OPIS PROGRAMU STUDIOW

Program studiéw obowigzuje dla cykli ksztatcenia rozpoczynajgcych sie od:
rok akademicki 2025/2026, semestr zimowy

Jednostkal/i organizacyjna/e: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyka

Specjalnosc/i: Cyberbezpieczenstwo, Data Science, Systemy Inteligentne i Rozszerzona
Rzeczywistos¢

Profil studiow: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopien

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK

Forma studidéw: studia niestacjonarne

Jezyk wyktadowy: jezyk polski

Dziedzina lub dziedziny nauki/sztuki: Nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina naukowa/artystyczna wiodaca: Informatyka techniczna i telekomunikacja
(100%)

= liczba semestrow studiow: 4
= {gczna liczba godzin zajec¢ organizowanych przez uczelnie: 622
= liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 90
= liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych
z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych
zajecia:
specjalnos¢ Cyberbezpieczenstwo: 43 (47,77%)
specjalnos¢ Data Science: 40 (44,44%)
specjalnos¢ Systemy Inteligentne i Rozszerzona Rzeczywisto$¢: 39 (43,33%)
= liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych: 7
= liczba punktéw ECTS przyporzagdkowana zajeciom do wyboru:
specjalnos¢ Cyberbezpieczenstwo: 65 (72,23%)
specjalnos¢ Data Science: 65 (72,23%)
specjalnos¢ Systemy Inteligentne i Rozszerzona Rzeczywisto$¢: 65 (72,23%)
= liczba punktow ECTS przypisana do zaje¢ zwigzanych z prowadzong dziatalnoscig
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek
studiow — dotyczy studiéw o profilu ogélnoakademickim: 83
» liczba punktéw ECTS przypisana do zaje¢ ksztattujgcych umiejetnosci praktyczne —
dotyczy studiow o profilu praktycznym: nie dotyczy
* liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego: nie dotyczy
= wymiar odbywania studenckich praktyk zawodowych oraz liczba punktéw ECTS, jakg
student musi uzyskac¢ w ramach praktyk: nie dotyczy
= liczba punktéw ECTS uzyskiwanych w ramach ksztatcenia z wykorzystaniem metod
i technik ksztatcenia na odlegtos¢: do 45 (50%)



sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie osiggnietych przez studenta w trakcie
catego cyklu ksztatcenia:

egzamin pisemny,

egzamin ustny,

test,

praca pisemna,

prezentacja tradycyjna lub multimedialna,

projekt,

formy interaktywne (np. wystapienia, dyskusje)

= tytut zawodowy nadawany absolwentowi: magister inzynier



DODATKOWE INFORMACIJE DOTYCZACE WSZYSTKICH KART PRZEDMIOTOW
NA KIERUNKU INFORMATYKA
DLA STUDIOW STACJONARNYCH | NIESTACJONARNYCH 1 i Il STOPNIA

1. Szczegdtowe informacje o sposobie wyliczenia oceny z przedmiotéw znajdujacych sie w
programie studidw dla kierunku Informatyka (ocena formujgca i podsumowujgca) zostanag
przedstawione na pierwszych zajeciach z przedmiotu lub zapisane w regulaminie przedmiotu i
udostepnione wszystkim uczestnikom zajec.

Pkt.5 § 12 Regulaminu studidw na Politechnice Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki

Nauczyciel akademicki prowadzacy zajecia podaje na pierwszych zajeciach szczegétowy opis
przedmiotu, z uwzglednieniem zapiséw w karcie przedmiotu, zawierajgcy: informacje dotyczace
efektdw uczenia sie, program zaje¢, wykaz literatury, warunki uczestnictwa w zajeciach i
usprawiedliwiania nieobecnosci na zajeciach, w tym liczbe dopuszczalnych nieobecnosci, warunki
uzyskiwania zaliczenia i sktadania egzaminu, sposdb informowania studentéw o uzyskanych
wynikach zaliczenia i egzaminu, terminy konsultacji oraz tryb wgladu do ocenionych prac
zaliczeniowych i egzaminacyjnych, z zastrzezeniem, iz studentowi przystuguje prawo wgladu do
pracy bedgcej podstawg zaliczenia lub egzaminu w terminie czternastu dni od daty podania do
wiadomosci studentéw informacji o wynikach zaliczenia lub egzaminu, jednak nie pdzniej, niz przed
kolejnym terminem egzaminu lub zaliczenia.

2. Wszystkie zajecia na kierunku Informatyka s mozliwe do prowadzenia z wykorzystaniem metod i
technik ksztatcenia na odlegtosc.

3. Do godzin bezposredniego kontaktu zaliczane sg godziny konsultacji i godziny przewidywane na
zaliczenia i egzaminy, prezentacje projektdw i obrony prac dyplomowych.



