos$rednim udziatem 72 ECTS

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktlc’)\lN ECTS przyporzadkowar}a zajeciom zwigzanym z prom{adzonq w uggelni dziatalnoscia 105 ECTS

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub

nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 7 ECTS

odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 100 ECTS

chzna Ii_czba punk_tc’)w EC'_FS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 5 ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiow przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.

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

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia sie sa opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélno$ci przy pomocy nastepujacych 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. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentdéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie
internetowej wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sig znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 16
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 9
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 13
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczeh 2908
Liczba zajec¢, ktére koricza sie zaliczeniem bez egzaminu 42
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 32
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3
Szacc_)wana Ii(;zt_)a go_dzin, ktéra stud(_enci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 80
na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zaje¢, w ktérych \{veryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 38
wykonawstwa (laboratoria)

LLCégatLaboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 18
semestru




Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych

na zajeciach laboratoryjnych 106

Liczba ze}jec’ projektowych, w !(t()rych osiggane efekty uczenia sie sprawdgane sg na podstawie prezentacji projektu, 16

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

Szacowana I@czba godzin, kt_{)ra studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 259

przygotowanie do prezentacji

Liczba ze}j(_—;é wyk}adowyc_h,,ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 18

wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacc_:wa_ma liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig¢ do sprawdzianéw realizowanych 141

na zajeciach wyktadowych

4.2.4. Blok tematyczny: Al - Sztuczna inteligencja
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad C?_"g if;r;f/ Laboratorium SeFr)r:?r{ZI:ittlJm gSou dnz]iar‘l Fétg\#(éy Egzamin|Oblig.
4 ZH |Organizacja pracy i komunikacja w zespole 10 0 0 0 10 1 N
5 ZX |Przedmiot humanistyczny 15 0 0 0 15 2 N
5 ZX |Przedmiot nauki spoteczne 15 0 0 0 15 2 N
6 EX |Modut | wybierany (spec. Al) 10 0 10 0 20 3 N
6 ED |Problemy spoteczne i zawodowe informatyki 10 0 0 0 10 1 N
6 EA |Prompt engineering 10 0 10 0 20 3 T
6 EA |Rekurencyjne sieci neuronowe i transformery 10 0 10 0 20 3 N
6 EA |Sztuczna inteligencja w grach komputerowych | 10 0 10 10 30 3 T
6 ED |Techniki analizy danych 20 0 10 0 30 3 N
6 EP |Uczenie maszynowe 20 0 10 0 30 4 N
6 EA |Uczenie sie ze wzmocnieniem 10 0 10 10 30 3 N
7 ES |Al in cybersecurity 10 0 10 10 30 5 N
7 EA |Al w grafice komputerowej 10 0 10 0 20 3 N
7 EA :Sttzlrig;erigﬁvalne systemy decyzyjne sztucznej 10 0 10 10 30 5 T
7 EA iJne,;éﬁlglie(riféjiprogramowania sztucznej 20 0 15 0 35 5 N
7 E |Modut Il wybierany (spec. Al) 10 0 10 0 20 3 N
7 EU SS;/lfiflgyAclhmurowe jako teleinformatyczny 10 0 10 0 20 3 N
7 EA |Wizja komputerowa 15 0 10 10 35 5 T
8 EA |Eksploracja proceséw 10 0 10 0 20 3 N
8 ET |Uczenie maszynowe w medycynie 10 0 10 0 20 3 N
8 EA |Zagrozenia zwigzane ze sztuczng inteligencjg | 10 0 15 15 40 5 N

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotéw wspdlnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tym jezyki
obce.

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Crg if;r;'?l Laboratorium Se:?r{:titlljm gsou d”;; Punkty ECTS|Egzamin |Oblig.
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 20 0 0 20 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 20 0 0 20 2 N
3 DJ [Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 20 0 0 20 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 20 0 0 20 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 20 0 0 20 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 20 0 0 20 2 N
4 DJ [Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 20 0 0 20 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 20 0 0 20 2 N
5 ZM |Autoprezentacja 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Dob6r i motywacja zespotu 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Etyka biznesu 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Filozofia 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Historia 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Historia gospodarcza 15 0 0 0 15 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 20 0 0 20 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 20 0 0 20 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 20 0 0 20 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 20 0 0 20 2 N
5 ZM |Komunikacja interpersonalna 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Socjologia 15 0 0 0 15 2 N
5 ZH |Socjologia organizacji 15 0 0 0 15 2 N
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 20 0 0 20 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 20 0 0 20 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 20 0 0 20 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 20 0 0 20 3 T

Parametry programu studiow



taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezpos$rednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 72ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscia

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 121 BCTS

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 7 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 96 ECTS

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

przewiduje praktyki lub staze). 5ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 11 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélno$ci przy pomocy nastepujacych 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. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiaganych przez studentdéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie
internetowej wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 16
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 7
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 10
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 318
Liczba zajec¢, ktére koricza sie zaliczeniem bez egzaminu 44
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 36
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do zaliczer w trakcie semestrow

na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 80
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji a1
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 19
semestru

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 17
na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajec¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 14
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 208
przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 20
wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 157

na zajeciach wyktadowych

4.3 TreSci programowe- studia niestacjonarne

Tresci programowe (ksztatcenia) sa zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja w szczegélnos$ci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegbtowy opis
realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

Al in cybersecurity K_WO03, K_W04, K_U02, K_U12, K_K06, K_K07

* Wprowadzenie do tematyki cyberbezpieczenstwa. Omoéwienie warunkéw zaliczenia przedmiotu. « Zagrozenia w sieciach komputerowych i
kategorie atakow. Wybrane metody i narzedzia przeciwdziatania atakom. Common Vulnerability Scoring System. « Przeglad i ocena algorytméw i
narzedzi uczenia maszynowego uzywanych w problemie klasyfikacji atakéw sieciowych. « Wybrane aspekty informatyki $ledczej. Wykorzystanie
Al w zarzadzaniu incydentem. ¢ Ustugi przetwarzania w chmurze, wdrazanie i udostepnianie, modele odpowiedzialnosci. « Wybrane ustugi —
charakterystyka i analiza poziomu bezpieczenstwa. * Przeglad rozwigzan chmurowych w dziedzinie bezpieczenstwa w chmurze. « Detekcja
anomalii w systemie « Monitorowanie podatnosci, narzedzia Al wykorzystywane w Security Operations Center (SOC). ¢ Fizyczna infrastruktura
informatyczna o znaczeniu krytycznym (NCPI — Network-Critical Physical Infrastructure).

Al w grafice komputerowej K_W04, K_U04, K_U06, K_K07

* Synteza tekstur metodami proceduralnymi (algorytmy stochastyczne, chaotyczne mozaiki, losowo parametryzowane dyfuzje, ...). » Cyfrowe
malowanie i modelowanie przestrzenne (deformacje optyczne i przestrzenne, kalejdoskop, modele halucynacji, wizje psychodeliczne, surrealizm i
sztuka wizjonerska). ¢ Zastosowania technologii Stable-Diffusion (Stability Al). Przygotowanie “"surowych" obrazéw do eksperymentow.
Przeksztatcanie "surowych" obrazéw do postaci "artystycznych” , strojenie obrazéw w kierunku docelowego, ale stabo zdefiniowanego efektu. «
Uzycie technologii Deep Dream (Google). Préba okreslenia wizji psychodelicznej i jej realizacja praktyczna. generacja surrealistycznego obrazu
na podstawie wybranych dziet sztuki, Salvadore Dali, Pablo Picasso. « Demonstracja syntezy obrazu w trakcie wyktadu. Kompozycja
impresjonistyczna. Kompozycja kubistyczna. « Podsumowanie wyktadéw. Nowe kierunki zastosowar Al w grafice komputerowe;j.

Algorytmy i struktury danych | K_WO01, K_W04, K_U01, K_U06, K_U09, K_K02

e Ztozono$¢ obliczeniowa programéw. Pojecia zlozonosci czasowej i zlozonosSci obliczeniowej oraz szacowanie ztozonosci. Notacje
asymptotyczne i ich interpretacja matematyczna. « Model obliczeniowy RAM i komendy maszyny RAM. Zapis algorytméw w pseudokodzie. ¢
Reprezentacja pamieciowa oraz podstawowe algorytmy na wybranych strukturach dynamicznych (listy stosy, kolejki i grafy).  Struktury drzewiaste
i ich wtasciwosci. Drzewa binarne. Rekursja. * Drzewa poszukiwan binarnych (BST) i ich wtasciwo$ci. Operacje na drzewach BST. ¢ Definicja,
podstawowe cechy oraz algorytmy na kopcach (heap). Kolejki priorytetowe. « Poszukiwanie w drzewach (strategie "wszerz", "wgtgb" i "najpierw
najlepszy"). Generowanie drég rozwigzan. « Sortowanie - podstawowe definicje oraz sformutowanie problemu. Prezentacja oraz ocena ztozonosci
wybranych algorytméw sortowania. Dow6d poprawnosci wybranego algorytmu sortowania. « Zaawansowane strategie budowy algorytméw -
programowanie dynamiczne i algorytmy zachtanne. « Praktyczne wykorzystanie notacji asymptotycznych. Analiza przyktadowych programéw w




jezyku maszyny RAM. Ocena czasowej i pamieciowej ztozonosci obliczeniowej. ¢ Zapis w pseudokodzie algorytméw operujacych na listach,
stosach i kolejkach. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem rekursji. ¢« Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem struktur opartych na
drzewach binarnych (drzewa BST, kopce) « Rozwigzywanie probleméw metoda przeszukiwania w drzewach. ¢ Konstruowanie oraz praktyczna
weryfikacja wybranych algorytméw sortowania. « Opracowanie i uruchomienie programéw weryfikujacych skuteczno$¢ wybranych algorytméw.

Algorytmy kombinatoryczne K_W01, K_U01, K_U02, K_K07

« Definicje podstawowych obiektéw kombinatorycznych oraz wzory na wyznaczanie ich liczby. Permutacje bez powtérzen i z powtdrzeniami.
Kombinacje bez powtérzen i z powtérzeniami. Wariacje bez powtérzen i z powtérzeniami. Liczby Stirlinga | i Il rodzaju. Generowanie wszystkich
permutacji bez powtorzen w porzadku leksykograficznym i antyleksykograficznym. Generowanie wszystkich permutacji przez minimalna liczbe
transpozycji oraz minimalng liczbe transpozycji sasiednich elementéw. Generowanie permutacji z powtérzeniami. Generowanie losowej
permutacji. Generowanie permutacji danego typu, tzn. o zadanym uktadzie cykli (np. tylko inwolucji albo tylko nieporzadkéw). « Generowanie
wszystkich podzbioréw zbioru n-elementowego, wg kodu Graya oraz wg naturalnego kodu binarnego. Generowanie podzbioréw k-elementowych.
Generowanie podzbioréw zbioru z powtérzeniami (generowanie kombinacji z powtérzeniami). « Generowanie wszystkich podziatow liczby.
Generowanie podziatéw liczby na k sktadnikéw albo o sktadnikach mniejszych od ustalonej wartosci. Generowanie kompozyciji liczby. Kompozycje
silne i stabe. « Generowanie podziatéw zbioru na roztgczne podzbiory (na bloki) - podziaty nieuporzadkowane. Ciagi 0 ograniczonym wzroscie.
Generowanie podziatéw zbioru o danym typie oraz podziatdbw na ustalonag liczbe blokéw. Generowanie podziatéw uporzadkowanych.
Generowanie wszystkich rozwigzan réwnania diofantycznego x1+x2+..xk = n. « Generowanie ciagoéw binarnych o ustalonej liczbie zer i jedynek.
Generowanie ciggéw binarnych Fibonacciego oraz Catallana. Generowanie ciggéw iloczynu kartezjanskiego oraz wszystkich reprezentantow
ciggu podzbioréw, czyli transversal.

Analiza danych biznesowych K_W04, K_U06, K_U08, K_KO01, K_K02

« Srodowisko R i program RStudio. Syntaktyka i semantyka jezyka R. Podstawowe operacje. Import danych z réznych formatéw. Skale pomiarowe
a typy danych w R, operatory, zmienne, instrukcje warunkowe, petle, funkcje. « Podstawowe komendy - statystyka opisowa i matematyczna.
Podstawowe przetwarzanie danych (nowe zmienne, filtry, taczenie ramek). Metody uzupetniania dla brakujgcych danych. Anomalie w dane —
brakujgce obserwacje; duplikaty; obserwacje odstajgce; btedy w formatach. Czyszczenie danych z wykorzystaniem Dplyr oraz Tidyr. « Dane typu
tibble z uzyciem pakietu tibble; Importowanie danych za pomoca pakietu readr; Transformacje i dyskretyzacja zmiennych. Zrédta danych:
pobieranie danych z baz (sglite); web scraping; pobieranie danych do R (Google Trends, Eurostat etc.). Redukcja wymiaréw z wykorzystaniem
analizy gtéwnych sktadowych (PCA), « Wprowadzenie do pakietéw ggplot2 i eksploracyjnej analizy danych, Grafika w R — podstawowa oraz
zaawansowana prezentacja graficzna danych. Publikowanie raportéw wprost z R — wprowadzenie do R-Markdown (notebook; prezentacje — R
oraz HTML slidy; PDF etc.). Dane relacyjne z wykorzystaniem pakietu dplyr; Przetwarzanie napiséw za pomoca pakietu stringr. Wprowadzenie do
metod eksploracyjnych analiz danych; Obszary zastosowan; Stosowane narzedzia; Omoéwienie skal pomiarowych. Zadania analizy danych.
Wstepna graficzna analiza danych. ¢ Wprowadzenie do biznesowych systeméw analitycznych, stosowane narzedzia analityczne, zarzadzanie
analitycznymi bazami danych. Metody przygotowania danych do analizy. Miary statystyki opisowej. Badanie zaleznosci migdzy zmiennymi
liczbowymi, miary wspétzaleznoéci, wspétczynniki kowariancji i korelacji. + Metody regresyjne. Ocena wiarygodnosci modelu regresji. Liniowa
regresja wysokowymiarowa,: metody Lasso, Selekcja cech. Nieliniowa regresja parametryczna. Niskowymiarowe metody nieparametryczne
estymacji regresji, Metody wysokowymiarowe estymacji regresji. Analiza danych jako$ciowych. Test chi-2 - wykorzystanie do testowania
zgodnosci rozktadéw, « Analiza wariancji ANOVA jako podstawowa metoda identyfikacji czynnikéw; Idea, cel i zastosowania analizy wariancji;
algorytm obliczeniowy. (Jednoczynnikowa i wieloczynnikowa analiza wariancji). Problemy klasyfikacyjne: klasyfikacja obiektéw i cech; Analiza
skupien: cel, istota, algorytm wyznaczania z przyktadami i zastosowaniem; Metody klasyfikaciji: naiwny klasyfikator Bayesa, k-NN. « Wprowadzenie
do analiz czynnikowych (FA); Algorytmy obliczeniowe w korelacji i regresji; Wyznaczanie korelacji czastkowych. Model Sktadowych Gtéwnych
(PCA); Algorytmy identyfikacji modelu analizy sktadowych gtéwnych; Implementacje numeryczne; Przyktady zastosowar w przedsiebiorstwie.
Model PCA w funkcji prognozy ostrzegawczej; Réznice w analizie czynnikowej i skladowych gtéwnych; Istota rozwigzania.

Analiza danych w jezykach R i Python ‘ K_W01, K_W04, K_U02, K_U06, K_U08, K_K01, K_K02, K_K07

« Jezyk programowania R, literaly, wyrazenia, funkcje, wartosci, petle « Wektory i operacje wektorowe jezyka R ¢ Moduly jezyka R, obliczenia
statystyczne, wykresy ¢ Jezyk programowania Python, literaty, wyrazenia, petle, funkcje, klasy, obiekty, wyjatki « Moduty jezyka Python do analizy
danych, obliczenia statystyczne. « Zastosowanie jezyka Python do budowy podstawowych modeli drgzenia danych.

Analiza matematyczna i algebra liniowa ‘K_WOl, K_U01

« Funkcje i ich wlasnosci. Pojecie ztozenia funkcji i funkcji odwrotnej. Funkcje wyktadnicze, logarytmiczne, cyklometryczne. ¢ Ciagi liczbowe.
Monotoniczno$¢ ciagu, granica ciagu. ¢ Szeregi liczbowe. Kryteria zbieznosci szeregéw. Szeregi potegowe. Obszar zbieznosci szeregéw
potegowych. « Granica funkcji jednej zmiennej. Ciggto$¢ funkcji. Asymptoty funkcji. « Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej. Pojecie
pochodnej funkciji, jej interpretacja geometryczna. Pochodne wyzszych rzedéw. Monotoniczno$¢ funkcji, ekstrema lokalne funkcji. Wypukto$¢,
wklestos¢ i punkty przegiecia wykresu funkcji. Obliczanie granic funkcji z symbolami nieoznaczonymi z zastosowaniem rachunku pochodnych. ¢
Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej. Funkcja pierwotna, catkowanie przez podstawienie i przez czesci. Catkowanie funkcji wymiernych,
niewymiernych, trygonometrycznych. Catka oznaczona. Twierdzenie Newtona-Leibniza. Przyktady zastosowar geometrycznych catki oznaczone;j.
* Roéwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu: réwnanie o zmiennych rozdzielonych, réwnanie rézniczkowe liniowe jednorodne i
niejednorodne. « Macierze i uktady réwnan liniowych. Dziatania na macierzach, rzad macierzy, wyznacznik macierzy kwadratowej. Rozwigzywanie
dowolnych uktadéw réwnan liniowych z zastosowaniem twierdzenia Kroneckera-Capelliego i twierdzenia Cramera. ¢ Zbior liczb zespolonych.
Postac algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej. Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. Zasadnicze twierdzenie algebry.

Architektura systeméw komputerowych ’K_WOZ, K_W04, K_W05, K_U19, K_U20, K_KO01, K_K04
« Architektura systemu komputerowego i historia rozwoju komputeréw « System przerwan « Budowa, dziatanie i obstuga podzespotéw komputera
Badania operacyjne i optymalizacja dyskretna ‘K_WOl, K_U01, K_U02, K_K02

« Zwyczajne programowanie liniowe i catkowito-liczbowe programowanie liniowe ¢ Programowanie liniowe z wieloma funkcjami celu ¢
Programowanie kwadratowe « Problemy modelowane sieciami (grafami skierowanymi wazonymi). Problem transportowy, problem optymalnego
przydziatu, problem najkrétszych drég, problem maksymalnego i najtariszego przeptywu, problem minimalnego drzewa spinajacego, problem
komiwojazera. « Programowanie dynamiczne: problem dylizansu, problem plecakowy, problem planowania produkcji i zapaséw magazynowych ¢
Planowanie projektu metoda oceny i przeglagdu PERT oraz metoda Sciezki krytycznej CPM ¢ Metody rozwigzywania probleméw decyzyjnych:
analiza Bayesa, tabela wyptat, drzewo decyzji, gra 2-osobowa o sumie zerowej.