Zatgcznik nr 6 do Wytycznych w zakresie zasad opracowywania programow studiow
pierwszego i drugiego stopnia na Politechnice Krakowskiej

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki w Krakowie
Nazwa wydziatu lub wydziatéw: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji Politechniki Krakowskiej

Nazwa kierunku studiow: Informatyka

Poziom studiéw: Il stopien

Profil studiéw: ogolnoakademicki

Dziedzina lub dziedziny nauki:' nauki inzynieryjno - techniczne

Dyscyplina lub dyscypliny naukowe z okresleniem procentowego udziatu efektéw uczenia sie dla kazdej dyscypliny:! informatyka techniczna i telekomunikacja (100 %)

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:2 7 PRK

Odniesienie do

charakterystyk
e
Symb?le ) KIERUNKOWE EFEKTY UCZENIA SIE . charakterystyk stopr::‘ag;efglztéw
efektow Przyporzadkowanie do uniwersalnych drugiego uczenia sie PRK
"czf;ia SR RETLENG °h;z':vt:g:'g'k stopnia efektéw | umozliwiajacych
Obowigzujg dla cykli ksztatcenia rozpoczynajacych sie w roku akademickim 2025/26 stopnia PRK? R oo
i w latach nastepnych inzynierskich®
1 2 3 4 5 6
Kod sktadnika Kod sktadnika Kod sktadnika
WIEDZA: ABSOLWENT ZNA | ROZUMIE opisu opisu opisu
Informatyka o ‘ hni o lizv ziawisk
12_ W01 techniczna zagadnienia z zakresu metod _matematycznyc_ niezbedne do opisu i analizy zjawis P7U_ W P7S WG | P7S WG
. .. | zachodzgcych w modelowanej rzeczywistosci.
i telekomunikacja
Informatyka o o inf
12_ W02 techniczna zaawansowane me_tody, techniki i par_zedma informatyczne stosowane do P7U_W P7S WG | P7S_WG
) .. | rozwigzywania ztozonych probleméw informatycznych.
i telekomunikacja
Informatyka | w sposéb pogtebiony i zaawansowany, pojecia z zakresu szeroko rozumianych
12_ W03 techniczna systemow informatycznych, podstaw teoretycznych ich budowania oraz metod, P7U W P7S_ WG | P7S_WG

i telekomunikacja

narzedzi i Srodowisk programistycznych wykorzystywanych do ich implementaciji.




Informatyka

zagadnienia z zakresu cyklu zycia systemow informatycznych, sprzetu i

12_W04 . techniczna . oprogramowania. P7U W P7S WG P7S WG
i telekomunikacja
Informatyka
12_W05 techniczna najnowsze osiggniecia z zakresu informatyki i dziedzin pokrewnych. P7U W P7S_WG P7S_WG
i telekomunikacja
Informatyka zaawansowane metody i techniki rozwigzywania skomplikowanych probleméw
I2.WO06|  techniczna | . netocy | ec] azy P yeh proble | PTUW | P7TSWG | P7S_WG
. . .| informatycznych i prowadzenia prac badawczych w wybranym obszarze informatyki.
i telekomunikacja
Informatyka o o _ o _ )
12 W07 techni pojecia z zakresu zarzgdzania jakos$cig oraz form rozwoju indywidualnej P7U W P7S WK P7S WK
- . techniczha przedsiebiorczosci. - - -
i telekomunikacja
Informatyka zaawansowane zagadnienia na temat kodeksow etycznych dotyczgcych informatyki
) oraz rozumie zagrozenia zwigzane z przestepczoscig elektroniczng. Zna i rozumie
12_Wo8 ~techniczna | o 4stawowe pojecia i zasady z zakresu zagadnier prawa autorskiego i ochrony PTUW | P7TS_WK | P78_WK
i telekomunikacja . .
wiasnosci intelektualnej.
UMIEJETNOSCI: ABSOLWENT POTRAFI Rl el Bt
Informatyka pozyskiwaé informacje z réznych zrédet takze w jezyku angielskim, wtasciwie
12_UO1b techniczna je interpretowac i wycigga¢ wnioski w zakresie dziedziny informatyka oraz P7U U P7S_UK -
i telekomunikacja| biegle porozumiewac si¢ w srodowisku zawodowym.
Informatyka o . ] ) o
12 U02b techni napisa¢ opracowanie dotyczgce wtasnych badan oraz je zaprezentowaé w jezyku P7U U P7S UK
- | eenniczna g iskim obcym. — _ -
i telekomunikacja
Informatyka i o ] ach ok o . . ol
12_U03b techniczna ierowac i pracowac¢ w zespotach projektowych, potrafi prowadzi¢ samodzielnie proste P7U_U P7S_UO )

i telekomunikacja

prace badawcze.




Informatyka

12_U04b techniczna wskazac¢ kierunki i obszary dalszego uczenia sie. P7U U P7S_UU -
i telekomunikacja
Informatyka Hgiwac sie iezvki cresie infi ok q o
. postugiwac sie jezykiem w zakresie informatyki zgodne z wymaganiami
12_U05 _ technlcz_na .| okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia PrU_U P7S_UK )
i telekomunikacja Jezykowego.
Informatyka L eami inf : L o,
12_U06 techniczna pos%ug!wgc sie te_chnlkaml informacyjno-komunikacyjnymi do realizacji ztozonych P7U_U P7S UW | P7S_UW
) .. | zadah inzynierskich.
i telekomunikacja
Informatyka postugiwac sie zaawansowanymi metodami, technikami i narzedziami
12_U07 techniczna informatycznymi do rozwigzywania ztozonych probleméw informatycznych oraz P7U_U P7S_UW | P7S_UW
i telekomunikacja| planowac i wykonywac eksperymenty w tej dziedzinie.
Informatyka ] . . . o o
12_U08 techniczna wy_korz.ystywac nowe technologie w informatyce oraz integrowac wiedze z réznych P7U_U P7S_UW | P7S_UW
. . .| dziedzin.
i telekomunikacja
Informatyka o ] ) . ) i L
12_U09 techniczna E;:g;wac w srodowisku przemystowym zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny P7U_U P7S UW | P7S_UW
i telekomunikacja '
Informatyka
12_U10 techniczna przeprowadzi¢ analize ekonomiczng realizowanych zadan informatycznych. P7U_U P7S_UW | P7S_UW
i telekomunikacja
Informatyka
2 _U11 techniczna krytycznie oceni¢ istniejgce systemy informatyczne i zaproponowac ich modyfikacje. P7U U P7S_UW P7S_UW
i telekomunikacja
Informatyka : s L inf : .
12_U12 techniczna rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie z zakresu informatyki wykorzystujgc P7U_U P7S_UW P7S_UW

i telekomunikacja

wlasciwe metody, techniki i narzedzia.




Kod sktadnik: Kod sktadnik:
KOMPETENCJE SPOLECZNE: ABSOLWENT JEST GOTOW DO Capiou | opien

Informatyka

12_KO1 techniczna
i telekomunikacja

zrozumienia pozat_echnlcznych aspektow i skutkow dziatalnosci inzynierskiej i ich P7U K P7S KO
wpltywu na srodowisko. - -

Informatyka

12_K02 techniczna
i telekomunikacja

pracy w zespole interdyscyplinarnym, okreslania priorytetow realizowanych zadan,
) . ; : : . P7U_K P7S_KK
kierowania tym zespotem i odpowiadania za efekty jego pracy. - -

Informatyka | SR - o
12_K03 techniczna wykorzystywania zasad przedsiebiorczosci innowacyjnej oraz podejmowania dziatan P7U_K P7S_KR )
. .. | kreatywnych.
i telekomunikacja
Informatyka o Lo .
12 K04 techniczna przekazywania informacji o osiggnieciach informatyki i wielu aspektach zawodu P7U_K P7S_KR )

_ .. | informatyka w sposoéb powszechnie zrozumiaty.
i telekomunikacja

jasnienia uz nych symboli:
1. Uniwersalne charakterystyki pozioméw PRK (pierwszego stopnia):

P = poziom PRK (6, 7)

U = charakterystyka uniwersalna
W = wiedza

U = umiejetnosci

K = kompetencje spoteczne

Przyktady:

P6U_W = poziom 6 PRK, charakterystyka uniwersalna, wiedza

»~Absolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu — fakty, teorie, metody oraz ztozone zalezno$ci miedzy nimi. Absolwent zna i rozumie réznorodne, ztozone uwarunkowania prowadzonej dziatalnosci. ”
P7U_W = poziom 7 PRK, charakterystyka uniwersalna, wiedza

L~Absolwent zna i rozumie w pogtebiony sposéb wybrane fakty, teorie, metody oraz ztozone zalezno$ci miedzy nimi, takze w powigzaniu z innymi dziedzinami. Absolwent zna i rozumie réznorodne, ztozone
uwarunkowania i aksjologiczny kontekst prowadzonej dziatalnosci. ”

2. Charakterystyki pozioméw PRK typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwawyzszego (drugiego stopnia):

P =poziom PRK (6, 7)
S = charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego

W = wiedza U = umiejetnosci K = kompetencje spoteczne
G = glebia i zakres W = wykorzystanie wiedzy K = krytyczna ocena
K = kontekst K = komunikowanie sie O = odpowiedzialno$¢

O = organizacja pracy R = rola zawodowa

U = uczenie sig
Przyktady:
P6S_WG = poziom 6 PRK, charakterystykatypowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwawyzszego, wiedza- gtebia i zakres
L~Absolwentzna irozumie w zaawansowanym stopniu — wybrane fakty, obiekty izjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajgce ztozone zalezno$cimiedzynimi, stanowigce podstawowg wiedze 0gding



z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzgcych podstawy teoretyczne oraz wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy szczegéfowej — wiasciwe dla programu studiow, a w przypadku studiow o
profilu praktycznym — réwniez zastosowania praktyczne tej wiedzy w dziatalno$ci zawodowej zwigzanej z ich kierunkiem ”

P7S_WG = poziom 7 PRK, charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego, wiedza - gtebia i zakres

L~Absolwent zna i rozumie w pogtebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty izjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang wiedze
0g6ing z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzgcych podstawy teoretyczne, uporzagdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze obejmujgcg kluczowe zagadnienia oraz wybrane zagadnienia z
zakresu zaawansowanej wiedzy szczegobtowej — wiasciwe dla programu studiow, a w przypadku studiéw o profilu praktycznym — réwniez zastosowania praktyczne tej wiedzy w dziatalno$ci zawodowej
zwigzanej z ich kierunkiem”. Absolwent zna i rozumie gtéwne tendencje rozwojowe dyscyplin naukowych lub artystycznych do ktorych jest przyporzadkowany kierunek studiow — w przypadku
studiéw o profilu ogélnoakademickim.”

3. W przypadku braku Kodu sktadnika opisu nalezy wprowadzi¢ poziomg kreske.

Tw przypadku wiecej niz jednej dziedziny nauki/sztuki lub dyscypliny naukowej/artystycznej nalezy wpisa¢ wszystkie, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrze$nia 2018 r. w sprawie dziedzin nauki
i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz.U. z 2018 r. poz.1818).