Bazy danych K_WO04, K_U14, K_U20, K_K04

« Relacyjne bazy danych. Przyklad bazy danych. Przykiad relacyjnej bazy danych. Jezyki baz danych: DDL, DML, DCL, QL. Operacje na
relacjach: selekcja, projekcja, potaczenie, unia. « Zasady projektowania baz danych. Modelowanie danych. Przygotowywanie schematu relacyjnej
bazy danych na podstawie diagraméw zwigzkéw encji. « Tworzenie i modyfikacja schematu bazy danych. Instrukcje do manipulowania danymi.
Tworzenie tabel. Typy danych. Ograniczenia integralnosciowe i warunki poprawnosci. Wstawianie danych. Modyfikowanie i usuwanie danych. ¢
Sktadnia polecert SQL. Proste polecenia SELECT. Wyszukiwanie danych — klauzula WHERE.Porzadkowanie danych. Grupowanie wierszy . ¢
Poziome taczenie relacji. Okres$lanie warunkéw potaczenia. Klauzula JOIN. Pionowe lgczenie relacji: union, intersect, minus. Zagniezdzanie
zapytan. Tryb nieskorelowany i skorelowany. Funkcje operujace na krotkach pojedynczych. Funkcje agregujace ¢ Architektura aplikacji
bazodanowej. Procedury sktadowane. Cechy jezyka PL/SQL, podstawy programowania w PL/SQL. Tworzenie procedur i funkcji. Parametry.
Podstawowe konstrukcje sterujgce. Przyktady procedur sktadowanych. Architektura klient-serwer w bazach danych. Architektura wielowarstwowa.
Projektowanie internetowej aplikacji bazodanowej. Jezyki tworzenia aplikacji internetowych.

Bezpieczernstwo systeméw informatycznych K_WO05, K_W06, K_U12, K_U19, K_KO01, K_KO04

« Bezpieczenstwo informacyjne. Zagrozenia bezpieczenstwa. ¢ Polityka bezpieczenstwa. ¢ Ataki na bezpieczenstwo. Ustugi bezpieczenstwa,
mechanizmy zabezpieczajgce. Certyfikacja systeméw. Systemy krytyczne ze wzgledu na bezpieczenstwo. Implementacja ustug i mechanizméw
bezpieczenstwa w systemach informatycznych. ¢ Podstawy kryptografii. Rodzaje szyfréw. Szyfrowanie klasyczne. Systemy szyfrowania
symetryczne blokowe i strumieniowe. Szyfrowanie z uzyciem klucza publicznego. Algorytmy kryptograficzne symetryczne i asymetryczne.
Metody uwierzytelniania. Podpis elektroniczny. Watermarking i steganografia. « Zarzadzanie kontrolag dostepu. ¢ Programy zto$liwe. Zapory
sieciowe. Sniffing i scanning. Kopie bezpieczenstwa. ¢ Ochrona informacji w sieciach teleinformatycznych (m.in. sieci komputerowe,
bezprzewodowe sieci komputerowe). Sieci wirtualne (tunelowanie). « Zabezpieczenia transmisji w komputerowych sieciach przemystowych i
rozproszonych systemach sterowania.

Cyberbezpieczenstwo K_WO03, K_W06, K_U02, K_U11, K_U12, K_K01, K_K04




« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Podstawowe definicje bezpieczenstwa. Akty i normy prawne. ¢
Kryptografia. Metody i kategorie tamania szyfréw. Podstawowe rodzaje szyfrow. Podpis cyfrowy. Certyfikaty bezpieczenstwa. Funkcje haszujace. *
Woprowadzenie do teorii informacji. Entropia. Koincydencja znakéw. Analiza czestotliwo$ciowa szyfréw. ¢ Footprinting i Rekonesans - wstepne
zbieranie informacji o celu ataku. « Skanowanie sieci - identyfikacja systeméw, portéw, ustug dziatajacych w sieci. « Aktywne odpytywanie ustug/
systeméw w celu rozpoznania stabych punktéw w infrastrukturze. ¢ Analiza podatnoéci systemu. Narzedzia do wykonywania skanowania. ¢
Podstuchiwanie (Sniffing) sieci — przechwytywanie danych. « Ataki socjotechnicze (Inzynieria spoteczna). « Systemy IDS, IPS. « Ataki na odmowe
dostepu do ustugi (Denial-of-Service). « Szkodliwe oprogramowanie: typy szkodliwego oprogramowania, wirusy, przeciwdziatanie wirusom, robaki,
rozproszone ataki DoS. Programy antywirusowe. ¢ Polityka bezpieczerstwa. Modele bezpieczenstwa. Tworzenie procedur bezpieczenstwa.Miary
poufnosci i bezpieczeristwa systemoéw. Audyt systemu. ¢« SQL Injection — ataki z wykorzystaniem braku odpowiedniego filtrowania zapytar baz
danych SQL.

K_W04, K_W05, K_W06, K_U02, K_U04, K_U12, K_K01, K_K02,

Cyberbezpieczenstwo | K_K04

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Podstawowe definicje bezpieczenstwa. Akty i normy prawne. ¢
Kryptografia. Metody i kategorie tamania szyfrow. Podstawowe rodzaje szyfréw. ¢ Wprowadzenie do teorii informaciji. Entropia. Koincydencja
znakéw. Analiza czestotliwo$ciowa szyfrow. « Footprinting i Rekonesans - wstgpne zbieranie informacji o celu ataku. ¢« Skanowanie sieci -
identyfikacja systeméw, portéw, ustug dziatajgcych w sieci. « Aktywne odpytywanie ustug/systeméw w celu rozpoznania stabych punktéw w
infrastrukturze. * Analiza podatnosci systemu. Narzedzia do wykonywania skanowania. ¢ Podstuchiwanie (Sniffing) sieci — przechwytywanie
danych. « Ataki socjotechnicze (Inzynieria spoteczna). « Podpis cyfrowy. Certyfikaty bezpieczeristwa. Funkcje haszujace. « Bezpieczenstwo poczty
elektronicznej. « Szkodliwe oprogramowanie: typy szkodliwego oprogramowania, wirusy, przeciwdziatanie wirusom, robaki, rozproszone ataki
DoS. Programy antywirusowe. * Polityka bezpieczenstwa. Modele bezpieczenstwa. Tworzenie procedur bezpieczenstwa.Miary poufnosci i
bezpieczenstwa systemoéw. Audyt systemu. » SQL Injection — ataki z wykorzystaniem braku odpowiedniego filtrowania zapytan baz danych SQL.

Cyberbezpieczenstwo II K_W04, K_W05, K_W06, K_U02, K_U05, K_K04, K_K05

« Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zagrozenia malware — rodzaje niebezpiecznego oprogramowania i mechanizmy dziatania. ¢
Firewalle: charakterystyka firewalli, typy firewalli, implementowanie firewalli, lokalizacja i konfiguracja firewalli « Koncepcje i bezpieczenstwo
rozwigzan chmurowych. ¢« Metody i techniki uwierzytelnienie. Hasta statyczne, funkcje skrétu, system Kerberos, tozsamo$¢ federacyjna.
Architektura bezpieczenstwa sieci bezprzewodowych. « Wirtualizacja i bezpieczenstwo pamieci masowej. « Sposoby i realizacja procedur
tworzenia kopii zapasowych. « Klasyfikacja zagrozen na odmowe dostepu do ustugi oraz sposoby przeciwdziatania.

Cyfryzacja i zastosowanie metod sztucznej inteligencji w systemach

produkeyinyeh K_W09, K_W12, K_U06, K_U07, K_U14, K_K01, K_K07

« Przemyst 4.0 - cyfryzacja przemystu. Geneza, technologie, sztuczna inteligencja, cyberbezpieczenstwo, kwestie spoleczne i etyczne. « Proces
produkcyjny - definicje podstawowych poje¢. Szeroko rozumiana automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych. Ogdéine zatozenia i zasady
szczuptej produkcji (Lean Manufacturing), straty wystepujace w procesach produkcyjnych. « Systemy i narzedzia informatyczne stosowane w
procesach produkcyjnych. ¢ Przyktady zastosowania metod sztucznej inteligencji w systemach produkcyjnych. Studium przypadkéw.

Eksploracja proceséw ‘ K_W04, K_U01, K_U08, K_U09, K_K01, K_K07

« Modele proceséw. Techniki drazenia danych uzywane w eksploracji proceséw. « Dziennik zdarzen. Jako$¢ danych z dziennika. ¢ Algorytmy
eksploracji proceséw. « Algorytmy wykrywania regut decyzyjnych. « Algorytmy wykrywania sieci spotecznych. « Ocena jakos$ci procesu — procesy
optymalne.

Elektronika dla informatykéw ’K_WOl, K_U01, K_U22, K_K06

« Wiasciwosci fizyczne materiatéw elektronicznych « Zjawiska kontaktowe i powierzchniowe w pétprzewodnikach « Diody pétprzewodnikowe i ich
zastosowania ¢ Tranzystory bipolarne i unipolarne ¢ Przyrzady optoelektroniczne « Uktady wzmacniajgce m.cz. « Uktady scalone analogowe -
liniowe zastosowania wzmacniacza operacyjnego * Uktady scalone cyfrowe - podstawowe bramki logiczne, uktady kombinacyjne i sekwencyjne

Elementy logiki i arytmetyki komputeréw ’K_WOl, K_W04, K_U01, K_U17, K_K02

« Wprowadzenie « Systemy liczbowe (pozycyjne i niepozycyjne) i kody. Kodowanie informacji w systemach komputerowych. Liczby stato i
zmiennoprzecinkowe (standard IEEE 754). ¢ Arytmetyka w systemach komputerowych: dodawanie i odejmowanie (systemy pozycyjne stato i
zmiennoprzeciwnkowe), 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 funkcji 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 przejs¢
i wyj$¢, minimalizacja liczby stanéw wewnetrznych, kodowanie tablic przej$¢ i wyjs¢ (wyscigi). Uktady 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.

Grafika komputerowa K_W01, K_W04, K_U01, K_U20

» Charakterystyka przedmiotu, oméwienie warunkéw zaliczenia, literatury i narzedzi programowych, wprowadzenie do grafiki komputerowej,
prezentacja przyktadowych projektéw. ¢ Urzadzenia graficzne. Pojecia pixela i bufora obrazu. Algorytm rysowania linii i wypetniania wzorcem.
Maszyna stanu. Model obserwatora i kamery. Podstawowe techniki dyskretne. « Wprowadzenie do geometrii analitycznej. Projekcje przestrzeni
3D. Macierze, dziatania macierzowe. Model wierzchotek - krawedz - $cian. Struktury danych graficznych modeli. Wprowadzenie do OpenGL.
Tréjwymiarowe obiekty elementarne, wypukte i wkleste wielokaty. Notacja macierzowa obiektéw graficznych. Przyktady « Modelowanie krzywych i
powierzchni zdefiniowanych parametrycznie: typy helikalne, rotoidalne i spiralne. Kwadrygi. Implementacja komputerowa w standardzie OpenGL. ¢
Krzywe i powierzchnie nieparametryczne: wielomiany Hermite'a i Beziera. Krzywe i powierzchnie B-sklejane oraz NURBS r6znych typéw. Siatki
tréjkatne. Kolorowanie i cieniowanie powierzchni. Algorytmy zageszczania siatek « Przestrzen wektorowa, transformacje jednorodne (translacja,
rotacja, skalowanie), sktadanie przeksztatcen, ortogonalizacja. Przeksztatcenia znieksztatcajace. Pojecie uktadu lokalnego i globalnego. Definicje
katéow Eulera i RPY. Implementacja przeksztatceri jednorodnych w standardzie OpenGL. Analiza wybranych ciagéw transformacji (przyktady).
Podstawy animaciji. « Pojecie obserwatora: uktad wzrokowy cztowieka, kamera, definiowanie ostrostupa widzenia. Rzutowanie: rzut réwnolegty i
perspektywiczny, relacje odlegtoéci, rzutowanie w ukladzie obserwatora, transformacje ekranowe, definiowanie okna. Obserwator dynamiczny.
Odbicia lustrzane. Transformacje odwrotne. Prezentacja przyktadéw dotyczacych technik obserwacji sceny. « Podstawowe prawa teorii barw:
standard CIE, modele RGB, HSV, CMYK, YUV. Paleta barw. Metody zwigkszania liczby koloréw: halftoning, dithering, metody pochodne. Proste
metody cieniowania obiektéw. Przyktady technik kolorowania obiektéw. Konwersja modeli barw. Mgta. « Modelowanie o$wietlenia, i cieniowania
powierzchni przedmiotéw: punktowe, liniowe i powierzchniowe Zrédta $wiatta, cieniowanie powierzchni metoda Gourauda i Phonga, algorytm
Sledzenia promieni. Graficzne wlasnosci materiatow, mieszanie koloréw, przezroczysto$¢. Generowanie zjawisk atmosferycznych. Dym, chmury,
ogien. Przyktady  Pojecie tekstury, mapowania srodowiskowego, buforéw obrazu i akumulacji. Przygotowanie tekstury. Sposoby przechowywania
tekstury w plikach graficznych. Pojecie przezroczystosci. Odczyt bitmap z plikéw DIB, BMP, PCX, JPEG. Metody teksturowania obiektow.
Teksturowanie bezposrednie i parametryczne. Wspétrzedne tekstury. Wybdr parametryzacji. Mapowanie $Srodowiskowe. Rozdaje mapowania.
Atrybuty tekstury. Filtracja geometrii tekstury. Zjawisko aliasingu. Ciggi skalowanych tekstur — problem doktadno$ci odwzorowania szczegétow. ¢
Metody teksturowania obiektéw. Modelowanie wypukiosci- algorytmy elementarne i ztozone. Automatyczne definiowanie chropowato$ci
powierzchni. Generowanie wysokosci powierzchni na podstawie zdje¢ — mapy terenu. Przyklady ¢ Relacja podioze-tekstura. Przezroczystos¢,
kanat alfa. Formy przeZroczystoéci jako techniki mieszania barw. Bezposrednie operacje na buforze obrazu. Wykorzystanie operacji logicznych.
Napisy rastrowe. Pojecie fontu. Tworzenie tablicy znakéw. Sposoby wyswietlania znakéw. Przeksztatcenia znakéw. Przyktady. Podstawy animacii.
Podsumowanie wyktadow.

Ideas and computer engineering K_W06, K_U07, K_K03, K_KO05

« Introduction to the module. Presentation of module card, requirements. « The concept of paradigm evolutions. Thomas Kuhn and his approach
expressed by the structure of scientific revolutions. Technological evolutions from steam machine towards Industry 4.0. Mass digitalization. « A
short history of computer science and engineering: from needs toward solutions. ¢ The cases of International Business Machines, Microsoft, Apple,
Google - influence of mass information processing on global development. How to get global success? * Development of start-ups, Unicorns. The
spin-off, spin-out companies. Interdisciplinary approach. A path to the digital decade. New economy. Theory of complexity. Internet of Everything,
Internet of living things. « Design Thinking and Project Based Learning - basic ideas and concepts. « Management of projects, management of risk,
agile methodologies versus waterfall methodology. Business plan. SWOT analysis. Market analysis. ¢ Preparation of a team project: from need
toward a practical solution. Common discussions about proposed ideas and solutions, conceptions of business plans, commercialization,
presentation of final solutions.




Informatyka w medycynie K_W04, K_U04, K_U20, K_KO01

« Wprowadzenie do Informatyki Medycznej Specyfika medycznych systeméw informacyjnych. Modele informacyjne jednostek opieki medycznej
oraz przeplyw informacji o leczeniu pacjenta na przyktadzie szpitala. Typy danych medycznych i ich zrédta. Metody zapisu i elektronicznego
przechowywania danych edycznych. ¢ Akwizycja danych medycznych: dane wyrazone w jezyku naturalnym, dane pomiarowe. ¢ Przeglad
wybranych urzadzen diagnostycznych: ultradZzwigkowe (USG), bioelektryczne (EKG, EEG), radiacyjne (RTG, TK), emisyjne (tomograf NMR),
mikroskopia optyczna i elektronowa. Telemedycyna z wykorzystaniem Internetu. Systemy edukacyjne. « Dane obrazowe w medycynie: typy,
specyfika, metody pozyskiwania, przetwarzanie, wnioskowanie z danych obrazowych. Statystyczna analiza danych medycznych: wnioskowanie
statystyczne - przyklady zastosowan. ¢ Systemy ekspertowe w medycynie. Architektura systeméw ekspertowych. Narzedzia do tworzenia
systemow ekspertowych, systemy szkieletowe, systemy hybrydowe. Budowa bazy wiedzy. Metody reprezentacji wiedzy, sposoby reprezentacji. «
Metody pozyskiwanie wiedzy. Strategie przeszukiwan. Metody wnioskowania, wnioskowanie w przéd, wnioskowanie wstecz, sterowanie
wnioskowaniem. ¢ Projektowania systeméw informatycznych z uwzglednieniem specyfiki stuzby zdrowia i aplikacji medycznych

Integracja systemow przedsiebiorstw K_W04, K_W09, K_U04, K_U20, K_K07

« Potrzeby integracyjne we wspotczesnych systemach informatycznych. « Pojecie luznego powigzania, wstep to technologii EAI « Technologia EAI,
elementy sktadowe i ich funkcjonalno$¢. « Budowa przyktadowego systemu integracyjnego za pomoca elementéw EAIL. « JMS w systemach
integracyjnych opartych o wiadomosci. « Oprogramowanie MOM, niezawodne modele przesytania komunikatéw. « Magistrale ESB - budowa ¢
Wywotania ustug magistrali ESB, routing. « Komponenty Java w magistrali ESB « OpenESB « Apache ServiceMiX ¢ System plikbw HDFS ¢ Apache
ActiveMQ i Apache Kafka.

Integrowanie aplikacji .NET z systemami baz danych K_W04, K_W09, K_U14, K_U21, K_K02, K_K04

« Wprowadzenie do jezyka C#. « Tworzenie aplikacji graficznych w jezyku C#. ¢ Struktura serwera bazy danych Postgres, instalacja i konfiguracja,
autoryzacja, uprawnienia, zarzadzanie przestrzenig tabel, regionalizacja. Rodzaje tabel wiezy integralnosci, indeksy, materializowane widoki,
sekwencje. « Tworzenie aplikacji webowych za pomoca ASP.NET. Architektury aplikacji webowych. Wzorzec MVC. Scenariusze Database-First i
Code-First. Przyktad aplikacji. « Laczenie aplikacji z systemami zarzadzania bazami danych. Mapowanie obiektowo-relacyjne. Entity Framework.
Wdrazanie aplikacji. *« Ustugi webowe. Tworzenie interfejséw APl z wykorzystaniem ASP.NET. Specyfikacja OpenAPIl. Tworzenie warstwy
frontendu w technologiach .NET. Wykorzystanie ustug chmurowych Azure. « Wiasne procedury i funkcje sktadowane, kursory, funkcje natywne,
wyzwalacze, rozszerzenia jezyka SQL. « Analiza zapytan. Narzedzia wyszukiwania newralgicznych punktéw i problematycznych zapytan.

Interakcja cztowiek-komputer K_W04, K_U08, K_U20, K_K05

« Klasyfikacja i obszary zastosowania systeméw interakcji cztowiek-komputer. ¢ Percepcja i przetwarzanie informacji u cztowieka. « Uzytecznos¢,
standardy ergonomiczne i wskazéwki praktyczne, metodologie projektowania interfejsu uzytkownika. ¢ GUI dla urzadzerr mobilnych i
wbudowanych, interakcja cztowiek - komputer w aplikacjach internetowych. « Zaawansowane koncepcje interakcji. « Techniki pozyskiwania i
interpretowania danych o akcji czlowieka. * Wybrane metody przetwarzania i rozpoznawania obrazéw. « Przeglad rozwigzan uktadéw
peryferyjnych. ¢ Przeglad technik i narzedzi programowych do generowania interaktywnych animacji 3D: biblioteki graficzne, silniki graficzne i
silniki gier, techniki generowania tréjwymiarowych modeli i animacji 3D. Integracja modeli i animacji z silnikami graficznymi.