2 Nalezy podaé wtasciwy poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji, zgodnie z ustawg z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r. poz.2153).

3 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie dla kierunku studiéw, poziomu i profilu uwzglednia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji, wtasciwe
dla danego poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji.

4 Wszystkie charakterystyki drugiego stopnia efektéw uczenia sie okreslone w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla
kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U. 2018 r. poz. 2218) - cze$¢ |.

5 Czes¢ Il - charakterystyki drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6 i 7 Polskiej Ramy Kwalifikacji umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich (rozwiniecie opiséw zawartych w czesci 1) opisane
w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.



Zatgeznik nr 7 do Wytycznych w zakresie zasad opracowywania programoéw studiow
pierwszego i drugiego stopnia na Politechnice Krakowskiej

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
Jednostka organizacyjna Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw Informatyka niestacjonarne IF-4

Specjalnos$¢ Cyberbezpieczenstwo

Profil studiow Ogélnoakademicki

Poziom studiéw Drugi

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji' 7 PRK

Dziedzina lub dziedziny nauki/sztuki:? Nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina lub dyscypliny naukowe z okresleniem procentowego udziatu efektéw uczenia sie dla kazdej dyscypliny:2 Informatyka techniczna i telekomunikacja (100%)

PLAN STUDIOW

[o) igzuje dla cykli ia rozpoczynajacych sig od: rok icki 2025/26, zimowy
RAZEM semestry
Lp. Kat.egoria przedmio.tu . (.ogélne, Nazwa przedmiotu 5 - 1
kierunkowe, specjalnosciowe) Liczba w C L | LK P S PZ| » [Egz| W C L | LK P S PZ | ¢ | Egz| W C L LK P S PZ| ® [Egz B2 [
godzin . - - - -
RAZEM
1 |Przedmioty ogéine Pisanie tekstow specjalistycznych w jezyku angielskim 18 0 18| 0 0 0 0 0 2 0 of18f o 0 0 0 0 2
2 |Przedmioty ogéine Grupa przedmiotéw wybieralnych 1 (1z 4) 18 9 9 0 0 0 0 0 2 0 9 9 0 0 0 0 0 2
3 |Przedmioty ogéine Psychologia i socjologia pracy 18 0 18| 0 0 0 0 0 3 0
1 [P i kier Zaawansowane techniki programowania 27 9 0 0 18 0 0 0 4 1 9 0 0 18 0 0 0 4 E
2 |Przedmioty kierunkowe Zaawansowane technologie baz danych 27 9 0 0 0 18 0 0 4 1 9 0 0 0 18 0 0 4 E
3 |Przedmioty kierunkowe Techniki projektowania frontendowego 36 18 0 0 9 9 0 0 4 0 18| 0 0 9 9 0 0 4
4 |Przedmioty kierunkowe Programowanie réwnolegte i rozproszone 27 9 0 0 9 9 0 0 4 1 9 0 0 9 9 0 0 4 E
5 |Przedmioty kierunkowe Zarzadzanie projektem informatycznym 27 9 0 0 0 18 0 0 4 1
1 |Przedmioty specjalnosciowe Statystyka 36 18 0 0 18| 0 0 0 3 0 18 0 0 18| 0 0 0 3
2 |Przedmioty specjalnosciowe Wstep do cyberbezpieczenstwa 18 9 0 0 9 0 0 0 2 0 9 0 0 9 0 0 0
3 |Przedmioty specjalnosciowe Bezpieczenstwo aplikacji internetowych 36 18 0 o 18] 0 0 0 4 1 18| 0 of18f o 0 0 4 E
4 |Przedmioty specjalno$ciowe Bezpieczenstwo w sieciach telekomunikacyjnych 36 18 0 o118 0 0 0 4 0
5 |Przedmioty specjalnosciowe Wykrywanie zagrozen i reakcja na incydenty 36 18 0 0 9 9 0 0 3 o] 18| o0 0 9 9 0 0 3
6 Przedmioty specjalno$ciowe Bezpieczenstwo chmur obliczeniowych 27 9 0 0 18 0 0 0 4 0 9 0 0 18 0 0 0 4
7  Przedmioty specjalnosciowe Metody sztucznej inteligencji w cyberbezpieczenstwie 27 18 0 0 0 © 0 0 4 0 18 0 0 0 9 0 0 4
8 IPrzedmioty specjalnosciowe Bezpieczenstwo i hardening systemow operacyjnych 27 9 0 0 18 0 0 0 4 0 9 0 0 18 0 0 0 4
9  Przedmioty specjalnosciowe Grupa przedmiotéw wybieralnych 2 (1 z 2) 27 © 0 0 18 0 0 0 4 0
10  Przedmioty specjalnosciowe Zaawansowane techniki kryptografii i kryptoanalizy 36 18 0 0 9 9 0 0 4 1
11 |Przedmioty specjalnosciowe Grupa przedmiotéw wybieralnych 3 (1z 2) 27 © 0 0 18 0 0 0 3 0
12 |Przedmioty specjalnosciowe Technologia blockchain w nauce i biznesie 36 18 0 0 0 18 0 0 5 1 18 0 0 0 0 5
13 |Przedmioty specjalnosciowe Zarzadzanie strategiczne firmag 9 0 9 0 0 0 0 0 2 0 0 9 0 0 0 2
14 |Przedmioty specjalnosciowe Seminarium naukowe 18 0 0 0 0 0 18 0 3 0 0 0 0 0 0 3
15 |Przedmioty specjalnosciowe Seminarium dyplomowe 18 0 0 0 0 0 18 0 2 0 0 0 0 0 0 2
16 Przedmioty specjalnosciowe Przygotowanie pracy dyplomowej 10 0 0 0 0 10 0 0 12 0 0 0 0 0 0 12
Ogotem 622 234 | 54 0 | 189 109 36 0 90 7 81 18 0 72 | 27 0 0 22 3 72 9 0 54 | 27 0 0 22 1 0 0 0 0 18 0 0 0 1
Przedmioty ogélne 54 g 45 0 0 0 0 0 7 0 0 18 0 0 0 0 0 2 0 g 9 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe 144 54 0 0 36 | 54 0 0 20 4 18 0 0 18 18 0 0 2 27 0 0 18 | 18 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Przedmioty specjalnosciowe 424 171 el 0 | 153 55| 36 0 63 g] 63 0 0 54 el 0 0 12 1 36 0 0 36 g 0 0 12 0 0 0 0 0 18 0 0 0 1
Litera ™ Egz (w p 6 in. Liczba zawarta w ie Egz-wp iu RAZEM - liczbe
L da: W - wy ly, C - éwi ia, L - laboratoria, LK - laboratoria komputerowe, P - projekty, S - seminaria, PZ - praktyka zawodowa