Interpretowalne systemy decyzyjne sztucznej inteligenc;ji K_W04, K_U01, K_U02, K_K01, K_K07

« Ocena jakosci i transparentnos$ci plytkich i gtebokich modeli sztucznej inteligencji « Synteza i analiza sieci Bayesa na podstawie danych
statystycznych ¢ Sie¢ neuronowa do uczenia przyrostowego oparta na teorii rezonansu adaptacyjnego i logice rozmytej ¢ Synteza tatwo
interpretowalnego systemu wspomagania decyzji medycznych ¢ Interpretacja i zastosowanie klasyfikatoréw jednoklasowych « W petni splotowa
sie¢ opisu danych do wykrywania anomalii + Wykrywanie nieprawidlowosci w procesach przemystowych za pomoca rekurencyjnej sieci
neuronowej * Wykorzystanie transformeréw do wspomagania proceséw decyzyjnych w jezyku naturalnym « Technika segmentacji obrazéw oraz
wyjasnialnego uczenia gtebokiego ¢ Zastosowanie technik i modeli przetwarzania jezyka naturalnego w przemysle ¢ Poszukiwanie
hiperparametréw gtebokiej sieci neuronowej za pomoca optymalizacji bayesowskiej * Synteza systemu regutowego wyjasniajacego dziatanie
gtebokiej sieci neuronowej « Implementacja interpretowalnego systemu predykcji bledéw w kodzie zrédtowym w systemach GEP i Python

Inzynieria oprogramowania K_W04, K_WO05, K_W09, K_U21, K_K03

« Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania * Procesy wytwércze w inzynierii oprogramowania * Metodyki zwinne « Jezyki modelowania
systemow i podstawy UML « Elementy inzynierii wymagan ¢ Kolokwium 1 « Modelowanie systeméw ¢ Wzorce projektowe i widoki ¢ Projektowanie i
implementacja ¢ Testowanie oprogramowania ¢ Zarzadzanie projektem informatycznym e« Kolokwium 2 « 1) Poznawanie technik i narzedzi
modelowania systeméw zaréwno w tradycyjnym podejéciu strukturalnym, (modele, danych, przeptywdédw i zachowania) jak i obiektowym
(modelowanie struktury i dynamiki) . 2) Wykorzystanie wybranych $rodowisk modelowania, jak Oracle Designer 2000 oraz Visual Paradigme for
UML do sporzadzenia przyktadowych diagraméw reprezentujacych réznorodne modele systemu (np. DFD, ERD, diagramy klas, przypadkéw
uzycia itp.)

Jezyk Python w zastosowaniach K_W01, K_W04, K_U01, K_U08, K_U10, K_K01, K_K07

« 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 $rodowisko pracy. Zasada dziatania interpretera. « Operatory i zmienne w jezyku
Python, petle, struktury i znaczenie list, sortowanie. Tworzenie funkcji, zakresy oraz wykorzystanie bibliotek. « Wykorzystanie modutéw, btedy w
kodzie oraz obstuga wyjatkéw. Koncepcja programowania obiektowego. Klasy i metody w jezyku Python.  Eksploracja danych za pomoca
dostepnych narzedzi oraz statystyka w jezyku Python. Wykresy i wizualizacja danych. Zaawansowane struktury danych w jezyku Python i ich
obstuga. « Graficzny interfejs uzytkownika. Listy sktadane oraz generatory. « Specjalizowane biblioteki inzynierskie i obliczeniowe. « Zastosowanie
Pythona w sterowaniu uktadami elektrycznymi i elektronicznymi. « Przyktady rozwigzywania rzeczywistych probleméw w zakresie analizy danych.

Jezyki do programowania sztucznej inteligenciji ‘ K_W04, K_W05, K_U02, K_U08, K_KO07

« Jezyk programowania R, literaly, wyrazenia, funkcje, wartosci, petle « Wektory i operacje wektorowe jezyka R * Moduly jezyka R, obliczenia
statystyczne, wykresy ¢ Jezyk programowania Python, literaly, wyrazenia, petle, funkcje, klasy, obiekty, wyjatki « Moduly jezyka Python do analizy
danych, obliczenia statystyczne, tworzenie wizualizacji danych. « Zastosowanie jezyka Python do budowy podstawowych modeli drazenia danych.

Jezyki, automaty i obliczenia ’K_WOl, K_U01, K_K01

« Wprowadzenie, podstawowe pojecia lingwistyki matematycznej. « Gramatyki i jezyki bezkontekstowe. e« Przeksztalcanie gramatyk
bezkontekstowych. ¢« Operacje na jezykach bezkontekstowych, przynalezno$¢ stowa do jezyka bezkontekstowego ¢ Wyrazenia regularne. Jezyki i
gramatyki regularne « Regularne gramatyki deterministyczne « Jezyki kontekstowe, hierarchia Chomsky’ego ¢ Analiza automatéw skoriczonych ¢
Automat ze stosem. Maszyny Turinga ¢ Uniwersalny jezyk programowania. Paradygmaty programowania ¢ Programowanie obiektowe: uzycie
podst. wzorcéw projektowych, implementacja programu, testowanie i debugowanie ¢ Programowanie deklaratywne: zapytania w jezyku SQL
Programowanie deklaratywne: przeksztatcanie danych w jezyku XSLT

Komunikacja w sieciach mikrokomputerowych K_W04, K_U02, K_U04, K_U11

« Realizacja mini sieci komunikacyjnej CAN - Modyfikacja programu dla modutu prototypowego realizujacego komunikacje wg protokotu CAN
Przyktad zastosowania protokotu typu master-slave do prostego sterowania operatorskiego, wizualizacji i alarmowania * Praktyczna analiza ustug
dostarczanych przez typowe przemystowe protokoty komunikacyjne « Standardy komunikacji szeregowej « Protokoly master-slave na przyktadzie
Modbus RTU i TRANS « Protokét z przekazywaniem znacznika (HORI)  Sposoby zabezpieczania i weryfikacji poprawnosci komunikatéw. Sumy
kontrolne « Protokét CAN « Protokot safe-by wire « Protokét 1-wire « Protokoty 12C, SPI i podobne ¢ Protokoty MIL-STD 1553, oraz ARINC

Logika i teoria mnogosci ’K_WOl, K_U06, K_K01

 Funktory, formuly, funkcjonalna petno$é¢, postacie normalne « Tautologie, konsekwencje logiczne, elementy logiki pierwszego rzedu « Algebra
zbioréw, prawa algebry zbioréw, indeksowane rodziny zbioréw e lloczyn kartezjanski, relacje, wkasnosci relacji « Funkcje jako relacje, rodzaje
funkciji, obrazy i przeciwobrazy, funkcja odwrotna

Matematyka dyskretna 1 ’ K_W01, K_U02, K_K04

« Permutacje: metody zapisu, rodzaje, pojecie typu, permutacja odwrotna, sktadanie permutacji, potegowanie permutacji, transpozycja jako
najprostsza permutacja, inwolucja, zapis permutacji w postaci ztozenia transpozycji, permutacje parzyste i nieparzyste, znak permutacji i sposoby
jego obliczania, rzad permutacji, grupa permutacji, rébwnania permutacyjne i sposoby jego rozwigzywania. Wyznaczanie liczby permutacii
okreslonego typu oraz liczby permutacji spetniajacych zadany warunek logiczny. Zastosowania permutacji. + Podstawowe techniki zliczania.
Podzbiory zbioru. Kombinacje bez powtérzen i z powtérzeniami. Permutacje bez powtérzen i z powtérzeniami. Wyznaczanie liczby rozmieszczen
kul w pudetkach i drég w kracie. Uporzadkowane i nieuporzadkowane podzialy zbioru. Zasad wiaczen i wylaczen. « Liniowe zaleznosci




rekurencyjne jednorodne i niejednorodne. Metody rozwigzywania réwnan rekurencyjnych. Metoda przewidywan i metoda réwnania
charakterystycznego. Liczby Fibonacciego, liczby Lucasa i ich wtasno$ci. « Niezalezno$¢ i dominowanie w grafie. Zbiory niezalezne wierzchotkowo
i krawedziowo. Zbiory dominujgce. Algorytmy boolowskie wyznaczajace maksymalne zbiory niezalezne i minimalne zbiory dominujace grafow. ¢
Definicja drzewa, rodzaje drzew, drzewa binarne, drzewa rozpinajgce, drzewa oznakowane i nieoznakowane. Twierdzenie Cayley'a o liczbie drzew
rozpinajacych grafu petnego. Prosty i dowrotny kod Prufera dla drzewa. Minimalne drzewa rozpinajace w grafie wazonym. Algorytmy Prima i
Kruskala. Macierzowa i graficzna metody wyznaczania liczby drzew rozpinajacych. ¢ Prawidtowe kolorowanie wierzchotkéw grafu. Liczba
chromatyczna grafu. Liczby chromatyczne popularnych rodzin graféw. Wielomian chromatyczny grafu. Witasciwosci wielomianu chromatycznego.
Graficzna metoda wyznaczania wielomianu chromatycznego. Wielomiany chromatyczne popularnych rodzin graféw. Kolorowanie krawedzi grafu.
Indeks chromatyczny grafu. Kolorowanie krawedzi jako kolorowanie wierzchotkdw grafu krawedziowego. Wyznaczanie liczby prawidtowych
kolorowan wierzchotkéw oraz krawedzi grafu za pomoca doktadnie k koloréw.

Metody numeryczne K_W01, K_W04, K_U01, K_U06, K_U09

« Wprowadzenie do metod numerycznych. Podstawowe pojecia. Definicja btedu. Rodzaje btedéw. Arytmetyka stato- i zmiennoprzecinkowa.
Metody rozwigzywania réwnan nieliniowych. Wprowadzenie do programowania w Octave. ¢ Uktady liniowych réwnan algebraicznych: metody
doktadne: uktady réwnan z macierzg tréjkatng, metoda eliminacji Gaussa, uktady z macierza symetryczna; metody przyblizone: metody
Jakobiego, Gaussa, Czebyszewa. ¢ Interpolacja: interpolacja Lagrange’a i Hermite’a, interpolacja wzorem Newtona, metoda Aitkena; réznice
skonczone wsteczne, centralne i progresywne, diagram Frasera, funkcje bazowe (wielomiany, funkcje sklejane). « Aproksymacja: aproksymacja
Sredniokwadratowa: wielomiany ortogonalne i trygonometryczne; FFT, aproksymacja jednostajna: metoda szeregéw potegowych, szeregi
Czebyszewa. « Catkowanie: definicja kwadratury; kwadratury: Newtona-Cotesa i Gaussa; catkowanie po tréjkacie. « R6zniczkowanie: przyblizanie
pochodnych ilorazami réznicowymi; diagram Frasera; pochodne czastkowe. ¢ Réwnania rézniczkowe zwyczajne, uktady réwnan: Metoda
zmiennych stanu; metody ekstrapolacyjno-interpolacyjne, metody Runge-Kutty.

Metody probabilistyczne i statystyka K_W01, K_U02, K_K04

« Wprowadzenie do rachunku prawdopodobieristwa. « Elementy kombinatoryki .Zdarzenia losowe i prawdopodobiefstwo zdarzen. Przestrzen
probabilistyczna. Definicje i wtasnosci prawdopodobieristwa. Klasyczna definicja prawdopodobiefstwa. « Zmienne losowe i ich rozkitady.
Dystrybuanta zmiennej losowej. Zmienne losowe dyskretne (skokowe) i typu ciagtego. Charakterystyki liczbowe zmiennych losowych. e
Podstawowe pojecia statystyki. Podstawowe zagadnienia statystyki opisowej. Populacja, préba. Rodzaje cech statystycznych i ich skale
pomiarowe. Rozktad cech w populacji i w prébie. Szeregi statystyczne. Liczebnos$ci zwykte i skumulowane. Graficzne przedstawianie danych:
histogramy, wykresy liniowe, kotowe itp. Parametry statystyczne: miary potozenia, zmiennosci, asymetrii, koncentracji « Okre$lenie i podstawowe
wiasnosci estymatoréw. Estymacja punktowa i estymacja przedzialowa. Przedzialy ufno$ci. Zagadnienia minimalnej liczebno$ci préby losowej. «
Weryfikacja hipotez statystycznych (parametryczne testy istotnosci i nieparametryczne testy zgodnos$ci) « Metody analizy korelacji i regresji . «
Metody analizy dynamiki - szeregi czasowe, prognozowanie. « Wykorzystanie sztucznej inteligencji w prognozowaniu szeregéw czasowych.

Narzedzia dla programistéw K_WO05, K_W09, K_U03, K_U04, K_K01, K_K03

» Narzedzia powtoki w systemach komputerowych. Wprowadzenie do powtoki Bash ¢ Polecenia systemu plikéw. Polecenia warunkowe i iteracyjne,
zmienne $rodowiskowe, zmienne lokalne, rozwijanie zmiennych « Podstawowa obstuga edytora VIM. Skrypty powtoki « Wprowadzenie do systemu
LaTeX « Wykorzystanie pakietdw systemu LaTeX « System kontroli wersji Subversion « Wprowadzenie do systemu kontroli wersji Git « Tworzenie i
scalanie gatezi w Git « Zaawansowane zagadnienia scalania, wycofywania zmian. Administracja serwerem Git. Wyzwalacze

Organizacja i zarzadzanie matg firmg informatyczng K_WO07, K_W08, K_U04, K_U07, K_K03, K_K05

* Wprowadzenie do wyktadu i laboratorium. Przedstawienie zasad wspoétpracy. Przydzielenie tematéw do samodzielnego opracowania i
wygtoszenia. Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Podanie aktualnego spisu materiatow Zzrodiowych. « Jednoosobowa Dziatalno$é
Gospodarcza (Krok po kroku, Model biznesowy Rodzaje przedsiebiorstw, Rodzaje pracownikéw IT). « Umowa o prace; umowa zlecenie; umowa o
dzielo; praca zdalna; relacje B2B. « Formy i zasady prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w Polsce. Rejestracja jednoosobowej dziatanosci
gospodarczej. « Dziatalno$¢ firmy (ZUS, US). « Analiza modelu biznesowego. Dofinansowanie na otwarcie dziatalnos$ci. Spétki prawa handlowego.
« Zaktadanie spoétki prawa handlowego z wykorzystaniem platformy eKRS. Wskazniki efektywnosci (gtéwnie KPI, KRI). Metodyki prowadzenia
projektow.

Organizacja pracy i komunikacja w zespole K_W12, K_K03, K_K04

« Komunikacja jako podstawa budowania dobrych relacji z otoczeniem. ¢ Kluczowe aspekty komunikacji interpersonalnej. « Formy komunikacji
interpersonalnej. * Techniki wspierajace efektywng komunikacje. « Perswazja, erystyka, retoryka « Skuteczna komunikacja w zespole. ¢
Kompetencje komunikacyjne lidera » Podstawowe role grupowe. « Techniki wywierania wptywu ¢ Psychologia ttumu « Zrodta konfliktéw i probleméw
w grupie * Zaliczenie pisemne

Podstawy telekomunikacji K_WO03, K_U01, K_U02, K_K01

« Istota telekomunikacji, rodzaje. Informacja w telekomunikacii i jej miara. « System telekomunikacyjny. Pojecie sygnatu. Widmo i pasmo sygnatow.
Reprezentacja sygnatéw analogowych w dziedzinie czasu i czestotliwosci « Kodowanie zrédtowe i kanatowe - przyktady. Kanat telekomunikacyjny i
jego wtasciwosci. Modele i zwielokrotnienie kanatu. Media transmisyjne stosowane w telekomunikaciji - skretka, kabel koncentryczny, Swiattowdd,
tacze radiowe i ich podstawowe wtasciwosci. « Modulacje i demodulacje analogowe AM, FM, PM. « Przetwarzanie A/C sygnatéw analogowych;
prébkowanie sygnatéw, modulacje impulsowe, kwantowanie, szum kwantyzacji. Kody cyfrowe Reprezentacja kodéw cyfrowych w dziedzinie czasu
i czestotliwosci. « Szumy, zakidcenia, zaniki i znieksztatcenia. Kodowe zabezpieczanie przed btedami « Ogdine zasady odbioru sygnatéw, typy
odbiornikéw. Pojecie odbiornika optymalnego

Praca Dyplomowa ‘ K_WO05, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U20, K_K06, K_K07
« Realizacja problemu inzynierskiego, wtasciwego dla kierunku studiéw.
Praktyka ]K_uoa, K_U04, K_U18, K_K03, K_K04

« Problemy inzynieryjno techniczne wystepujace w miejscu odbywania praktyk wakacyjnej i, oraz podstawowe zasady organizacji pracy i BHP.
Takze podstawowe prawa i obowigzki pracownika.

Problemy spoteczne i zawodowe informatyki ‘ K_W06, K_W08, K_U07, K_K03, K_K05
« Spoteczne i zawodowe problemy informatyki
Programowanie aplikacji mobilnych ’K_W04, K_WO05, K_U02, K_U03, K_K04, K_K07

« Jezyk programowania Swift, instrukcje, wyrazenia, funkcje, klasy, obiekty « Srodowisko programowania Xcode, tworzenie projektu, kompilacja,
debugowanie, * Kontrolki i kontenery, wykorzystanie przyciskéw, etykiet, tabel « Jezyk Dart i Srodowisko Flutter « Koncepcja widzetéw graficznych
w Flutter « Tworzenie aplikacji z wykorzystaniem SwiftUl « Nawigacja pomigedzy ekranami i operacje sieciowe w Flutter « Stan komponentu,
wykorzystanie bezpiecznych potaczen sieciowych « Budowanie finalnej paczki aplikacji

Programowanie aplikacji webowych K_WO05, K_W09, K_U13, K_U21, K_K04, K_K07

* Wprowadzenie do aplikacji webowych; Wprowadzenie do systemu kontroli wersji Git; Wprowadzenie do HTML; Zawieranie HTML i CSS;
Wprowadzenie do CSS; Selektory; Wyglad z CSS: model pudetkowy i Flex; Responsive Web Design. Walidacja kodu. « Wprowadzenie do
JavaScript; Document Object Model i zdarzenia w JavaScript; Potgczenie z Document Object Model; Manipulacje Document Object Model;
Tworzenie, dodawanie i przenoszenie elementéw Document Object Model; Funkcje anonimowe, this, JSDoc i debugowanie; Interwaly i limity
czasu JavasScript. « Asynchroniczny JavaScript i Promises; Async/await i JSON; TypeScript; JSONP. « Web Application Programming Interfaces i
JSON,; Fetch i interfejsy API; AJAX z Fetch; Fetch i wyrazenia regularne; POST, GET i formularze (zgdania POST i walidacja). « Wprowadzenie do
Node.js; Najlepsze praktyki Node.js; File I/O w Node.js; Wprowadzenie do baz danych i SQL; SQL w Node.js; Placeholders i wyrazenia regularne;
SQL Joins i technologie przechowywania danych; Wdrozenie aplikacji webowej. Bezpieczeristwo aplikacji.

Programowanie niskopoziomowe K_W04, K_U08, K_U20

* Wprowadzenie do przedmiotu. Jezyk asembler a jezyki wysokiego poziomu. Architektury RISC, CISC. Maszyny akumulatorowe, stosowe oraz
rejestrowe. « Architektura wybranego mikroprocesora, modyfikacje architektury dla "migkkiej" wersji procesora implementowanej w strukturach
FPGA (stos, dodatkowa pamie¢ RAM, przyspieszenie cyklu maszynowego). Organizacja pamieci danych oraz pamieci programu, rejestry
specjalne. Szczeg6lowa lista rozkazéw mikroprocesora. « Srodowisko programistyczne, dyrektywy asemblera. Wykorzystywana platforma
sprzetowa. Sprzetowy loader. Sledzenie wykonywania programu. « Realizacja instrukcji przestan oraz instrukcji warunkowych. Operacje relacji.
Realizacja zlozonych wyrazen. Realizacja petli oraz operacji skokéw. « Podprogramy. Realizacja odczytu tablic umieszczonych w pamieci
programu. Makrodefinicje programowe. Rodzaje adresowania pamieci. Realizacja struktur typu LIFO, obstuga stosu, przekazywanie parametréw




do podprograméw. « Realizacja operaciji arytmetycznych i logicznych dla diugosci stowa przekraczajgcej rozmiar podstawowy. ¢ System przerwan.
Obstuga przerwan. Programy rekurencyjne. ¢ Realizacja funkcji przetaczajacych oraz automatéw sekwencyjnych.

Programowanie w jezyku C ‘ K_U08, K_K02

« Podstawowe elementy jezyka C « Operacje wejécia wyjécia « Operatory ¢ Instrukcje ¢ Funkcje ¢ Tablice « Wskazniki ¢ Struktury < Pliki «
Rozszerzenia jezyka C

Programowanie w jezyku C++ ‘K7W04, K_U08, K_KO03

« Techniki programowania, typy, operatory, instrukcje sterujagce w c++ « Klasy, hermetyzacja « Dynamiczna alokacja pamigci  Konstruktor,
destruktor « Sktadnik statyczny klasy i wyrazenia lambda ¢ Konstruktor kopiujacy i przenoszacy * Przecigzanie operatoréw ¢ Lista inicjalizacyjna
konstruktora ¢ Dziedziczenie i polimorfizm

Programowanie w jezyku Java ‘ K_W04, K_U08, K_U13

« Technologia Java. Platforma JAVA - architektura, podstawowe pojecia (JVM, Java API, JDK, Java SE, Java EE). Podstawy jezyka JAVA,
podstawowe cechy i pojecia. Podstawy programowania - stowa kluczowe, typy danych, literaly, operatory, deklaracje zmiennych, podstawowe
instrukcje programowania. ¢ Java - programowanie obiektowe (OOP). Dziedziczenie. Klasy, pola danych, metody, obiekty. Pakiety, moduty.
Konwersje typéw. Obstuga wyjatkéw. Kolekcje. Programowanie wielowatkowe, zarzadzanie watkami, synchronizacja watkéw. Podstawy bibliotek
AWT i Swing, hierarchia klas. Budowa graficznego interfejsu uzytkownika (GUI), podstawy, kontenery i komponenty. Techniki zarzadzania uktadem
komponentéw bibliotek AWT i Swing. « Typy sparametryzowane. Klasy, metody, interfejsy sparametryzowane Kolekcje. Typy wyliczeniowe. Java -
Interfejsy. Biblioteki AWT, Swing - Obstuga zdarzen. Podstawy, kategorie zdarzen. Przyktady obstugi zdarzen, zdarzenia od komponentéw, myszy i
klawiatury. « Java - wyrazenia Lambda. Referencje do metod. JavaFX, budowa aplikacji. Klasy Application, Stage, Scene. JavaFX — budowa GUI.
Layouts, Klasy GridPane, BorderPane, FlowPane.Java FX — Obstuga zdarzen. Budowa aplikacji w architekturze MVC. Widok - FXML, CSS. Klasy
WebView, WebEngine. Aplikacje hybrydowe. « Java Stream API. Platformy Java ME, Embedded. Java Android App. Android SDK. Klasy Activity,
View, Intents, Service, Content. Java Android - Budowa GUI, obstuga zdarzen. Obstuga gestow. Klasa WebView. « Java EE/Jakarta EE - Web
Applications. Serwlety. Technologie JSP, JSF, JavaBeans. Aplikacje MVC. Java Web Services, JAX-RS. Java EE — Enterprise App. Kontener EJB.
EJB - Local Client, Remote Client. Aplikacje klasy Enterprise w architekturze MVC. EJB - Java Transactions API (JTA). EJB Security -
Uwierzytelnianie, Autoryzacja. « Java EE — Framework Spring/Spring Boot. Spring MVC Thymeleaf. Spring RESTful WS. Spring Microservices,
Spring Security Web App. « Java SE&EE, przetwarzanie danych. Java i XML - SAX, StAX, DOM, XSLT. Java - JSON. Technologia JAXB. Java
SE&EE, bazy danych. JDBC, DataSource. Java Persistence, EntityManager. Spring + Hibernate.

Projektowanie systemoéw infrastruktury krytycznej K_W04, K_W06, K_U04, K_U11, K_K04, K_K07

« Systemy infrastruktury krytycznej — wprowadzenie, uwarunkowania prawne. Narodowy Program Ochrony Infrastruktury Krytycznej. Zakres, cele.
Organy i podmioty uczestniczace w realizacji Programu, ich rola i odpowiedzialno$¢. Ocena ryzyka. Wybrane prawne narzedzia ochrony
infrastruktury w Polsce. ¢ Teleinformatyczne elementy w funkcjonowaniu i ochronie infrastruktury krytycznej. Incydenty w obszarze infrastruktury
krytycznej i sposoby reagowania na nie. ¢ Fizyczna infrastruktura informatyczna o znaczeniu krytycznym (NCPI — Network-Critical Physical
Infrastructure). Kategorie systeméw bezpieczenstwa. Przyktady infrastruktury krytycznej - serwerownia, data center « Bezpieczenstwo fizyczne.
Systemy kontroli dostepu. Wybér lokalizacji. + Chtodzenie jako element infrastruktury krytycznej. Problemy do rozwigzania. Wymagania dot.
mikroklimatu pomieszczen. Obliczanie wydzielonego ciepta. Dobdr wielkosci systemu chlodzenia. Przeglad systemoéw chiodzenia w
serwerowniach. Warunki $rodowiskowe. Standard ASHRAE. Ewolucja systeméw chtodzenia serwerowni. Systemy chtodzenia szaf. Chtodzenie
rzedowe. Chiodzenie ,close coupled”. Optymalizacja przeptywdw powietrza. Problemy zwigzane z chlodzeniem powietrza (Recyrkulacja,
Stratyfikacja powietrza, Obejécie powietrza). Chtodzenie zanurzeniowe. Systemy przeciwpozarowe. * Energoelektroniczne krytyczne systemy dla:
sieci komputerowej, w tym migdzy innymi systemy podtrzymywania zasilania, HVAC, systemoéw bezpieczenstwa, serwerdw sieciowych, systemoéw
bazodanowe, pamigeci masowej oraz sprzetu sieciowego.  Zasilacze typu PSU, typu blade. Przeksztattniki DC-DC w obrebie plyty gtéwnej typu
Point-of-load (PoL) zapewniajace wymagane poziomy napiecia zasilania dla uktadéw scalonych lub chipsetéw. Poziom wewnetrzny: wbudowane
system zarzadzania energig uktadéw scalonych i procesoréw wielordzeniowych. ¢ Badanie zasilacza typu PSU. Badanie zasilacza typu Blade.
Badanie zasilacza typu Point-of-load. Badanie uktadu zasilania procesora wielordzeniowego. Badanie systemoéw zasilania bezprzerwowego:
uktady zasilania awaryjnego dla trzech rozwiazan funkcjonalnych. Badanie zaktdcen zasilania w systemach komputerowych. Badanie systeméw
zabezpieczen, skutecznosci szybkiego wytaczania. « Badanie wydajnosci i niezawodnosci krytycznej infrastruktury teleinformatycznej « Metody,
Srodki oraz architektura wykonywania kopii zapasowych z uwzglednieniem specjalizowanego oprogramowania i sprzetu ¢ Metody i $rodki
gromadzenia parametréw funkcjonowania rozproszonego, heterogenicznego systemu teleinformatycznego oraz techniki ich przetwarzania i
whnioskowania. ¢ Projektowanie przyktadowego systemy infrastruktury krytycznej z wykorzystaniem wybranych metod i narzedzi. Podsumowanie
zajec, zaliczenie.

Prompt engineering ’K_WOA, K_U08, K_U19, K_K01, K_K07

* Modele jezykowe — wprowadzenie « Techniki tworzenia promptéw ¢ Tworzenie promptéw - zagadnienie kreatywnosci, kontekstu, personalizacji,
iteracji « Zagrozenia - etyka i tre$ci zabronione « Generacja kodu ¢ Generacja obrazu, muzyki, wideo « Analiza otrzymywanych rezultatow

Przetwarzanie w chmurze ’K_WOS, K_W09, K_U04, K_U11, K_KO01, K_K05

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. « Wirtualizacja i konteneryzacja systeméw. ¢ Podstawowe pojecia,
koncepcje i modele zwiazane z chmura obliczeniowa i ustugami. « Chmura prywatna i publiczna jako sposéb na efektywniejsze wykorzystanie
Srodowisk IT « Przyktady dostawcéw ustug chmurowych: Microsoft Azure, Google Cloud Platform, Platforma chmury Krajowej, AWS Cloud
Compute Service, Oracle Cloud Infrastructure. « Tworzenie i konfiguracja wirtualnej maszyny Azure. « Praca z bazami danych, ustugi laasS i PaaS.
« Ustugi hybrydowe, implementacja i zarzadzanie. « Tozsamos$¢ i bezpieczenstwo zasobéw w chmurze Azure. « Strategie zwiazane z migracjg do
chmury: zaprojektowanie skalowalnego rozwigzania cloudowego, konfiguracja i instalacja niezbednych komponentéw systemowych, migracja
danych do chmury obliczeniowej, optymalizacja dziatania zasobéw, dobér odpowiednich aplikacji wspomagajacych zarzadzanie zasobami. ¢
Prezentacja projektéw, dyskusja.

Przetwarzanie w chmurze K_W04, K_W10, K_U02, K_U10, K_U14, K_K01, K_K02

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. « Wirtualizacja i konteneryzacja systeméw. ¢ Podstawowe pojecia,
koncepcje i modele zwiazane z chmurg obliczeniowa i ustugami. « Chmura prywatna i publiczna jako sposéb na efektywniejsze wykorzystanie
Srodowisk IT « Przyktady dostawcéw ustug chmurowych: Microsoft Azure, Google Cloud Platform, Platforma chmury Krajowej, AWS Cloud
Compute Service, Oracle Cloud Infrastructure. « Tworzenie i konfiguracja wirtualnej maszyny Azure. ¢ Praca z bazami danych, ustugi laaS i PaasS.
« Ustugi hybrydowe, implementacja i zarzadzanie. « Tozsamos$¢ i bezpieczenstwo zasobéw w chmurze Azure. « Strategie zwiazane z migracja do
chmury: zaprojektowanie skalowalnego rozwigzania cloudowego, konfiguracja i instalacja niezbednych komponentéw systemowych, migracja
danych do chmury obliczeniowej, optymalizacja dziatania zasobéw, dobdr odpowiednich aplikacji wspomagajacych zarzadzanie zasobami. ¢
Prezentacja projektow, dyskusja.

Rekurencyjne sieci neuronowe i transformery K_WO04, K_U01, K_U08, K_K02

» Podstawy sieci rekurencyjnych, budowa i uczenie sieci LSTM ¢ Koncepcja uwagi i jej wykorzystanie w sieciach rekurencyjnych « Budowa i
uczenie transformera ¢ Transformer wizyjny « Model jezykowy oparty na architekturze transformera (BERT) ¢ Zastosowania sieci rekurencyjnych i
transformeréw: prognozowanie na podstawie szeregéw czasowych, rozpoznawanie obrazéw i sekwencji wizyjnych, klasyfikacja tekstu,
ttumaczenie. « Kierunki rozwoju i zastosowan

Seminarium dyplomowe ’K_UOZ, K_U04, K_U05, K_K01, K_K06

* Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura pracy, podziat treSci na rozdzialy i podrozdziaty. « Zasady tworzenia czgsci
teoretycznej i praktycznej pracy. « Prezentacja czesci teoretycznej pracy. Dopracowanie spisu tresci, tezy, celu, zakresu. « Omdéwienie zasad
prezentacji pracy w zakresie czg$ci praktycznej. « Prezentacje czesci praktycznej prac.

Sieci komputerowe | ‘ K_W04, K_U11, K_KO01




« 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.  Topologie sieci komputerowych: Pojecie topologii.
Podstawowe parametry topologii sieci komputerowych. Przyktadowe topologie sieci i ich zastosowanie ¢ Elementy architektury sieci
komputerowych, ich funkcjonalno$¢ oraz przeznaczenie. + Model warstwowy ISO/OSI i TCP/IP. « Istota dziatania sieci VLAN oraz mechanizmy
przetaczania. ¢ Istota dziatania protokotéw drzewa rozpinajacego. « Media transmisyjne w sieciach komputerowych. Najwazniejsze parametry
medium transmisyjnego. Klasyfikacja mediéw. Media przewodowe i bezprzewodowe. Kable $wiattowodowe. Kable miedziane. « Podstawy routingu
w sieciach komputerowych. Routing statyczny oraz dynamiczny. Protokoly rutingu wektora odlegtosci i stanu facza. ¢ Analiza funkcjonowania
kompleksowej sieci komputerowej - studium przypadku.

Sieci komputerowe I K_WO03, K_W04, K_U11, K_U20, K_K01, K_K02, K_K04

 Zajecia organizacyjne. Prezentacja zakresu materiatu oraz okres$lenie formy zaliczenia zaje¢. Zapoznanie z zasadami pracy w laboratorium.
Niskopoziomowe protokoly sieciowe. ¢ Protokoly sieciowe. IP w wersji 4 i 6: struktura datagramu IP v.6, segmentacja datagraméw, system
adresowania, IP v.6, a Ethernet, ruting w sieciach z protokotem IP v.6. mechanizm rezerwacji pasma transmisyjnego, jako$¢ ustug w sieci z
protokotem IPv.6, technologie VoIP w sieci z protokotem IP v.6. » Urzadzenia sieciowe (aktywne, pasywne). Wybrane urzadzenia sieciowe (switch,
router). Routing w sieciach komputerowych. « Media transmisyjne (Skretka, Swiatlowéd, Sieci bezprzewodowe). Okablowanie sieciowe. ©
Podstawy bezpieczenstwa sieci komputerowych. Kryptografia. « Ustugi sieciowe (DHCP, DNS, FTP, SMTP, POP3, IMAP).

Sieci komputerowe Il (S) K_W04, K_U11, K_U20, K_K01, K_K02, K_K04

« Wprowadzenie « Protokoly routingu stanu tacza, protok6t OSPF oraz ISIS « Protokdt BGP « Podstawowe mechanizmy i protokoty zabezpieczania
urzadzen sieciowych i dostepu do sieci « ACL i QOS - podstawy funkcjonowania i elementy implementacji « Podstawowe strategie zarzadzenia
siecig, systemy NMS, podstawowe mechanizmy/protokoly diagnostyczne  Budowa przyktadowej duzej sieci komputerowej z wdrozeniem i
integracja poznanych protokotéw oraz metody i Srodki zarzadzania ustugami IT « Podsumowanie materiatu oraz zaliczenie modutu.

Sieci komputerowe Il (T) K_W04, K_U11, K_U20, K_KO01, K_K02, K_K04

« Wprowadzenie « Protokoly routingu stanu tacza, protok6t OSPF oraz ISIS « Protokét BGP « Podstawowe mechanizmy i protokoty zabezpieczania
urzadzen sieciowych i dostepu do sieci * ACL i QOS - podstawy funkcjonowania i elementy implementacji « Podstawowe strategie zarzadzenia
siecig, systemy NMS, podstawowe mechanizmy/protokoly diagnostyczne  Budowa przyktadowej duzej sieci komputerowej z wdrozeniem i
integracja poznanych protokotéw « Podsumowanie materiatu oraz zaliczenie modutu.

Sieci komputerowe 11l (S) K_W03, K_W04, K_U04, K_U11, K_KO01, K_K07

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami realizacji i prezentacji projektu oraz pracy w
laboratorium. Wprowadzenie, podstawy procesu projektowania ¢ Analiza potrzeb biznesowych i ograniczer procesu projektowania ¢ Routing
multikastowy w sieciach komputerowych ¢ Analiza celéw technicznych projektowanego systemu ¢ Routing w sieciach bezperzewodowych e
Nowoczesne paradygmaty zarzgdzania ruchem sieciowym na przykladzie MPLS SDN NFV ¢ Automatyzacja oraz kontrola w sieciach
komputerowych ¢« Podsumowanie materiatu oraz zaliczenie

Sygnaly i systemy K_W02, K_U02, K_U22, K_K06, K_KO07

« Sygnaly jako nos$nik informaciji — klasyfikacja bezprzewodowych i przewodowych mediéw transmisyjnych, podstawowe wielkosci i ich jednostki:
pole elektryczne i magnetyczne, potencjat i napiecie elektryczne, prad elektryczny staly i zmienny ¢ Elementy bierne uktadéw elektronicznych —
elementy rezystancyjne i ich przeznaczenie, pojecie rezystancji i konduktancji, kondensatory jako elementy pojemnosciowe, pojecie pojemnosci,
elementy indukcyjne, przeznaczenie cewek indukcyjnych, pojecie indukcyjnosci, sprzezenie magnetyczne  Podstawy analizy obwodéw pradu
statlego — zrddta pradu i napiecia statego, prawo Ohma i prawa Kirchhoffa, metody analizy obwodéw pradu statego, metoda oczkowa i potencjatéw
weztowych, zasada superpozycji, moc w obwodach pradu statego, wykorzystanie pakietu Matlab do analizy obwodéw pradu statego ¢ Podstawy
analizy obwodéw pradu sinusoidalnie zmiennego, liczby zespolone i ich wykorzystanie do reprezentacji sygnatow sinusoidalnie zmiennych,
obwody RL i RC, obwody RLC, moc w obwodach pradu zmiennego, wykorzystanie pakietu Matlab do analizy obwodéw pradu sinusoidalnie
zmiennego ¢« Sygnaty odksztatcone, reprezentacja sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci, analiza widmowa sygnatéw z wykorzystaniem
pakietu Matlab

Systemy bazodanowe klasy enterprise | K_W03, K_W04, K_U04, K_U10, K_U14, K_KO01, K_KO05

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z regulaminem pracy w laboratorium. « Definicja pojecia baza
danych, system zarzadzania baza danych, system bazodanowy. Ewolucja systeméw bazodanowych i modeli baz danych. Systemy bazodanowe
klasy enterprise, ranking dostawcéw i rozwigzan bazodanowych, w tym ich typowe zastosowania uwzgledniajgce model danych i skale. ¢
Architektura systeméw bazodanowych na przyktadzie bazy danych Oracle: struktura serwera baz danych, potaczenie z bazg danych, struktura
pamigci, bufory bazy danych, obszar wspétdzielony, procesy pierwszo i drugoplanowe, logiczna i fizyczna struktura danych, przestrzenie tabel,
segmenty, extenty i bloki. « Przygotowanie $rodowiska i tworzenie bazy danych w Oracle: zadania administratora bazy danych Oracle, narzedzia
administracyjne, instalacja bazy danych, wymagania systemu, zmienne $rodowiskowe, Oracle Universal Installer, planowanie baz danych,
konfiguracja Listnera, Database Configuration Assistant (DBCA), zarzadzanie hastami, konfiguracja $rodowiska sieciowego, ustanawianie
pofaczenia sieciowego, sesja uzytkownika. « Zarzadzanie strukturg przechowywania danych: struktura przechowywania danych (magazyn danych
— storage), bloki, extenty, segmenty, przestrzenie tabele i pliki danych, zarzgdzanie przestrzenig w przestrzeniach tabel (Tablespace), modyfikacja,
usuwanie, zarzadzanie i przegladanie przestrzenig tabel, powigkszanie bazy danych, Oracle Managed Files (OMF), Automatic Storage
Management (ASM).  Koncepcja backup'u i odtwarzania: kategorie uszkodzen, proces punktu kontrolnego (CKPT), LogWriter i pliki Redo Log,
asystent MTTR, zwielokrotnianie plikdw kontrolnych, proces archiwizacji i plik Archive Log, tryb archivelog, przenoszenie danych, metody importu i
exportu danych. « Zarzadzanie bezpieczefistwem uzytkownikéw: konto uzytkownika bazy danych, predefiniowane konta: sys i system, tworzenie,
usuwanie, blokowanie i zarzadzanie kontem uzytkownika, resetowanie hasta, autentyfikacja uzytkownikéw, zasada najmniejszych uprawnien i jej
stosowanie, ochrona uprzywilejowanych kont, przywileje: systemowe, obiektowe, role, nadawanie, odbieranie i zarzadzanie przywilejami na
poziomie uzytkownika oraz roli, tworzenie oraz zarzadzanie rolami, implementacja cech bezpieczenstwa hasetl, przydzielanie quotas
uzytkownikom. ¢ Architektura Oracle Multitenant. Separacja danych silnika bazy i danych aplikacyjnych baz pluggable. Podpinanie/odpinanie/
klonowanie baz pluggable w kontenerze gtéwnym. Zarzadzanie uzytkownikami i rolami w architekturze Multitenant oraz uprawnieniami - obiekty
lokalne i globalne. ¢ Bazy danych typu NoSQL, podziat na modele. Poréwnanie modelu relacyjnego a NoSQL. Format wymiany danych XML/
JSON. Implementacja bazy dokumentéw JSON w Oracle, mechanizm SODA i REST. « Proceduralny jezyk programowania PL/SQL: zmienne i
typy, logika warunkowa, petle, funkcje, procedury i pakiety, sekwencje, kursory, obiekty, kolekcje, obstuga wyjatkéw. « Zarzadzanie danymi w PL/
SQL: wyzwalacze, wsp6thiezno$¢ danych, zamki, konflikty oraz ich przyczyny, wykrywanie i rozwigzywanie problemow, zakleszczenia.