Grupa przedmiotéw wybieralnych 1 (1 z 4)
Ekonomia menedzerska
Aktywny Inzynier
Psychologia motywacji, emocji i radzenia sobie ze stresem
Zarzadzanie zmiang w organizacji
Grupa przedmiotéw wybieralnych 2 (1 z 2)
Testy penetracyjne

Bezpieczenstwo systemow informatycznych

Grupa przedmiotéw wybieralnych 3 (1z 2)
Bezpieczenstwo aplikacji mobilnych

Audyty i zapewnianie zgodnosci ze standardami




Zatgcznik nr 7 do Wytycznych w zakresie zasad opracowywania programéw studiow
pierwszego i drugiego stopnia na Politechnice Krakowskiej

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
Jednostka organizacyjna Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw Informatyka niestacjonarne IF-4

Specjalno$¢ Data Science

Profil studiéw Ogélnoakademicki

Poziom studiéw Drugi

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji' 7 PRK

Dziedzina lub dziedziny nauki/sztuki:> Nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina lub dyscypliny naukowe z okresleniem procentowego udziatu efektéw uczenia sie dla kazdej dyscypliny:? Informatyka techniczna i telekomunikacja (100%)

PLAN STUDIOW
Obowiazuje dla cykli ia re jacych sie od: rok i 2024/25, zimowy
RAZEM semestry
K e (0a6l 1 1 n v
e -ty specjalnosciowe) Nazwa przedmiotu Liczba W[ C|L|[LK[P]|S]|[PZ|® [Egz| W[ C| L [LK] P | S |PZ[® [Egz| W] C| L [LK| P | S [PZ| ®# [Egz| W] C | L [LK| P | S |[PZ[ ® [Egz| W] C| L [LK| P | S [ PZ| ®# |Egz
godzin g g g g g
RAZEM
1 |Przedmioty ogélne Pisanie tekstow specjalistycznych w jezyku angielskim 18 0 18 0 0 0 0 0 2 0 0 18 0 0 0 0 0 2
2 |Przedmioty ogéine Grupa przedmiotow wybieralnych 1 (12 4) 18 9 |l9folofo|lof[o]2]o 9|l 9|lo]oflo]ofo]f2
3 |Przedmioty ogéine Psychologia i socjologia pracy 18 0 18| 0 0 0 0 0 3 0 of18| o0 0 0 0 0 3
1 |Przedmioty kierunkowe Zaawansowane techniki programowania 27 9 0 0 18 0 0 0 4 1 9 0 0 18 0 0 0 4 E
2 |Przedmioty kierunkowe Zaawansowane technologie baz danych 27 9 0 0 0 18 0 0 4 1 9 0 0 0 18 0 0 4 E
3 |Przedmioty kierunkowe Techniki projektowania frontendowego 36 18 0 0 9 9 0 0 4 [ 181 0 0 9 9 0 0 4
4 |Przedmioty kierunkowe Programowanie réwnolegte i rozproszone 27 9 0 0 9 9 0 0 4 1 9 0 0 9 9 0 0 4 E
5 |Przedmioty kierunkowe Zarzadzanie projektem informatycznym 27 9 0 0 0|18 o0 0 4 1 9 0 0 0| 18| 0 0 4 E
1 |Przedmioty specjalnosciowe Techniki uczenia maszynowego 45 18 0 0 0ofz27] o0 0 5 o] 18| o 0 ofz27| o 0 5
2 |pr i i Sci Obliczenia ewolucyjne 45 18 0 0 0 27 0 0 5 0 18 0 0 0 27 0 0 5
3 |Przedmioty specjalnosciowe Statystyczna analiza danych 36 18 0 0 0 18 0 0 6 1 18 0 0 0 18 0 0 6 E
4 |pr i j Sci Zaawansowane metody uczenia maszynowego 36 18 | 0 0 0|18 0 0 4 0 1810 0 o |18[0 0 4
5 |Przedmioty specjalnosciowe Grupa przedmiotéw wybieralnych 2 (1z 2) 36 18 | 0 0 o180 0 4 0 18| 0 0 o180 0 4
6 |pr I jalnosci Sieci neuronowe i deep leamning 36 18| oflo]18[o]o|o] 4]0 i8j]ojoj18jojojoyg4
7 |Przedmioty specjalnosciowe Grupa przedmiotéw wybieralnych 3 (1z 2) 36 18 | 0 0 0|18 o0 0 4 0 18| 0 0 0| 18| 0 0 4 E
8 |pr i j Sci Big Data 36 18 0 0 0 18 0 0 4 1 18 0 0 0 18 0 0 4
9 |Przedmioty specjalnosciowe Systemy rekomendacyjne 36 18 0 0 18 0 0 0 5 0 18 0 0 18 0 0 0 5
10 |Pr i j Sci Szeregi czasowe, gietda, ekonomia 36 18 0 0 18 0 0 0 5 0 18 0 0 18 0 0 0 5 E!
11 |Przedmioty specjalnosciowe Seminarium naukowe 18 0 0 0 0 0 18 0 3 1 0 0 0 0 0 18 0 3
12 JPr i j Sci Seminarium dyplomowe 18 0 0 0 0 0 18| 0 2 0 0 0 0 0 0 18| 0 2
13 |Przedmioty specjalnosciowe Przygotowanie pracy dyplomowej 10 0 0 0 0 10 0 0 12 0 0 0 0 0 10 0 0 12
Ogétem 622 243 | 45 0 90 ] 208 | 36 0 920 7 54 | 18 (] 18 | 72 0 2 20 2 920 9 0 18 | 72 0 0 24 2 81 0 [} 36 | 54 0 (] 21 2 18 | 18 0 18 ] 10 | 36 0 25 1
Przedmioty ogéine 54 9 45 0 0 0 0 0 7 0 0 18 0 0 0 0 0 2 0 9 9 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 3 0
Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe 144 54 0 0 36 | 54 0 0 20 4 18 0 0 18 | 18 0 2 8 2 27 0 0 18 | 18 0 0 8 1 9 0 0 0 18 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Przedmioty specjalnosciowe 424 180 0 0 54 | 154 | 36 0 63 3 36 0 0 0 54 0 0 10 0 54 0 0 0 54 0 0 14 1 72 0 0 36 | 36 0 0 17 1 18 0 0 18 ] 10 | 36 0 22 1
Litera "E" w Egz (w p 6lnych ach) in. Liczba zawarta w Egz-wp iu RAZEM - liczbe