Systemy bazodanowe klasy enterprise Il K_W03, K_W04, K_U09, K_U10, K_U14, K_KO01, K_KO06

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z regulaminem pracy w laboratorium. « Geneza hurtowni
danych (HD) (ang. Data Warehouse) i systemoéw 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 ekstrakcji danych,
specjalizowane i uniwersalne systemy ETL). Wybrane $rodowiska: MS Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS), Oracle Analytics
Desktop. * Tworzenie hurtowni danych w wybranych $rodowiskach i zastosowaniach. Uzycie kreatoréw: kostki OLAP, wymiaru wirtualnego,
projektowania magazynu, optymalizacji na podstawie uzytkowania, analizy na podstawie uzytkowania, wymiaru i wirtualnej kostki. Uzycie edytora
kostki i edytora wymiaru. Zgtebianie danych. Tworzenie wymiaréw strukturalnych i informacyjnych. Tworzenie miar kalkulowanych i wymiaréw
kategorii. * Przetwarzanie analityczne i jego optymalizacja: perspektywy zmaterializowane (przepisywanie zapytan, wybér zbioru perspektyw,
anomalie od$wiezania), optymalizacja GRUP BY, kompresja, przetwarzanie réwnolegte, partycjonowanie. Wykorzystywanie jezyka zapytarn SQL
do eksploracji danych: projektowanie i wykonanie zapytan. Jezyk SQL/MDX. « Wizualizacja danych w Oracle Application Express: struktura baz
danych i serwera aplikacji, potaczenie z bazg danych, obszary robocze, podstawowe moduty (Application Builder, SQL Workshop, Object Browser,
Query Builder, Data Workshop, Workspace Administration), tadowanie i eksportowanie danych, generowanie kodu DDL, dostep do perspektyw
APEXa, tworzenie aplikacji internetowych z dostepem do bazy danych (formularze, szablony, raporty, interaktywne wykresy, strony Master-Detail).
« Budowa korporacyjnych kokpitéw menadzerskich, serwiséw raportowania i wizualizacji danych. Podstawowe dotyczace wskaznikéw KPI.
Przeglad narzedzi: Microsoft SQL Server 2019 Reporting Services, Power Bl, Oracle Analytics Desktop, MS Excel BI. « Implementacja wybranych
modeli data mining (np. drzewo decyzyjne, asocjaceje, klasteryzacja, inne) w wybranym srodowisku analitycznym/programistycznym.

Systemy chmurowe jako teleinformatyczny szkielet Al ‘ K_W04, K_W11, K_U02, K_U17, K_K06, K_K07




» Podstawy przetwarzania w chmurze obliczeniowej. Geneza i klasyfikacja systeméw chmurowych. Fizyczna organizacja chmur obliczeniowych.
Centra obliczeniowe i potaczenia fizyczne. « Logiczna organizacja chmur obliczeniowych. Modele i organizacja funkcji i ustug chmurowych.
Podstawowe ustugi chmurowe. Utrzymanie, administracja i ciggto$¢ ustug. e Interakcja i integracja chmur obliczeniowych z otoczeniem.
Wspotpraca z infrastrukturg lokalng w réznych modelach ustug. Realizacja podstawowych ustug S| przy uzyciu chmur obliczeniowych. e
Wykorzystanie chmurowych ustug SI w aplikacjach 10T, Bl i ustug kongitywnych. « Sl jako narzedzie do zarzadzania chmurami obliczeniowymi.
Podsumowanie materiatu oraz zaliczenie modutu.

Systemy mobilne i satelitarne (T) K_WO04, K_WO05, K_U14, K_U20, K_KO01, K_K02

« Podstawy tworzenia aplikacji na system Android. Utworzenie pierwszej, prostej aplikacji z jedng pustg aktywnoscia. Analiza plikéw-sktadnikéw
projektu (plik kotlin, plik xml layoutu, plik manifestu, plik budowania gradle). Uruchamianie aplikacji na rzeczywistym urzadzeniu i na emulatorze
AVD. Zbudowanie prostego interfejsu w postaci pola tekstowego i przycisku. Praca z wizualnym edytorem layoutu. Dodanie reakcji na przycisk.
Zbudowanie intencji. Utworzenie drugiej aktywnosci. Dodanie pola tekstowego i wypisanie wiadomosci. Dodanie obstugi przycisku wstecz. Ogoélne
informacje o strukturze aplikacji androidowych. Typowe sktadniki aplikacji (aktywno$ci, ustugi, odbiorcy komunikatéw, dostawcy tresci).
Aktywowanie sktadnikéw aplikacji za pomoca intencji. Deklarowanie komponentéw w pliku manifestu. Deklarowanie wymagan aplikacji. Zasoby
aplikacji i ich rodzaje. Obstuga zmian konfiguracyjnych. Zachowywanie obiektu mimo zmian konfiguracji. Jezykowa lokalizacja aplikacji.
Szczegotowa analiza zawartosci pliku manifestu (nazwa pakietu i ID aplikacji, komponenty aplikacji, filtry intencji, ikony i etykiety, zezwolenia,
urzadzenia kompatybilne, uzyta wersja SDK). « Koncepcja aktywno$ci. Deklarowanie aktywnosci. Zarzadzanie cyklem zycia aktywnosci. Metody
zwrotne w cyklu. Stan aktywnosci i jej wyrzucanie z pamigci. Zapamigtywanie i przywracanie przejsciowych stanéw interfejsu uzytkownika.
Nawigacja migdzy aktywno$ciami. Obstuga zmiany stanu aktywno$ci (zmiana konfiguracji, wejscie w tryb multiokienkowy, pojawienie sig nowej
aktywnosci lub dialogu, przycisnigcie przycisku wstecz, zabicie procesu aktywno$ci przez system operacyjny). * Zapisywanie danych w formacie
klucz-warto$¢. Tworzenie pliku typu shared preferences. Zapisywanie i odczytywanie z tego pliku. Zapisywanie danych w lokalnej bazie danych.
Definiowanie danych za pomoca encji. Definiowanie relacji miedzy obiektami. Tworzenie widokéw w bazie danych. Dostep do danych za pomoca
obiektow DAO. Wczesniejsze przygotowywanie bazy danych - prekalkulacja. Migracja bazy danych. Testowanie i debugowanie bazy.
Zachowywanie danych za pomoca SQLite. Przyktady stosowania zapisywania danych. Najlepsze praktyki w zakresie przechowywania danych. ¢
Tworzenie aplikacji zorientowanych na potozenie (lokalizacje). Obstuga zadan pozwolenia na lokalizacje. Rodzaje dostepu do potozenia
(foreground i background). Zadanie potozenia w trakcie dziatania aplikacji. Pobieranie ostatniej znanej lokalizacji. Zmiana i konfigurowanie
ustawien lokalizacyjnych. Zadanie aktualizacji potozenia. Dostep do lokalizacji w tle. Tworzenie i zarzadzanie cyfrowym ogrodzeniem (geofencing).
Wykrywanie rozpoczecia lub zakonczenia aktywnosci uzytkownika takiej jak: bieganie, jazda rowerem czy samochodem. Wplyw ustug
lokalizacyjnych na zuzycie energii baterii (doktadno$¢ odczytu, czestotliwo$é, czas opéznienia). Migracja do lokalizacyjnych i kontekstowych API.
Dodawanie Map Google do aplikacji i zarzadzanie nimi.

Systemy operacyjne K_W04, K_W10, K_U10, K_K01, K_K03

« Definicja systemu operacyjnego. Ogélna 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 zarzadzania procesami i zasobami. Klasyfikacja zasobdw. Stany procesu i cykl zmian stanéw. Kolejki proceséw. Przetgczanie
kontesktu. Planisci. Watki. « Planowanie przydziatu procesora. Komponenty jadra na potrzeby planowania przydziatu procesora. Planowanie
wywiaszczajace i niewywlaszczajgce. Funkcja priorytetu i jej parametry. Kryteria oceny algorytméw planowania. Przyktady algorytméw planowania
« Synchronizowanie procesow. Definicja i klasyfikacja semaforéw. Implementacja semaforéw. Zastosowanie semaforéw do rozwigzania gtéwnych
probleméw synchronizacji proceséw. Zamki. Zmienne warunkowe. Monitory. Regiony krytyczne. Istota przetwarzania wspétbieznego i
synchronizacji. Klasyfikacja mechanizméw synchronizaciji. « Definicja problemu zakleszczenia. Warunki konieczne wystapienia zakleszczenia. Graf
przy-dziatu zasobéw i graf oczekiwania oraz ich wtasnosci. Rozwigzywanie problemu zakleszczenia.

Systemy operacyjne LINUX/UNIX K_WO04, K_W05, K_W10, K_U04, K_U10, K_U17, K_U20, K_K01

* Procedura startu systemu. Ustawienia narodowe. Zarzadzanie pamigciag zewnetrzng. Pakiety oprogramowania. System graficzny Xorg.
Bezpieczenstwo w systemie Linux - moduy PAM. Sieciowe systemy plikéw i zdalny dostep. Uzytkownicy i grupy. * Systemy operacyjne czasu
rzeczywistego. Cechy, wymagania. Podobienstwa i réznice systeméw operacyjnych czasu rzeczywistego i zwyklych. Standard POSIX. System
operacyjny QNX. Architektura mikrojadra. Przeglad innych systeméw operacyjnych czasu rzeczywistego: VxWorks, Windows CE .NET, RTLinux,
FreeRTOS.

Systemy wbudowane K_W04, K_W11, K_U03, K_U08, K_U17, K_U20, K_K02, K_K04

« Podstawy programowania w jezyku C (przypomnienie) ¢ Projektowanie uktaddw przetaczajacych — realizacje mikroprocesorowe uktadéw
kombinacyjnych ¢ Realizacje mikroprocesorowe uktadéw sekwencyjnych. Organizacja oprogramowania sterownikéw i regulatoréw - petla gtéwna.
« Realizacje mikroprocesorowe ukfadéw sekwencyjno-czasowych. Obstuga panelu operatorskiego, bezpieczna komunikacja z komputerem
nadrzednym. Programowanie sterownikéw PLC z uwzglednieniem cyberbezpieczenstwa.

Systemy wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci ‘ K_W03, K_W10, K_U04, K_U19, K_KO01, K_KO05

« Wprowadzenie « Wirtualna i rozszerzona rzeczywisto$¢ - historia rozwoju « Zastosowania wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci: medycyna,
edukacja, nauka, rozrywka ¢ Inzynierii percepcji. « Urzadzenia i technologie uzywane w wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci « Wizualizacja 3D «
Technologia Unreal, Unity 3D « Prezentacja projektow.

Systemy wirtualnej rzeczywistosci ‘K_W04, K_WO05, K_U20, K_K01, K_K05

« Wprowadzenie « Wirtualna rzeczywisto$¢ - historia rozwoju « Zastosowania wirtualnej rzeczywistosci: medycyna, edukacja, nauka, rozrywka ¢
Urzadzenia i technologie uzuywane w wirtualnej rzeczywisto$ci « Wizualizacja 3D « Technologia Unity 3D, Unreal « Prezentacja projektow

Sytemy integracyjne ‘ K_W10, K_U02, K_U18, K_K01

« Potrzeby integracyjne we wspéiczesnych systemach informatycznych. Pojecie luznego powigzania, wstep to technologii EAI « Technologia EAI,
elementy sktadowe i ich funkcjonalno$¢. « Budowa przyktadowego systemu integracyjnego za pomoca elementéw EAI. « JMS w systemach
integracyjnych opartych o wiadomosci. « Magistrale ESB - budowa, wywotania ustug magistrali ESB, routing. « OpenESB « Apache ServiceMiX ¢
Wzorce integracji ESB

Sztuczna inteligencja ’ K_W04, K_U08, K_K04

« Podstawowe zagadnienia sztucznej inteligencji. Reprezentacja wiedzy i wnioskowanie. ¢ Sieci neuronowe ¢ Logika rozmyta ¢ Uczenie
maszynowe

Sztuczna inteligencja w grach komputerowych ’K_WOA, K_U02, K_U06, K_U10, K_KO01, K_K07

« Wstep do sztucznej inteligencji w grach komputerowych: pojecia i problemy « Wstep do programowania w silniku Unity oraz pakietu ML agents ¢
Wyszukiwanie $ciezek w grach komputerowych: algortm Dijkstry, A*, LPA*, JPS i inne « Alternatywne zastosowania sztucznej inteligencji w grach
komputerowych i potencjalne kierunki rozwoju * Algorytmy podejmowania decyzji: automaty skoriczone, drzewa zachowan, przeszukiwanie drzew
metodg Monte-Carlo i inne

Technika informacyjno-pomiarowa K_W02, K_U01, K_U22, K_K04

« Definicja pomiaru. Elementy procesu pomiarowego. Pomiar a informacja. Wzorce, jednostki miar, skale pomiarowe. Uwierzytelnianie,
wzorcowanie, sprawdzanie, adjustacja aparatury pomiarowej. ¢« Wspoéiczesne cyfrowe przyrzady pomiarowe wykorzystywane w pomiarach
wielko$ci elektrycznych (multimetr, oscyloskop, czestoSciomierz, generator funkcyjny, zasilacz napigcia statego). Wspoipraca przyrzadéw
pomiarowych z komputerem. Metody pomiarowe. ¢ Btad i niepewno$¢ pomiaru. Klasyfikacja btedéw pomiarowych. Btad maksymalny
dopuszczalny. Obliczanie niepewnos$ci wyniku w pomiarach bezposrednich i posrednich. Zasady opracowywania serii wynikéw pomiarowych. ¢
Pomiary: napiecia i natgzenia pradu statego, napiecia zmiennego, czestotliwosci i interwatu czasu, rezystancji, kata przesuniecia fazowego.
Pomiary podstawowych parametréw uktadéw elektronicznych. ¢ Sygnaly pomiarowe - klasyfikacja, charakterystyka. Parametry sygnatu
okresowego - definicje, metody oraz algorytmy do ich wyznaczania. « Akwizycja sygnatéw pomiarowych. Operacja probkowania, tw. Shannona-
Kotielnikowa, aliasing. Operacja kwantowania, btad kwantowania. Przetwornik A/C. Moduly do akwizycji danych. Konfiguracja modutu DAQ.
Elementy cyfrowego przetwarzania sygnatow (filtracja zakiécen, wyznaczanie widma amplitudowego, okienkowanie, przeciek widma). ¢ Sensory,
przetworniki pomiarowe (wtasciwosci statyczne i dynamiczne) ¢ Systemy pomiarowe (z kartami pomiarowymi, magistralowo-interfejsowe).
Oprogramowanie systeméw pomiarowych - srodowiska programowania graficznego. « Wirtualne przyrzady pomiarowe w $rodowisku LabVIEW.
Wprowadzenie do programowania w $rodowisku LabVIEW. Opracowanie aplikacji w $rodowisku LabVIEW do akwizycji, wizualizacji i analizy
widmowej sygnatu pomiarowego

Techniki analizy danych K_W04, K_U02, K_U04, K_U06, K_K07




« Zr6dta pozyskiwania danych. Formaty danych. « Pozyskiwanie i analiza danych ze zrodet lokalnych (pliki tekstowa, XML, arkusze kalkulacyjne,
bazy danych). « Pozyskiwanie i analiza danych ze zrédet zdalnych (serwisy intrernetowe, instytucje statystyczne, katalogi internetowe itd). «
Analiza, klasyfikacja, filtrowanie, selekcja, przeksztatcanie i gromadzenie pozyskanych danych. ¢ Prezentacja gromadzonych danych, wynikéw
analizy i przeksztalcen danych. Uzycie narzedzi dostepnych w jezykach Java i Python oraz wykorzystanie mozliwosci jezykéw HTML i bibliotek
PHP i JavaScript.

Techniki i narzedzia analizy systeméw informatycznych ‘ K_W04, K_W05, K_W07, K_U20, K_K04

« Analiza systemu informacyjnego. Miejsce analizy w cyklu zycia systemu. Identyfikacja uzytkownikéw i celéw systemu « Pozyskiwanie informacji o
organizacji i oczekiwaniach uzytkownikéw systemu. Metody wyszukiwania faktéw. Etyka pozyskiwania informacji. Strategia wyszukiwania faktow ¢
Miejsce bazy danych w systemie informacyjnym. Modele danych w bazie danych. Podstawowe systemy baz danych. ¢ Komputerowe
wspomaganie analizy. Narzedzia CASE w analizie SI. Diagramy metodyk strukturalnych i obiektowych. Analiza obiektowa: techniki, notacje,
narzedzia wspomagajace, jezyk modelowania UML. « Projektowanie systemu informacyjnego - wstep. Miejsce projektowania w cyklu zycia
systemu. Metodologia projektowania. Metody i techniki projektowania strukturalnego. « Komputerowe wspomaganie projektowania systeméw
informacyjnych. Projektowanie danych wejéciowych i wyjSciowych, projektowanie interfejsu uzytkownika. « Wykorzystanie narzedzi RAD w
projektowaniu. Projektowanie obiektowe: techniki, notacje, narzedzia wspomagajgce. Narzedzia CASE wykorzystujgce UML. ¢ Zarzgdzanie
przedsiewzieciem programistycznym. Praca grupowa. Zagadnienia etyczne. » Miejsce wdrazania w cyklu zycia systemu. Strategia wdrazania.

Techniki multimedialne ’K_WO4, K_U06, K_KO05

« Interakcja w systemach multimedialnych. « Akwizycja i przetwarzanie wstepne obrazéw. « Reprezentacja obrazéw kolorowych. « Kompresja
danych ¢ Adnotowanie danych multimedialnych. < Nowoczesne uklady obrazujgce 3D. ¢ Technologie i narzedzia realizacji systemow
multimedialnych.