Legenda: W - wyktady, C - ¢wiczenia, L - laboratoria, LK - laboratoria komputerowe, P - projekty, S - seminaria, PZ - praktyka zawodowa

Grupa przedmiotéw wybieralnych 1 (1 z 4)
Ekonomia menedzerska
Aktywny Inzynier
Psychologia motywacji, emociji i radzenia sobie ze stresem

Zarzadzanie zmiang w organizacji

Grupa przedmiotéw wybieralnych 2 (1 z 2)
Przetwarzanie i analiza danych multimedialnych

Uczenie maszynowe w diagnostyce medycznej

Grupa przedmiotéw wybieralnych 3 (1 z 2)
Projektowanie i analiza eksperymentow

Eksploracja danych tekstowych




Zatgcznik nr 7 do Wytycznych w zakresie zasad opracowywania programéw studiow

pierwszego i drugiego stopnia na Politechnice Krakowskiej

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Jednostka organizacyjna Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw Informatyka niestacjonarne IF-4

Specjalnos$¢ Systemy Inteligentne i Rozszerzona Rzeczywistos¢

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Poziom studiow Drugi

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji' 7 PRK

Dziedzina lub dziedziny nauki/sztuki:* Nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina lub dyscypliny naukowe z okresleniem procentowego udziatu efektow uczenia sie dla kazdej dyscypliny:® Informatyka techniczna i telekomunikacja (100%)