Uczenie maszynowe ]K_Wo4, K_WO06, K_W12, K_U01, K_U02, K_U08, K_K01, K_K05

* Wstep do problematyki uczenia maszynowego ¢ Ocena wydajnosci modeli uczenia maszynowego ¢ Drzewa decyzyjne ¢ Klasteryzacja
parametryczna i nieparametryczna, wskazniki doboru $rodkéw e« Algorytm wektoréw wspierajgcych:wymiar VC, problem liniowo/nieliniowo
separowalny, rozwigzania C-SVM i v—SVM, klasyfikacja jedno i wieloklasowa ¢ Sieci neuronowe ptytkie: MLP, RBF, SOM, CP, PNN ¢ Selekcja
cech: metody filtrujgce i opakowujace, sekwencyjne, CART, las losowy, wartosci Shapley’a; istotno$¢ cech i analiza wrazliwosci; ekstrakcja cech ¢
Metody regres;ji: liniowa, wielomianowa, drzewo regresji, las losowy, wektory wspierajace « Glebokie sieci neuronowe ¢ Duze modele jezykowe,
uczenie generatywne

Uczenie maszynowe w medycynie K_W04, K_U02, K_U04, K_K06, K_K07

« Wprowadzenie do Informatyki Medycznej Specyfika medycznych systeméw informacyjnych, zwlaszcza w zakresie systeméw obrazowania
medycznego i diagnostyki. Przedstawienie typéw danych medycznych, ich zrédet i specyfiki, wazniejsze standardy medyczne wykorzystywane do
kodowania i przesytania danych nieobrazowych i obrazowych. rezentacji wybranych urzadzen diagnostyki medycznej, z podziatem na diagnostyke
laboratoryjna, sygnatowa, oraz obrazowg. « Omoéwienie wybranych aspektéw analizy danych diagnostycznych oraz prezentacja powigzanych
standardéw i rozwigzan informatycznych, w tym obrazowych medycznych baz danych PACS (Picture Archiving and Communication Systems),
systeméw RIS ( Radiology Information Systems), oraz standardu DICOM. Akwizycja danych medycznych: dane pomiarowe, dane obrazowe,
formaty danych. « Przeglad zastosowan algorytméw uczenia maszynowego we wspoétczesnej medycynie. Przeglad wybranych metod i algorytméw
uczenia maszynowego dostepnych w bibliotekach TensorFlow, Keras, Scikit-Learn, PyTorch, Deep Learning - Matlab..Zastosowania wybranych
algorytméw ML do analizy i klasyfikacji danych medycznych. Klasyfikacja dwuklasowa, klasyfikacja wielkoklasowa. Klasyfikatory dla danych
numerycznych i nienumerycznych (nominalnych). Klasyfikacja szeregéw czasowych (EKG, EEG, NIRS). ¢ Plytkie sieci neuronowe jako
klasyfikatory binarne oraz jako klasyfikatory wieloklasowe. Przyktady klasyfikacji wybranych choréb i zaburzen. Budowa modeli gtebokich sieci
neuronowych dedykowanych dla réznych zastosowan w medycynie, oraz uczenie, optymalizacja, regularyzacja, normalizacja, walidacja sieci.
Sieci rekurencyjne i modele LSTM. Klasyfikatory szeregéw czasowych (EKG, EEG). Przyktady takich klasyfikatoréw w zastosowaniach
medycznych. « Glebokie sieci neuronowe do analizy i przetwarzania obrazéw medycznych. Sieci konwolucyjne do przetwarzania danych
wizualnych. Zastosowanie sieci konwolucyjnych jaka klasyfikatory danych obrazowych, przyktady. Zastosowanie sieci konwolucyjnych do
wykrywania, rozpoznawania, lokalizacji i zliczania obiektéw na obrazach medycznych, przyktady. Etykietowanie obiektéw i klas na obrazach.
Zastosowanie modeli konwolucyjnych do rekonstrukcji obrazéw.

Uczenie sig ze wzmocnieniem K_W04, K_W06, K_U01, K_U02, K_U06, K_K01, K_KO07

« Paradygmat uczenia sie ze wzmocnieniem, wyjasnienie podstawowych poje¢ « Algorytmy klasy TD(0) « Algorytm klasy TD(A) « Srodowisko
gridowe vs. $rodowisko o ciagtych zmiennych stanu « Typy sygnatu wzmocnienia, jego ksztattowanie oraz wplyw na proces nauki « Metody
aproksymacji funkcji warto$ci oraz funkcji wartosci akcji « Eksplorowanie $rodowiska vs. eksploatowanie zdobytej wiedzy « Analiza przyktadu
zastosowania algorytmu uczenia sie ze wzmocnieniem do nauki poruszania sie agenta w $rodowisku gridowym ¢ Analiza przyktadu zastosowania
algorytmu uczenia sie ze wzmocnieniem do nauki strategi wygrywajacej w prostej grze 2D « Analiza przyktadu zastosowania algorytmu uczenia
sie ze wzmocnieniem do nauki optymalizacji pracy maszyny CNC « Analiza przyktadu niestandardowego podejécia — zastosowania algorytmu
gtebokiego uczenia sie ze wzmocnieniem do zadania czasowej segmentacji cigglego strumienia danych (sekwencja zdje¢ RGB)
przedstawiajacego gesty Polskiego Jezyka Migowego ¢ Analiza przyktadu niestandardowego podej$cia — zastosowania algorytmu gtebokiego
uczenia sie ze wzmocnieniem do zadania autonomicznego planowania trasy tazika marsjanskiego realizujgcego wybrane zadania ¢ Analiza
dziatania r6znych wersji algorytmu uczenia sie¢ ze wzmocnieniem (AHC, Sarsa, Q-Learning) « Zadania "do sukcesu" oraz "do porazki" ¢ Sposoby
parametryzacji oraz optymalizacji procesu nauki « Opis stanu: dyskretny vs. ciggly « Realizacja wybranego przez studentéw zadania sterowania
robotem lub agentem w grze komputerowej zgodnie z wkasnym projektem w ramach dostepnych elementéw i oprogramowania.

K_WO03, K_W04, K_WO05, K_W11, K_U02, K_U05, K_U17, K_KO1,

Uktady mikroprocesorowe K_K04, K_KO7

« Architektura wspotczesnych mikrokontroleréw ¢ Specjalizowane bloki funkcjonalne nadzorujace prace systemoéw mikroprocesorowych e
Akwizycja danych w mikrokontrolerze - kondycjonowanie sygnatu ¢ Systemy czasu rzeczywistego ¢ Zarzgdzanie energia w systemach
mikroprocesorwych < Projektowanie niezawodnych systeméw mikroprocesorowych ¢ Tworzenie programéw hybrydowych (fgczenie koddéw
napisanych w jezyku C i asemblerze) « Sprzeganie uktadéw cyfrowych ¢ Wymiana informacji w systemie mikroprocesorowym - propagacja
sygnatéw cyfrowych < Narzedzia uruchomieniowe i diagnostyczne w technice mikroprocesorowej * Dobor i wykorzystanie narzedzi
uruchomieniowych do zatozonego celu projektowego ¢ Dobér i wykorzystanie narzedzi diagnostycznych do zatozonego celu projektowego ¢
Projektowanie rozproszonego systemu czasu rzeczywistego opartego na 32-bitowym mikrokontrolerze « Programowanie mikrokontroleréw 32-
bitowych

Ustugi sieciowe w biznesie ‘K_WO4, K_WO05, K_W07, K_U03, K_U13, K_U20, K_KO05

« Podstawowe pojecia wystepujgce w teorii informacji, wykorzystywanie, Potrzeby wspétczesnych przedsigbiorstw ¢ Perl « Systemy ERP e
Sterowanie Produkcja « Web Services, VPN « OLAP, LDAP « Ustugi AAA, Open source w przedsiebiorstwach ¢ Protokét XMPP

Ustugi sieciowe w przedsiebiorstwach ‘K_W04, K_W05, K_WO07, K_U03, K_U13, K_U20, K_KO05

« Podstawowe pojecia wystepujace w teorii informacji, wykorzystywanie. Potrzeby wspétczesnych przedsigbiorstw « Perl « Systemy ERP ¢« XML i
XSLT « Sterowanie Produkcja, Web Services « Web Services, VPN ¢« OLAP, LDAP « Ustugi AAA « Open source w przedsiebiorstwach

Wizja komputerowa ’K_WO4, K_U06, K_U09, K_U20, K_K01

« Problemy wizji komputerowej - przedstawienie zagadnienn stanowigcych tre§¢ modutu i prezentacja przyktadowych zastosowan wizji
komputerowej « Schemat systemu wizyjnego, metody wstepnego przetwarzania obrazéw (histogramy, wyréwnywanie histograméw, metody
jednopunktowe, redukcja zaktocen i detekcja krawedzi z uzyciem filtréw przestrzennych, czestotliwo$ciowych i morfologicznych), segmentacja
(progowanie, transformacja Hough'a, $ledzenie brzegu obiektéw), wydzielanie cech (momenty geometryczne, niezmienniki momentowe),
automatyczna idnetyfikacja obiektéw (klasyfilacja metoda k-najblizszych sasiadéw, grupowanie metoda k-$rednich), wprowadzenie do stereowizji,
kalibracja systemu stereowizyjnego, zapoznanie z pakietami przeznaczonymi do rozwigzywania zadan z zakresu wizji komputerowej (Image
Processing Toolbox i Image Acquisition Toolbox dla systemu MATLAB, biblioteka OpenCV), oméwienie przyktadowych systeméw wizyjnych

Wstep do programowania K_W04, K_U04, K_U08, K_K01

« Pojecia podstawowe: algorytm, zmienna, instrukcja, program. Notacje algorytméw: sie¢ dziatan, notacja liniowa. « Kompilatory i interpretery kodu.
Srodowiska programistyczne. Elementy jezyka Python, symbole, identyfikatory, styl programowania. Struktura programu, deklaracje nazw i typéw,
deklaracje zmiennych. Uruchamianie programéw w Srodowisku. Edytory programisty, Srodowisko zintegrowane, $ledzenie przebiegu programu,
praca krokowa, podgladanie i modyfikowanie warto$ci zmiennych. « Typy danych, typowanie, rzutowanie. Rola typu w procesie tworzenia




programu, state i zmienne. Znaczenie typu w procesie kompilacji. Typy catkowite — reprezentacja liczb. Typ znakowy — kodowanie znakéw. Typy
zmiennoprzecinkowe - reprezentacja. Arytmetyka (catkowita a zmiennoprzecinkowa). Definiowanie statych réznych typéw. Konwersje typow,
rzutowania. Zmienne i wyrazenia. Operatory. Operatory: matematyczne, relacyjne, logiczne, bitowe. Priorytety operatoréw. ¢ Sterowanie
przebiegiem programu. Instrukcje: pusta, przypisania, ztozona, warunkowa. Instrukcje iteracyjne, wyboru. Instrukcje zlozone w instrukcjach
sterujgcych. Formatowanie i operacje wejScia/wyjscia. « Ztozone typy danych. Listy, operacje na listach, wyrazenia lambda i programowanie
funkcyjne, stowniki, generatory i iteratory, watki. * Funkcje, pojecie funkcji; zwracanie wyniku, stosm przekazywanie parametréw. Czas zycia i
zakres waznosci zmiennych, zakres lokalnym, zakres globalny, funkcje biblioteczne. « Domkniecia, dekoratory, obiektowos$¢, kontekst, metody
specjalne, dziedziczenie, wyjatki. « Wyrazenia regularne, moduty, kodowanie, metaklasy, pakiety « Programowanie w systemie Windows. Programy
sterowane zdarzeniami. Przyktady tworzenia prostych aplikacji. Zasady uruchamiania i $ledzenia aplikacji Windows. Gotowe biblioteki.

Wychowanie fizyczne K_K02, K_K04

» Realizacja réznych zestawdéw céwiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta. ¢ Ksztattowanie ogolnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér
aktywnos$ci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton,
éwiczenia na sitowni).

Wyktad monograficzny K_W04, K_WO05, K_W07, K_U02, K_U05, K_U08, K_K01

« Podstawy jezyka Objective-C. Programowanie platformy iOS. ¢ Procesory dedykowane dla serweréw x86 firmy Intel, oraz Power i System z firmy
IBM ¢ Metody przetwarzania i analizy obrazéw. Techniki rozpoznawania obiektéw na obrazach wykorzystujgc cechy globalne i lokalne.
Wyszukiwanie obrazéw w duzych bazach. « Przemyst 4.0 z uwzglednieniem zagadnieri cyberbezpieczenstwa, maszynowa analiza danych w
systemach produkcyjnych, strumieniowe bazy danych ¢ Programowanie webowe (JavaScript) « Hurtownie danych i analityka biznesowa

Zaawansowane programowanie w jezyku C++ K_W04, K_W09, K_U03, K_U21, K_K02, K_KO07

« Wprowadzenie: powtérzenie podstaw programowania obiektowego

Programowanie C++ w systemie Windows oraz Linux « Nowe elementy programowania obiektowego - referencja do r-wartosci, funkcje lambda
Inteligentne zarzadzanie pamiecig « Programowanie wielowatkowe

Komunikacja miedzy procesowa ¢ Programowanie aplikacji okienkowych

Tworzenie aplikacji bazodanowych « Biblioteka Boost

Implementacja bibliotek « Poréwnanie réznych standardéw C++

Zagrozenia zwigzane ze sztuczng inteligencja K_W03, K_W06, K_W12, K_U03, K_U07, K_K01, K_K07

« Etyka: zasady etyki w dziedzinie, odpowiedzialno$¢ za tresci i przejrzystos¢ dziatania, dyskryminacja i uprzedzenia, regulacje prawne, wplyw na
rynek pracy. ¢ Analiza dyskryminacji w algorytmach, manipulacja danymi: generowanie fatszywych tresci, np. deepfakes, analiza i wykrywanie
fatszywych tresci; skutki spoteczne i polityczne; ochrona przed dezinformacja. * Ataki generowane przez algorytmy sztucznej inteligencji i ochrona
przed nimi, sztuczna inteligencja w identyfikacji i zwalczaniu zagrozen, ataki adversarialne na modele. « Prywatno$¢: uczenie na danych
osobowych, identyfikacja preferencji, skutki, ochrona prywatnosci, strategie anonimizacji danych. « Kontrola: utrata kontroli nad algorytmami
sztucznej inteligencji, systemy autonomiczne i militarne, regulacje i strategie. * Projekt z zakresu zagrozen zwigzanych ze sztuczng inteligencja.

Zarzadzanie danymi K_WO04, K_U01, K_U02, K_U04, K_K02

* Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zarzgdzanie danymi: wstep. ¢ Strategie zarzadzania danymi na
przyktadzie modelu CMMI. Strategia danych. Jako$¢ Danych. Platforma i architektura. Zarzadzanie danymi. Dane w operacjach. Procesy
wspomagajace. ¢ Procesy ETL / ELT. Profilowanie i czyszczenie danych. « Zarzadzanie cyklem zycie danych w organizacji. * Zarzadzanie jakoscia
danych. « Prawne aspekty zarzadzania danymi. Sarbanes—Oxley Act, Basel, RODO i inne. « Zarzadzanie danymi w chmurze - przeglad platform. ¢
Kompleksowe strategie zarzadzania danymi: identyfikacja, przechowywanie i udostepnianie, procesy, tad danych. ¢ Systemy Open Data i
anonimizacja danych osobowych. ¢ Przeglad technik i narzedzi anonimizacji danych: maskowanie, permutacje, dodawanie zaktécen, k-
anonimizacja, I-dywersyfikacja, t-bliskos¢. « Bezpieczenstwo danych: backup i odtwarzanie danych.

Zarzgdzanie projektami K_W04, K_WO05, K_WO07, K_U06, K_K05, K_K07

« wprowadzenie do zarzadzania przedsiewzigciami « Definiowanie celéw projektu « Struktura podziatu zadan, metoda Sciezki krytycznej, metoda
PERT, zarzadzanie zadaniami i zasobami ¢ Planowanie wydatkéw, zarzadzanie kosztami ¢ Interesariusze projektu ¢ Zarzadzanie ryzykiem e
Zarzadzanie jakoscia « Monitorowanie i kontrolowanie projektu ¢ Problemy zarzadzania projektem informatycznym, zarzadzanie adaptacyjne,
metodyki SCRUM i Kanban « Zastosowanie pakietu MS Projekt w zarzadzaniu projektami « Przedstawienie wiasnych projektow

Zarzadzanie systemami i sieciami komputerowymi K_W04, K_WO05, K_U19, K_U20, K_K04

 Zajecia organizacyjne. ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami realizacji i prezentacji projektow. ¢ Zarzadzanie
hierarchiczng strukturg nazewnicza w systemach i sieciach komputerowych. « Charakterystyka automatycznego przyznawania adreséw w oparciu
o DHCP. « Protokoly wspierajgce zdalng konfiguracje, zarzadzanie i utrzymanie infrastruktury systeméw i sieci komputerowych w tym: SNMP,
RMON, SSH, itp. Istota dziatania oraz zastosowanie MIB (Management Information Base). « Narzedzia wspierajace gromadzenie oraz analize
ruchu sieciowego. * Synchronizacja czasu w systemach i sieciach komputerowych. « Wirtualizacja oraz przetwarzanie w chmurze. « Mechanizmy
end-to-end zapewniajace monitorowanie sieci komputerowych oraz automatyzacja konfiguracji urzadzer sieciowych. « Gromadzenie i analiza
informacji o zdarzeniach wystepujacych w systemach i sieciach komputerowych.

Administracja systeméw operacyjnych | K_W04, K_W10, K_U02, K_U11, K_K07

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z regulaminem pracy w laboratorium. « Active Directory w
Windows Server: funkcje Active Directory, logiczna struktura AD DS (obiekt, jednostka organizacyjne, domena, las), fizyczna struktura AD DS.
(kontrolery domeny, Site, partycje AD), nazwa wyr6zniajgca i wzgledna nazwa wyr6zniajaca, narzedzia do zarzadzania obiektami Active Directory
(Active Directory Users and Computers, Lightweight Directory Access Protocol Data Interchange Format Directory Exchange (Ldifde), Windows
Script Host), delegowanie kontroli do jednostek organizacyjnych. « Zarzadzanie dyskami: poréwnanie cech systemoéw plikdw, RAID. Zarzadzanie
sktadowaniem danych i archiwizacja: EFS — system szyfrowania plikéw, system DSF (Distributed File System), DFS Namespace, DFS
Replication, File Server Resource Manager (quota, screening files, storage reports), Archiwizacja danych, Shadow Copies, narzedzie Windows
Server Backup, narzedzie Windows Recovery Enviroment. « Group Policy: zasady grup, Group Policy Management Console, przypisywanie Group
Policy, definiowanie zasiegu aplikowania Group Policy, tworzenie i praca z GPO. « Ustuga DHCP w Windows Server. Oméwienie DHCP; Zasada
dziatania; Rekordy nadawane manualnie vs automatycznie; Rezerwacje; DHCP IPv4/v6. Monitoring ustugi; Rozwigzywanie probleméw. ¢
Rozwigzywanie nazw w systemach Windows Server. Protokoly ARP/RARP/LLMNR. Konfiguracja i rozwigzywanie probleméw z DNS w Windows
Server. Konfiguracja roli serwera DNS; Konfiguracja stref DNS; Konfiguracja transferéw stref DNS; DNS IPv4/v6; Zarzadzanie i rozwigzywanie
probleméw z DNS.Migracja z WINS do DNS. ¢ IPSec w Windows Server. Konfiguracja IPSec. Przeglad zagadniefi zwigzanych z
IPSec;Konfiguracja regut zabezpieczania potaczen; Monitorowanie aktywnosci IPSec; Rozwigzywanie probleméw z IPSec. Certyfikaty, centrum
certyfikacji. « RRAS w Windows Server . Oméwienie dostgpu zdalnego (RRAS); Implementacja dostepu zdalnego; Implementacja DirectAccess;
Implementacja VPN; Zabezpieczenia i certyfikaty. Konfiguracja serweréw i klientéw RADIUS. NPS w Windows Server. Instalacja, konfiguracja i
rozwigzywanie probleméw z rolg serwera Network Policy Server. Instalacja i konfiguracja Network Policy Server; Konfiguracja serweréw i klientéw
RADIUS; Metody uwierzytelniania NPS; Monitorowanie i rozwigzywanie probleméw z Network Policy Server; « Wirtualizacja w Windows Server.
Rola Hyper-V; Zarzadzanie obrazami i dyskami wirtualnymi VHD; Wprowadzenie do Windows Deployment Services (WDS); Wdrazanie systemoéw
operacyjnych przy pomocy WDS; Zarzadzanie rola WDS. Wdrazanie mechanizméw zarzadzania aktualizacjami. Wprowadzenie do Windows
Server Update Services (WSUS). Rola RDS w Windows Serwer. Wprowadzenie do ustug zdalnego pulpitu RDS. Instalowanie Remote Desktop
Services Roles. * Elementy PowerShell i .NET z GUI - programowanie w konsoli Windows Server

Autoprezentacja | K_W12, K_U04, K_U07, K_KO05

« Istota autoprezentacji. Autoprezentacja a manipulacja. ¢ Przygotowanie do profesjonalnej autoprezentacji. « Komunikacja werbalna a
autoprezentacja. *« Zasady komunikacji niewerbalnej w praktyce. « Wystgpienia publiczne. * Autoprezentacja w sieci. « Kreowanie wlasnego
wizerunku w rozmowie kwalifikacyjnej.