PLAN STUDIOW
Obowiazuje dla cykli i poczynajacych sie od: rok akademicki 2024/25, semestr zimowy
RAzEn semestry
Lp. Kat'egoria przedmio.tu ) (?gélne, Nazwa przedmiotu = — — [ — L — n — v —
kierunkowe, specjalnosciowe) iczba w C L LK P S PZ "2 Egz| W Cc L LK P S PZ "Q Egz| W Cc L LK P S PZ "2 Egz| W Cc L LK P S PZ "Q Egz| W Cc L LK P S PZ "2 Egz
1 |Przedmioty ogélne Pisanie tekstow specjalistycznych w jezyku angielskim 18 o |18lo|[ofof[o]o]2]o]of[w[o]o]o]ofof2
2 |Przedmioty ogéine Grupa przedmiotow wybieralnych 1 (1 z 4) 18 9 9|lofofo]lo]o]z2fo 9|l o|ofloflo]o]o]2
3 |Przedmioty ogéine Psychologia i socjologia pracy 18 o1 0]ofoflo]o]3|o o|l1w|oflof[o]o]o]3s
1 |Przedmioty kierunkowe Zaawansowane techniki programowania 27 © 0 0 18 0 0 0 4 1 9 0 0 18 0 0 0 4 E
2 |Przedmioty kierunkowe Zaawansowane technologie baz danych 27 9 lofo|of|1[o]oJa|1]of[o]o|o|w]o[o]a]eE
3 |Przedmioty kierunkowe Techniki projektowania frontendowego 36 18lofof9]9]o|lo]4fo 18l ool oo o] o] 4
4 |Przedmioty kierunkowe Programowanie réwnolegte i rozproszone 27 © 0 0 ) 9 0 0 4 1 9 0 0 9 9 0 0 4 E]
5 |Przedmioty kierunkowe Zarzadzanie projektem informatycznym 27 9 o]l ofof1] o] o] 4] 9|l ofoflo|l1wB]of| o] 4]E
1 |Przedmioty specjalnosciowe Uczenie maszynowe 36 18 0 0 0 18 0 0 4 0 18 0 0 0 18 0 0 4
2 |Przedmioty specjalnosciowe Metody obliczeniowe w nauce i technice 27 18 0 0 ) 0 0 0 4 0 18 0 0 9 0 0 0 4
3 |Przedmioty specjalnosciowe Modelowanie VR 36 18 0 0 9 9 0 0 4 1 18| 0 0 9 9 0 0 4 E
4 |Przedmioty specjalnosciowe Programowanie gier 27 9 0 0 9 9 0 0 4 0 9 0 0 9 9 0 0 4
5 |Przedmioty specjalnosciowe Komputerowe przetwarzanie multimediow 36 18 0 0 ) 9 0 0 4 0 18 0 0 9 9 0 0 4
6 |Przedmioty specjalnosciowe Grupa przedmiotow wybieralnych 2 (1z 3) 36 9 0 0| 18] 9 0 0 4 0 9 0 ol 18] 9o 0 0 4
7 |Przedmioty specjalnosciowe Zaawansowane metody uczenia maszynowego i glebokiego 36 9 0 0| 18] 9 0 0 4 0 9 0 0|18 9 0 0 4
8 |Przedmioty specjalnosciowe Grupa przedmiotéw wybieralnych 3 (1 z 3) 36 9 0 0 18 9 0 0 4 1 9 0 0 18 9 0 0 4 E
9 |Przedmioty specjalnosciowe Grupa przedmiotéw wybieralnych 4 (1 z 2) 36 9 0 0 18 9 0 0 4 0 9 0 0 18 9 0 0 4
10 |Przedmioty specjalnosciowe Pracowania problemowa 27 0 0 0 0o f27] o0 0 4 0 0 0 0 ofz27] o0 0 4
11 |Przedmioty specjalnosciowe Grupa przedmiotéw wybieralnych 5 (1 z 2) 36 9 0 0 18 9 0 0 4 0 9 0 0 18 9 0 0 4 E
12 |Przedmioty specjalnosciowe Zarzadzanie strategiczne firmg 9 0 9 0 0 0 0 0 2 0 0 9 0 0 0 0 0 2
13 |Przedmioty specjalnosciowe Seminarium naukowe 18 0 0 0 0 0 18 0 3 1 0 0 0 0 0 18 0 3
14 |Przedmioty specjalnosciowe Seminarium dyplomowe 18 0 0 0 0 0 18 0 2 0 0 0 0 0 0 18 0 2
15 |Przedmioty specjalnosciowe Przygotowanie pracy dyplomowej 10 0 0 0 0 10 0 0 12 0 0 0 0 0 10 0 0 12
Ogétem 622 189 | 54 0 | 162 181] 36 0 90 7 72 | 18 0 36 | 45 0 0 22 3 72 9 0 54 | 45 0 0 22 1 36 0 0 54 | 72 0 0 20 2 9 27 0 18 | 19 | 36 0 26 1
Przedmioty ogélne 54 © 45 0 0 0 0 0 7 0 0 18 0 0 0 0 0 2 0 © 9] 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 3 0
Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe 144 54 0 0 36 | 54 0 0 20 4 18 0 0 18 1 18 0 0 8 2 27 0 0 18 | 18 0 0 8 1 9 0 0 0 18 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Przedmioty specjalnosciowe 424 126 ) 0 | 126 | 127] 36 0 63 3 54 0 0 18 | 27 0 0 12 1 36 0 0 36 | 27 0 0 12 0 27 0 0 54 | 54 0 0 16 1 9 9 0 18 | 19 ] 36 0 23 1
Litera "E" w kol h Egz (w p 6lny h Liczba zawarta w ie Egz - w pod: RAZEM - liczbe ind

Legenda: W - wyktady, C - éwiczenia, L - laboratoria, LK - laboratoria komputerowe, P - projekty, S - seminaria, PZ - praktyka zawodowa

Grupa przedmiotéw wybieralnych 1 (1z 4)

Ekonomia menedzerska

Aktywny Inzynier

Psychologia motywacji, emocji i radzenia sobie ze stresem

Zarzadzanie zmiang w organizacji

Grupa przedmiotéw wybieralnych 2 (1z 3)

Modelowanie zagadnien technicznych

Metody optymalizacji

Systemy ztozone

Grupa przedmiotéw wybieralnych 3 (1z 3)

Projektowanie wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci

Analiza szeregéw czasowych

Modele generatywne w uczeniu maszynowym

Grupa przedmiotéw wybieralnych 4 (1z 2)

Wizualizacja i animacja komputerowa

Inteligentne przetwarzanie danych medycznych

Grupa przedmiotéw wybieralnych 5 (1z 2)

Rozszerzona rzeczywisto$¢ w zastosowaniach inzynierskich

Systemy agentowe oraz uczenie przez wzmacnianie




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Karta przedmiotu

Aktywny inzynier

nazwa przedmiotu

Active Engineer

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogodlne

kategoria przedmiotu/grupa zajec

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Brak przeciwskazan zdrowotnych do aktywnego uczestnictwa w programowych zajeciach

wychowania fizycznego lub skierowanie na zajecia rehabilitacji, rekreacji albo wychowania
zdrowotnego.