Bezpieczenstwo elektromagnetyczne systeméw teleinformatycznych | K_W03, K_U02, K_K07

» Analiza przepiséw i aktéw prawnych dotyczacych bezpieczerstwa systemdw teleinformatycznych. « Zadania ochrony elektromagnetycznej,
zapewnienie bezpieczenstwa transmisji i kontroli dostepu do urzadzer i oprogramowania. Terroryzm elektromagnetyczny, emisja ujawniajaca,
zaktécenia intencjonalne. « Zaburzenia elektromagnetyczne, ich zrédta i mechanizmy sprzezen z urzadzeniami ze szczegdlnym uwzglednieniem
wytadowar atmosferycznych. « Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych, strefowa koncepcja ochrony przepieciowej. Zarzadzanie ryzykiem
wystapienia szkéd. « Ograniczanie przepieé w instalacji elektrycznej i systemach przesylu sygnatu « Srodki ograniczajace zaburzenia




elektromagnetyczne, uziemienia, masy, ekwipotencjalizacja, filtry, ograniczniki przepie¢, ekranowanie, topologia instalacji. * Przyktadowe
rozwigzania nowoczesnej ochrony odgromowej i przepigciowej inteligentne domy, systemy automatyki przemystowej, ochrona anten i innych
urzadzen pracujacych na zewnatrz budynku.

Dobér i motywacja zespotu K_W06, K_W12, K_U03, K_U18, K_K03, K_K05

« Efektywno$¢ organizaciji, efektywno$¢ pracy w zespole - uwarunkowania ¢ Grupa jako spoteczny kontekst funkcjonowania organizacii. « Zjawiska
grupowe w efektywnosci zespotu. Role grupowe. Rola lidera « Style kierowania zespotem, klimat organizacyjny * Motywacja, motywowanie i
manipulowanie « Komunikacja i jej rola w efektywnosci funkcjonowania firmy. Rozwigzywanie konfliktw ¢ Dobér oséb - kryteria osobowos$ciowe ¢
Stres a motywacja i motywowanie

Etyka biznesu ’K_le, K_U02, K_KO03, K_K04

« Wybrane teorie etyczne « R6zne rodzaje odpowiedzialno$ci w biznesie. Historia koncepcji etycznych. « Elementy analizy etycznej « Etyczna
analiza wybranych zjawisk patologicznych w zarzadzaniu ¢ Etyczna analiza wybranych zjawisk patologicznych w kadrze pracowniczej « Ocena i jej
uzasadnienie w etyce zarzadzania  Analiza wybranych kodekséw etycznych ¢ Projektowanie kodeksu etycznego firmy

Filozofia

K_W12, K_U02, K_K03, K_K06

« Podstawowe pojecia filozoficzne ¢ Podstawowe koncepcje filozoficzne ¢ Historia filozofii starozytnej ¢ Historia filozofii $redniowiecznej ¢ Historia
filozofii nowozytnej « Historia filozofii wspotczesnej « Filozofia w kulturze europejskiej

Historia ]K_le, K_U02, K_K03

« Czym jest wiek XX. Problemy z chronologig. Narodziny wieku. ¢ Stosunki miedzynarodowe na przetomie XIX i XX wieku. Wybuch wojny.
Charakterystyka | wojny $wiatowej. Konsekwencje wojny. System wersalski. « Droga Polski do niepodlegtosci, udziat Polakéw w | wojnie
Swiatowej, Il RP « Geneza wybuchu wojny Il wojny $wiatowej. Problem bezpieczenstwa zbiorowego. Liga Narodéw. Pakt Brianda-Kelloga, Pakt
Czterech i Pakt Wschodni. Przebieg dziatan militarnych na frontach 1l wojny $wiatowej. Charakterystyka Il wojny $wiatowej. « Zimna wojna i $wiat
dwubiegunowy 1945-1989/91 « Polska w okresie Il wojny $wiatowej i w latach PRL-u. « Polska i $wiat po 1989 r., koniec $wiata dwubiegunowego
czy koniec historii. Swiat lat 90 - tych. » Swiat poza Europg i USA w XX i XXI wieku, kolonializm, dekolonizacja, konflikty miedzynarodowe i
tworzenie sie gospodarki $wiatowej. Zaliczenie pisemne.

Historia gospodarcza K_W12, K_U02, K_K03, K_K04

* Rozwoj gospodarczy $wiata w okresie starozytnoéci i $redniowiecza: ludnos$é, rolnictwo, miasto, rzemiosto, handel, komunikacja, banki, kredyt. ¢
Polska w epoce feudalizmu: wielka przebudowa gospodarcza Xl i XIV wieku (rolnictwo, rzemiosto, komunikacja, skarbowos$¢, 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 $wiatowa, monopole i mocarstwa. « Przemiany gospodarcze ziem polskich pod
zaborami: industrializacja i przewr6t techniczny; przebieg i skutki uwlaszczenia na wsi polska my$l ekonomiczna XIX wieku. « Gospodarka
Swiatowa w XX wieku: sytuacja po pierwszej wojnie $wiatowej, rekonwersja i wzrost gospodarczy 1924-1928 (handel, rolnictwo, przemyst, kredyt,
banki, gietda), wielki kryzys gospodarczy 1929-1933, gospodarka kierowana i interwencjonizm, Il wojna $wiatowa i gospodarki panstw
walczacych, zimna wojna i okres pokojowego wspétistnienia a drogi rozwoju gospodarczego, integracja gospodarcza w Europie (Unia Europejska)
i na Swiecie, globalizacja. « Okres Il Rzeczypospolitej: odbudowa i scalenie gospodarki; reforma walutowa Grabskiego, wojna celna, wielki kryzys
1929-1935. Od gospodarki centralnie planowanej do wolnorynkowej; transformacja, restrukturyzacja, starania integracyjne z UE. « Gospodarka
XXI wieku. Zaliczenie cze$¢ pisemna

Inzynieria i analiza danych K_W04, K_W10, K_U02, K_U04, K_K05

« Analiza wariancji i kowariancji. Korelacja i zalezno$¢. « Analiza danych wielowymiarowych. Metody graficznej prezentacji wielowymiarowych
danych; Metody wykrywania obserwacji odstajacych; Analiza sktadowych gtéwnych; Analiza skupien. ¢ Regresja. Programowanie liniowe
(optymalizacja). « Metody pozyskiwania danych biznesowych. Zrédta danych biznesowych. Metodyka ankietowa CATI/CAWI/PAPI/CAPI. » Analiza
danych z otwartych, dostepnych zrodet rzadowych (open gov data). Analiza danych z GUS.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego K_U02, K_U05

« Semestr 3; poziom B2 nizszy: Organizacje — role i obowigzki wewnatrz organizacji; innowacyjno$¢ w firmie « Komunikacja podczas pierwszego
spotkania; pogawedka/tamanie lodu; marki i marketing; « Komunikacja w zespole; prezentacje; formalne i pét-formalne maile. « Poziom B2 wyzszy:
Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikéw w firmie; budowanie relacji « Prezentowanie siebie; szkolenia i rozwdj. « Strategie HR; komunikacja
w zespole; prowadzenie spotkan. ¢« Poziom C1: Innowacje w biznesie; innowacyjne myslenie; perswadowanie. « Angazowanie sie podczas
prezentacji; Gospodarka o obiegu zamknigtym i liniowym. « Cykl zycia produktéw; klarowanie informacii; efektywne spotkania. « Semestr 4; poziom
B2 nizszy: Poszukiwanie pracy; rozmowa o prace. ¢ List motywacyjny; strategie biznesowe; analiza czynnikéw podczas planowania w biznesie. ¢
Rozwigzywanie probleméw; raportowanie przyczyn i skutkéw. ¢ Poziom B2 wyzszy: Finanse i kryzysy ekonomiczne; rywalizacja w biznesie;
reagowanie na zte wiadomosci. « Klarowanie informacji; raportowanie; technologia w biznesie. « Radzenie sobie z trudnym rozméwca; negocjacje;
propozycje biznesowe. « Poziom C1: Finanse i inwestycje finansowe; kwestionowanie faktéw; rozpatrywanie opcji. * Analiza budzetu; innowatorzy/
prekursorzy w biznesie. « Rozwigzywanie probleméw; raportowanie i planowanie. « Semestr 5; poziom B2 nizszy: Logistyka; sprzedaz internetowa;
komunikacja podczas wspétpracy. « Negocjacje; zazalenia; przedsiebiorczo$¢/prowadzenie firmy. « Wywieranie wptywu na ludzi; przedstawianie
faktow i danych. ¢ Poziom B2 wyzszy: Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikéw w firmie; budowanie relacji. « Prezentowanie siebie;
szkolenia i rozw¢j. ¢ Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie spotkan. ¢ Poziom C1: Strategie marketingowe; perswazja;
prezentowanie danych. ¢ Budowanie relacji w oparciu o zaufanie; branza turystyczna. ¢« Kontakty w biznesie; urozmaicanie prezentacji
opowiadaniami, korespondencja w biznesie. + Semestr 6; poziom B2 nizszy: R6znice kulturowe; praca za granica; podejmowanie decyzji. ¢
Budowanie relacji; rekomendacje/sugestie; przywddztwo. ¢ Informacje zwrotne — udzielanie i przyjmowanie; prowadzenie spotkan. « Poziom B2
wyzszy: Zarzadzanie czasem; nagte zdarzenia. ¢ Trudne negocjacje; email z uzasadnieniami; zarzagdzanie zmianami. « Coaching i mentoring;
burza mézgéw. « Poziom C1: Konflikt w pracy; dawanie wsparcia; mediacje. * Raportowanie konfliktéw w pracy; sposoby myslenia w biznesie. «
Ewaluacja pracownika; samoocena.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego K_U02, K_U05

« Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym.  Paryz jako stolica mody. « Miejsce zaimkéw COD/COI w r6znych czasach. ¢
Zawody zanikajace i nowoczesne. ¢ Prezentacja znanego projektanta mody. ¢« Zaimki rzeczowne wskazujace i dzierzawcze. « Zaimki wzgledne
proste i ztozone. ¢ Stréj ponadczasowy- jeans. ¢ Skargi i rozwigzania problemoéw, udzielanie rad. « Wyrazanie przyczyny i skutku. « Tryb ,subjonctif”
w wyrazaniu celu. « Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. « Pytania w mowie zaleznej. « Wybér zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie
przyczyny. « Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja. « Symbole narodowe Polski i Francji. « ,Le passé simple- czas literacki”. « Poréwnania-
rézne style mieszkan, stopienn wyzszy przymiotnikéw nieregularnych. « Rynek nieruchomos$ci we Francji i w Polsce. « Wyrazanie przyzwolenia. ¢
Emigracja i mobilno$é, wyrazanie opinii. * ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. « Wypada/ nie wypada podobienstwa i réznice w
obyczajach polskich i francuskich. « Przeczenie- podsumowanie. « Wyrazanie zakazu. « Wyrazanie hipotezy. « Strona bierna w artykule prasowym.
« Zmiany klimatyczne- stownictwo zwiazane z ekologia. « Nasze zachowania ekologiczne. ¢ Plany na przyszto$¢, wyrazenia czasowe. « Emeryci
kiedys i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. « Tworzenie przedsigbiorstwa- wizja rozwoju. « Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty
nasze zycie. « Wyrazanie hipotezy i warunku. « Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. ¢ Przyjaciel idealny; stopief najwyzszy
przymiotnika. « Wspoétczesni idole. « Prezentacja ulubionej postaci. « Pasje w naszym zyciu. * Zgodno$¢ czaséw w opowiadaniu. « Globalizacja,
skutki pozytywne i negatywne. ¢ Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. « Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. « Sztuka argumentacji w
wystapieniu.  Telefon komérkowy pieklo czy raj? ¢ Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. + Czasowniki przydatne w
argumentacji. « Sp6jnos¢ argumentaciji- tgczniki logiczne. ¢ Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. ¢ Szkolnictwo wyzsze- fakty i
oczekiwania. « Prezentacja wybranego przedsiebiorstwa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego K_U02, K_U05

« Kraje niemieckojezyczne. Nowoczesne media komunikacyjne. Nawiazywanie kontaktéw - Speed-Dating. * Okreslanie wtasnych umiejgtnosci
jezykowych - praca z filmem. Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. « Kompetencje medialne,
umiejetno$¢ twérczego wykorzystania internetowych zasobéw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystéwki czasu. ¢ Biznesowe
spotkania w nowym gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. « Strategie uczenia si¢ jezyka obcego zawodowego. ¢ Spotkania
prywatne i stuzbowe. Partykuty modalne. « Planowanie i organizacja uroczystosci. « Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania.
Rekcja czasownikéw. Przystéwki zaimkowe w pytaniach i odpowiedziach. « Etapy historii Niemiec po 1945. Praca z filmem - ,Oktoberfest”. «
Planowanie i przygotowanie prezentacji. * Positek biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety. ¢ Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. ¢




Przygotowanie prezentacji produktu. « Planowanie urlopu, oferty biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik ¢
Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. « Komunikacja miejska w krajach
niemieckojezycznych. « Podréze i pojazdy przyszitosci. Czas przyszly ,Futur I”. « Praca z filmem - podr6ze marzen. « Organizacja konferencji,
wybor hotelu, korespondencja stuzbowa. « Rynek mieszkaniowy, rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. « Wspoélnota mieszkaniowa,
akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki okreslenia czasu. « Pokéj studencki, wyposazenie, opis funkcji poszczeg6lnych mebli i
przedmiotéw. « Zamiana mieszkarn na okres wakacji. Szyk wyrazéw w zdaniu gtéwnym. « Dom wielopokoleniowy. ¢ Biuro, wyposazenie, przyjazny
klimat. « WspdInota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i zalety. « Co nas fascynuje w elektrycznosci? Prezentowanie wykonywanego zawodu -
praca z filmem. « W dziale serwisu. Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. « Ogtoszenia o prace, zyciorys. « R6zne metody poszukiwania
pracy- Speed- Dating. Rady i wskazéwki dla ubiegajacych sig o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu". « Podanie o prace, udzielanie informacji na
temat swojego wyksztatcenia i do$wiadczenia zawodowego. « Small-talk , wyrazanie opinii na temat wykonywanego zawodu - wady, zalety. ¢
Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. * Style w muzyce, instrumenty muzyczne, zespoly muzyczne. « Festiwale i
koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. « Planowanie wspélnego wieczoru, zaproszenie na koncert,
pisanie prywatnego maila. « Zesp6t ,Rammstein” - prezentacja zespotu. Uzasadnianie wyboru. Zdania z ,denn”, ,weil”, ,némlich”, ,deshalb®.
Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem.  Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej muzyki rockowej. « Gry planszowe, teleturnieje.
Reguly ulubionych gier. Strona bierna. « Co stanowi o dobrym komputerze? Handel elektroniczny, sklep internetowy ¢ Psychologia sprzedazy,
interpretowanie zachowan odbiorcy dziatart marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. « Przyzwyczajenia konsumentéw podczas
robienia zakupéw, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. « Dyskusja na temat zakupdw online - pozytywy, negatywy. « Zawarto$¢
portfela, konto bankowe, karty kredytowe. ¢ Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kurséw, certyfikaty. Dopetniacz
rzeczownika. « Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztalcenia na odlegto$¢, platformy edukacyjne. « Wyposazenie
nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okres$lenia miejsca. « System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. « Mechatronika-
elektronika przysziosci. Zawody techniczne, obstuga i opis sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem.
Elektronika i jej obszary. Awarie i uszkodzenia urzadzen. Tryb rozkazujacy. « Komunikacja jest wszystkim-réwniez w elektronice. Reklamacje -
korespondencja mailowa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego K_U02, K_U05

* Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. « Pytanie o dane personalne. « Przetwarzanie i przekazywanie informacji. « Problemy etyczne.
« Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. « Wyposazenie domu. « Czas terazniejszy czasownikéw. « Rynek nieruchomosci. « Rzeczowniki ¢
Remont mieszkania. ¢ Przymiotniki + Wymagania szkolne. ¢ Czasowniki: yuuTb, yunTbcs, usyyarb ¢ System oswiaty w Polsce i w Rosji. ¢
Wymagania szkolne. « Przyimki: B, Ha « Zawody i stanowiska. * Czynnos$ci zwigzane z wykonywaniem réznych zawodéw.  Praca zawodowa. *
Opisywanie pracy dorywczej. « Opisywanie rynku pracy. « Czas terazniejszy czasownikéw. « Nasze portfolio. « Redagowanie listu motywacyjnego. *
Redagowanie CV. « Rzeczowniki. « Swieta rodzinne. « Nazywanie i opisywanie $wiat i uroczystosci. « Zaimki dzierzawcze. « Czionkowie rodziny,
koledzy i przyjaciele. « Czas wolny i styl zycia « Czasowniki zwrotne. * Stosunki miedzy ludZzmi. Przystowki miejsca i kierunku. ¢ Artykuty
spozywcze. Nazywanie artykutéw spozywczych. « Nazywanie opakowar produktéw. « Lokale gastronomiczne. ¢ Liczebniki 1,2,3,4 w potaczeniu z
rzeczownikiem i przymiotnikiem. « Opisywanie diet. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. « Zaimki wskazujace. * Tryb rozkazujacy. * Ustugi
dla ludnosci. « Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynuTb/nokynatb. * Bank ($rodki ptatnicze). Liczebniki gtéwne. Rzeczownik py6nb. « Towary. ¢
Reklama. Przystéwki stopnia i miary. « Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. *+ Opisywanie czynnosci zwigzanych z podrézowaniem. «
Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. « Rzeczowniki zakoriczone na -uii -us, -ne. « Opisywanie wycieczek i zwiedzania. + Wyrazanie i
uzasadnianie opinii i pogladéw. « Redagowanie blogu. ¢ Dziedziny sztuki (film). « Gatunki filmowe. « Mass media. « Czas terazniejszy czasownikéw.
« Dyscypliny sportowe. * Obiekty sportowe. ¢ Sportowcy. « Sprzet sportowy.  Stopien wyzszy przymiotnikéw. « Zawody sportowe. « Rzeczownik z
przymiotnikiem. ¢ Opisywanie samopoczucia. « Nazywanie i opisywanie objawéw choréb i sposobéw ich leczenia. ¢ Leczenie. ¢ Przyimki w
konstrukcjach okreélajacych czas i kierunek ¢ Uzaleznienia. « Tryb rozkazujacy « Nazywanie podstawowych urzadzen technicznych. « Opisywanie
czynnosci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzadzen technicznych. ¢ Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny
L~Komputer i Internet”. « Flora i fauna. « Nazywanie i opisywanie ros$lin i zwierzat. + Opisywanie krajobrazu. « Katastrofy i kleski zywiotowe. ¢
Przymiotniki twardo- i migkkotematowe. ¢ Katastrofy i kleski zywiotowe. ¢ Przymiotniki twardo- i migkkotematowe. ¢ Ekologia. ¢« Opisywanie
czynnoséci zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego. ¢ Rosja. Opisywanie struktury panstwa. « Nazywanie urzedéw. « Organizacje spoteczne
i migdzynarodowe.  Czas terazniejszy czasownikéw « Gospodarka narodowa. « Konflikty wewnetrzne i migdzynarodowe « Zycie spoteczne.
Zaimek ce6s. « Wyrazenie gpyr gpyra. » Konflikty miedzynarodowe. « Konstrukcje z trybem rozkazujacym typu: Byab st npe3ngeHToM, He 6bl10 6bl
Takoro!. « Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspotczesnego spoteczeristwa. « Konstrukcje czasowe z przyimkami
3a i yepes. « Mistrz i Malgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje dotyczace zycia i twoérczosci Michata Buthakowa. ¢
Mitologia. Informacje encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej. « Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajgcego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. « Relacjonowanie tresci tekstu. ¢ Iwan Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego
informacje n/t lwana Szyszkina « Relacjonowanie tresci tekstu. « Bajki rosyjskie. « Rzeczownik z przymiotnikiem. » Swieta w Rosji. Nazywanie i
opisywanie $wiat. » Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

Komunikacja interpersonalna ‘K7W06, K_W12, K_U03, K_K03, K_K05

« Komunikacja jako podstawa budowania dobrych relacji z otoczeniem. « Kluczowe aspekty komunikacji interpersonalnej. « Formy komunikacji
interpersonalnej. « Techniki wspierajace efektywng komunikacje. « Perswazja i sztuka dyskutowania. « Skuteczna komunikacja w zespole. ¢
Kompetencje komunikacyjne lidera.

Metody prognozowania ‘K_WO4, K_U01, K_U06, K_K01, K_K02

* Prognozowanie matematyczne, podstawy, narzedzia formalne, zalozenia prognostyczne, cele prognozowania. Organizacja procesu
prognostycznego, etapy prognozowania, parametry oceny jakosci prognoz, koszty prognozowania. « Modele ekonometryczne w prognozowaniu.
Klasyczny model regresji liniowej. Zalozenia. Estymacja i interpretacja parametréw. Regresja jednowymiarowa i wielowymiarowa. ¢ Zasady
prognozowania szeregéw czasowych. Prognozowanie szeregéw czasowych z tendencjg i wahaniami sezonowymi. Istota metod adaptacyjnych:
wygtadzanie wyktadnicze (modele: Holta, Wintersa, Holta-Wintersa, modele harmoniczne), model trendu petzajacego. « Prognozowanie szeregéw
czasowych z wykorzystaniem modeli dynamicznych ARMA, ARIMA oraz ARMAX i ARIMAX: zalozenia, modele matematyczne, ocena jakosci
prognoz, wptyw dtugosci horyzontu prognozy « Prognozowanie za pomocg jednoréwnaniowych modeli przyczynowo—-skutkowych i modeli trendu.
Modele wieloréwnaniowe: rodzaje, postacie modelu. Analityczne wyznaczanie mnoznikéw. ¢ Prognozowanie z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych. Modele prognostyczne z wykorzystaniem sieci neuronowych, przygotowanie danych, proces uczenia i testowania sieci neuronowej,
ocena jakosci sieci neuronowe. « Inne metody sztucznej inteligencji w prognozowaniu, modele NARX, SVM. Wykorzystanie prognoz w sterowaniu,
zarzadzaniu, energetyce.

Oprogramowanie maszyn sterowanych numerycznie CNC K_W02, K_WO05, K_U04, K_U08, K_K02, K_K07

« |Istota sterowania obrabiarek numerycznych. Klasyfikacja uktadéw sterowania CNC. Normatywne i nienormatywne aspekty konstrukcyjne
obrabiarek CNC. « Istotne aspekty dotyczace sterowania. Elementy wykorzystywane w definiowaniu przestrzeni roboczej obrabiarki. « Parametry
definiujgce dynamike pracy maszyny CNC. « Budowa oraz implementacja kodu NC. Definiowanie toru ruchu narzedzia. « Metody odniesienia do
wspétrzednych punktéw charakterystycznych obrabianych detali. « Programowanie obrobki parametryczne oraz z wykorzystaniem funkcji
matematycznych i petli programowych. « Programowanie obrébki wieloosiowej (4 oraz 5 osi).

Programowanie robotéw mobilnych ’K_W04, K_U01, K_U02, K_U17, K_K01, K_KO07

« Podstawowe zagadnienia robotyki mobilnej, podziat robotéw. Przetwarzanie informacji z czujnikéw. « Srodowisko symulacyjne robotéw mobilnych
ROS (Robot Operating System). » Zastosowanie metod wizji komputerowej i sztucznej inteligencji w robotyce. « Metody lokalizacji i nawigacji
robotéw mobilnych.

Programowanie sterownikéw mikronapedéw ‘ K_W11, K_U01, K_U17, K_K01

« Zasady elektromechanicznego przetwarzania energii przeglad rozwigzan i wkasciwosci silnikow  Silniki skokowe — rodzaje, budowa, sposoby
sterowania. Uktady sterowania. Programowe i sprzetowe modelowanie charakterystyk silnikéw, procedury sterowania. Przyktady zastosowan. ¢
Silniki wykonawcze pradu statego — rodzaje, budowa, liniowe i impulsowe ukfady sterowania, charakterystyki statyczne i dynamiczne, silniki
bezszczotkowe — komutatory elektroniczne, procedury sterowania. Przyktady zastosowan. e Zastosowanie uktadéw programowalnych do
sterowania silnikbw wykonawczych ¢ Algorytmy komutacji silnikéw skokowych w uktadzie otwartym. Algorytmy komutacji silnikéw skokowych ze
sprzezeniem zwrotnym. Programy sterujace praca silnikbw z komutacja elektroniczng. Sterowanie silnika pradu statego przy uzyciu
specjalizowanych mikrokontroleréw. Regulatory cyfrowe w uktadach sterowania silnikéw pradu statego

Projektowanie i programowanie systeméw mikroprocesorowych K_WO05, K_W11, K_U03, K_U17, K_K04, K_K07

« Ogélna charakterystyka systeméw mikroprocesorowych  Tworzenie schematu ideowego w oprogramowaniu narzedziowym EAGLE « Uktady
peryferyjne w systemach mikroprocesorowych ¢ Budowa i dziatanie wybranych mikrokontroleréw ¢ Obstuga uktadéw peryferyjnych wbudowanych
w mikrokontrolery Atmel AVR (porty I/0, ADC, UART, SPI, itp.)




Rozproszone systemy sterowania K_W04, K_U06

« Architektura rozproszonych systeméw automatyki DCS. Stacje procesowe, operatorskie i inzynierskie. Architektura systemu Freelance ABB.
Srodowisko inzynierskie Control Builder F. Struktura sprzetowa — sterownik AC800F. Prosty schemat FBD. Przypisanie zmiennych do kanatéw 1/0.
Uruchamianie (commissioning). Emulator. « Podstawy wizualizacji. Definiowanie stacji operatorskiej. Definiowanie obrazu. Edytor graficzny.
Elementy statyczne — Toolbox. Animacja koloru. przyciski. Realizacja runtime — DigiVis. * Programowanie w jezykach ST i FBD. Norma IEC
61131-3. Edycja diagraméw FBD. « Zaawansowane realizacje sterowania logicznego. Sygnalizacja alarmowa budynku. Sterowanie sortowaniem.
Ruch dyskretny i ciggly.  Stacyjki operacyjne i obrazy systemowe. Stacyjka operacyjna — faceplate. Parametryzacja on-line. Biblioteczne elementy
animowane. Obraz trendu. Obraz przegladowy i grupowy. *« Rozproszony system kontrolno-pomiarowy z komunikacja Modbus RTU. System z
komunikacja Modbus TCP.

Socjologia \K_Woe, K_W12, K_U02, K_K04, K_KO05, K_K07

« Status naukowy socjologii. * Konformizm u cztowieka i jego dziatanie w sytuacjach trudnych. Postawy spoteczne. « Uprzedzenia i stereotypy.
Konflikt jako zjawisko spoteczne. « Kultura jako zjawisko socjologiczne. « Patologie spoteczne - analiza socjologiczna tego zjawiska. ¢ Interakcje
spoteczne. « Procesy transformacji ustrojowej w Polsce.

Socjologia organizaciji ’K_le, K_U03, K_K03, K_K04

« Spoteczenstwo przemystowe i narodziny nauki o organizacji  Poziomy analizy zjawisk spotecznych « Weberowski model biurokracji jako prototyp
analizy organizacyjnej ¢ Definicja i atrybuty organizacji « Nowe formy organizacji (korporacje transnarodowe, organizacje miedzynarodowe i
organizacje wirtualne) « Organizacje jako systemy ¢ Segmenty otoczenia: kultura i struktura spoteczna « Organizacje jako kultury ¢ Elementy
kultury organizacyjnej ¢ Definicje wtadzy « Unitarna, pluralistyczna i radykalna teoria organizacji « Przywddztwo w organizacji * Interesariusze
organizacji i znaczenie ich rozpoznania w zarzadzaniu organizacjg. Identyfikacja interesariuszy. « Konflikt w organizacji « Komunikowanie sie w
organizacji « Organizacja i menedzer w dobie globalizacji. Wielokulturowo$¢ i kontakt miedzykulturowy jako wyzwania pod adresem roli
menedzera

Statystyczne sterowanie procesami w przedsigbiorstwach K_WO01, K_U01, K_U04, K_K04, K_K06

« Podstawy statystycznego sterowania procesami w przedsiebiorstwie. Analiza zmiennoéci procesu na podstawie oceny zaktécen. Budowa kart
kontrolnych i zasady ich prowadzenia. Tryby pracy kart kontrolnych. Wykorzystanie kart kontrolnych, metod parametrycznych i metod
nieparametrycznych i wskaznikéw zdolnosci procesu w sterowaniu procesami. Podstawy kontroli odbiorczej. Zarys metodologii Six Sigma.
Praktyczne wykorzystanie kart kontrolnych do oceny liczbowej i alternatywnej. Analiza wskaznikéw zdolnos$ci procesu jako element statystycznego
sterowania procesami. Ocena statystycznego sterowania procesem w aspekcie wymagan norm. Aspekty wspomagania komputerowego i
mozliwosci interpretacji wynikdw z wykorzystaniem modutéw w programie Statistica.

Systemy Internetu Rzeczy K_WO04, K_W06, K_U01, K_U02, K_K02

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami pracy w laboratorium. Koncpecja 0T i IoE -
terazniejszos$¢ i przysztos¢. « Architektura inteligentnego systemu pomiarowego. Integracja rozwigzan 10T z ustugami chmurowymi. (azure iot hub,
google iot cloud, aws, fog, edge, cloud computing). * Bezpieczenstwo w systemach IoT. Internet Rzeczy w automatyce budynkowej. Internet
Rzeczy w Przemysle 4.0 « Zarzadzanie zasobami 0T na przyktadzie Assets Tracking. Analiza danych w Srodowisku 10T « Nowoczesne standardy
sieci bezprzewodowych. Podsumowanie materiatu oraz zaliczenie modutu.

Systemy sztucznej inteligencji w przedsigbiorstwach K_WO01, K_W04, K_U01, K_U06, K_K01, K_KO05

* Sztuczna inteligencja. Podstawowe zagadnienia i elementy sztucznej inteligencji. Wykorzystanie sztucznej inteligencji w zarzadzaniu. Sieci
neuronowe: budowa neuronu, sieci neuronowe jedno i wielowarstwowe jednokierunkowe. Sieci rekurencyjne. Algorytmy uczenia sieci. Systemy
uczace sie na sieciach neuronowych. ¢ Sieci neuronowe w diagnostyce i zarzadzaniu. Wybrane narzedzia realizacji sieci neuronowych.
Praktyczne mozliwos$ci zastosowania sieci neuronowych w systemach zarzadzania. * Systemy ekspertowe. Struktura i rodzaje systemoéw
ekspertowych. Wiasciwosci systeméw ekspertowych. Budowa bazy wiedzy. Metody reprezentacji wiedzy, sposoby reprezentacji. Strategie
przeszukiwan. Metody wnioskowania, wnioskowanie w przéd, sterowanie wnioskowaniem, wnioskowanie wstecz, wnioskowanie mieszane,
wnioskowanie rozmyte. ¢ Pozyskiwanie wiedzy, metody tworzenia baz wiedzy. Architektura systeméw ekspertowych. Narzedzia do tworzenia
systeméw ekspertowych, systemy szkieletowe, systemy hybrydowe. ¢ Algorytmy genetyczne i ewolucyjne: model ewolucyjny dla problemu
wyszukiwania optymalnego rozwigzania w wielowymiarowych przestrzeniach, podstawowe operatory, modele ewolucyjne wykorzystanie
algorytméw genetycznych w optymalizacji i szukaniu wzorcéw. « Tendencje rozwojowe sztucznej inteligencji i systemoéw sztucznej inteligencji.

Uktady zasilajgce w systemach komputerowych K_W02, K_U02, K_K04

» Energoelektroniczne krytyczne systemy dla: sieci komputerowej, w tym migdzy innymi systemy podtrzymywania zasilania, HVAC, systeméw
bezpieczenstwa, serweréw sieciowych, systeméw bazodanowe, pamieci masowej oraz sprzetu sieciowego. « Wymagania, zasada dziatania oraz
trendy rozwojowe zasilaczy nowoczesnych uktadéw mikroprocesorowych. Poziom dystrybucji: systemy dystrybucji pradu zmiennego lub statego
do zasilaczy na poziomie serwera. Poziom urzadzenia: zasilaniem kart pamieci, plyt gtéwnych i innego lokalnego sprzetu informatycznego -
zasilacze typu PSU, typu blade. Poziom uktadéw scalonych: przeksztattniki DC-DC w obrebie plyty gtéwnej typu Point-of-load (PoL) zapewniajace
wymagane poziomy napiecia zasilania dla uktadéw scalonych lub chipsetéw. Poziom wewnetrzny: wbudowane system zarzadzania energia
uktadéw scalonych i procesoréw wielordzeniowych. « Badanie stabilizatoréw napigcia i pradu statego. Badanie uktadéw przeksztattnikowych AC/
DC. Badanie zasilaczy DC/DC ze stabilizacjg ciagla i impulsowa. Badanie uktadéw przeksztattnikowych podwyzszajacych napiecie. Badanie
zasilaczy beztransformatorowych. « Badanie zasilacza typu PSU. Badanie zasilacza typu Blade. Badanie zasilacza typu Point-of-load. Badanie
uktadu zasilania procesora wielordzeniowego. ¢ Badanie systemdw zasilania bezprzerwowego: uktady zasilania awaryjnego dla trzech rozwigzan
funkcjonalnych. Badanie zaktécen zasilania w systemach komputerowych. Badanie systeméw zabezpieczen, skutecznoéci szybkiego wytaczania.

Walidacja i utrzymanie systeméw ‘K_WOS, K_WO09, K_U02, K_U19, K_K02, K_K04

« Techniki weryfikacji poprawnosci oprogramowania * Techniki walidacji oprogramowania « Techniki utrzymania oprogramowania

Zaawansowane programowanie w jezyku Python ’K_W04, K_U13, K_U19, K_KO05

« Wprowadzenie do Pythona. Skfadnia jezyka, notacja. Typy danych, programowanie obiektowe w Python. Definiowanie wtasnych klas i
mechanizm dziedziczenia. * Python jako jezyk programowania systemowego - skrypty do administrowania systemem operacyjnym.
Wielowatkowos$€. « Budowa aplikacji wykorzystujgcych biblioteki Tk, Qt, GTK. « Pytnon w aplikacjach internetowych - moduty CGI, FTP,
przetwarzanie XML i XHTML, wiadomosci email. « Django - the web application framework. « Python w ustugach integracyjnych. Parsowanie
dokumentéw XML, transformacje XSLT. Tworzenie webserwiséw SOAP, REST.

Zarzadzanie projektami i ustugami K_WO04, K_WO05, K_U02, K_U04, K_K03, K_K04

« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami realizacji zaje¢ laboratoryjnych. Podstawowe
koncepcje zarzadzani projektami i ustugami, tworzenia wartosci i relacji ustugowych, wymiary zarzadzania ustugami, stosowanie zasad
zarzadzania ustugami. ¢ Przeznaczenie komponentéw i system warto$ci w zarzadzaniu ustugami, taricuch warto$ci ustug, oraz praktyczne
wykorzystanie poznanych technik do zarzadzania obszarami IT. « Zarzadzanie w kontekscie planowania i rozwoju ustug IT. Identyfikowanie
probleméw i wdrazanie czynnosci naprawczych. Narzedzia informatyczne wspierajace proces zarzadzania ustugami z uwzglednieniem
zarzadzania ryzykiem. ¢ Narzedzia wspierajace proces weryfikacji zatozer projektowych w $rodowisku Proof of Concept. ¢ Projektowanie
ztozonego $rodowiska teleinformatycznego z wykorzystaniem narzedzi komputerowych - case study.

5. Praktyki i staze studenckie

Podstawowym celem praktyki zawodowej jest nabycie umiejetnosci praktycznych, uzupetniajacych i pogtebiajacych wiedze uzyskana przez studenta w trakcie zaje¢
dydaktycznych na Uczelni. Realizacja praktyk umozliwia rozwéj kompetencji zawodowych studenta w ramach studiowanego kierunku, uzyskania wiedzy
specjalistycznej i umiejetnosci jej praktycznego zastosowania a takze uczestniczenia w realizacji konkretnych projektéw i rozwigzywaniu rzeczywistych problemdw.
Praktyki zawodowe daja studentom mozliwo$¢ zapoznania si¢ z praca na stanowiskach zwigzanych z kierunkiem studiéw, umozliwiajg doskonalenie umiejgtnosci
organizacji pracy wtasnej i pracy zespotowej, uczg efektywnego zarzadzania czasem, sumiennosci i odpowiedzialno$ci za powierzone zadania i podejmowane
decyzje, a takze dajg mozliwo$¢ nawigzywania kontaktow zawodowych. Wszystkie te czynniki utatwig rozpoczecie pracy zawodowej.

Zasady organizacji i zaliczania praktyk zawodowych okre$la Zarzadzenie Rektora. Semestr studiéw, w ktérym jest realizowana studencka praktyka zawodowa oraz
wymiar praktyk zawodowych przedstawiono w rozdziale 3 niniejszego programu studiéw. Wymiar praktyk zawodowych moze by¢ r6zny w przypadku, gdy program
studiéw uwzglednia bloki tematyczne.
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