Cele przedmiotu:

Zainteresowanie studentow kulturg fizyczna i aktywnoscig sportowg

Zapoznanie z réznymi formami aktywnosci fizycznej: sport, rekreacja i turystyka, rehabilitacja
Wspomaganie harmonijnego rozwoju psychofizycznego studentow

Nauczanie i doskonalenie podstawowych elementéw technicznych i taktycznych z réznych
dyscyplin sportowych

Promowanie zdrowego stylu zycia

Kontrola i ocena poziomu sprawnosci fizycznej studentéw na podstawie przeprowadzonych
testow i sprawdziandéw

7. Aktywizacja do rywalizacji sportowej na réznych poziomach wspétzawodnictwa (w grupach,
na wydziatach, miedzy wydziatami, Matopolska Liga Akademicka, Akademickie Mistrzostwa

ponN=

oo

Strona 1



Polski)

8. Mobilizacja szczegdlnie predysponowanych studentéw do udziatu w zajeciach

specjalistycznych grup sportowych

Efekty uczenia sie:

Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia

sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Student zna zasady bezpiecznego korzystania z obiektéw, urzadzen,
przyrzadow zwigzanych z uprawianiem réznych dyscyplin sportu, wie jak
przygotowac sie do danego rodzaju zaje¢ sportowych, zna swoje
predyspozycje i ograniczenia psychofizyczne. Ma wiedze na temat
nawykow ukierunkowanych na zagwarantowanie dobrego fizycznego i
psychicznego samopoczucia. Wie jakie sg techniki relaksacyjne. Student
zna wptyw wysitku fizycznego na organizm i jego aspekt zdrowotny oraz
zna testy i sprawdziany oceniajgce sprawnos¢ fizyczng. Posiada wiedze
na temat mozliwosci swojego organizmu poprzez okreslenie
indywidualnych wartosci: maksymalnego poboru tlenu ( VO2 max),
progowych i maksymalnych czestosci skurczéw serca ( HR). Posiada
wiedze na temat swojej masy ciata a takze takich parametréw jak poziom
tkanki ttuszczowej (FM), wisceralnej tkanki ttuszczowej, masy tkanki
bezttuszczowej (FFM), masy mies$ni(PPM), zawartosci wody w organizmie
(TBW) i poziomu wieku metabolicznego. Student zna podstawowe
wiadomosci z zakresu fizjologii wysitku takie jak trening aerobowy i
anaerobowy, maksymalny pobor tlenu, tetno spoczynkowe. Zna swoje
indywidualne wartosci VO 2 max oraz wartosci progéw metabolicznych.
Ma wiedze z zakresu podstawowych zasad zdrowego zywienia. Zna

uwarunkowania zapewniajgce odpowiedni poziom higieny psychiczne;j.

12_WO07

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

Strona 2




EU1

Student umie ocenié¢ poziom swojej sprawnosci fizycznej i umiejetnosci
technicznych. Potrafi wspotpracowac w grupie i wyznaczaé odpowiednie
cele i realizowac je na wtasciwym poziomie. Umie dobra¢ poziom wysitku
w celu podniesienia swojej sprawnosci psychofizycznej oraz jg
kontrolowa¢ wykorzystujac rejestratory czestosci skurczéw serca (HR).
Student potrafi wykona¢ i wykorzysta¢ w praktyce podstawowe
wiadomosci z zakresu fizjologii cztowieka. Intensywnos¢ wysitku
fizycznego dostosowuje do swoich indywidualnych mozliwosci
okreslonych w badaniach wydolnosciowych Test Astranda Ryhminga.
Nabywa umiejetnos¢ tworzenia programu indywidualnej aktywnosci.
Potrafi zastosowac techniki relaksacyjne takie jak cwiczenia oddechowe,
trening uwaznosci (mindfulness), joga.

12_U04b

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK1

Student wspétpracuje w zespole, uczestniczy w rywalizacji sportowe;j,
stosuje zasady fair play.

12_K02

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

zaﬁﬁ:;rZra:ia Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria kt?r?;?&’?;g:;e
(W) (C) L) (P)

(E/Z) (LK)

Punkty
ECTS

Projekty|Seminaria

(S)

Praktyki
zawodowe
(PZ)

2

2 z 9 9 0 0 0

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.

Forma
zajec

tematyka zajeé

Liczba
godzin

danego obiektu sportowego.

Omowienie zasad BHP na zajeciach wychowania fizycznego, zapoznanie z
W warunkami zaliczenia, regulaminem CSiR oraz regulaminem korzystania z

1
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PROGRAM INDYWIDUALNEJ AKTYWNOSCI: Na podstawie Testu Astranda
oszacowanie stref intensywnosci treningowej (Karvonen). Opracowanie
programu aktywnosci fizycznej monitorowanego na bazie rejestracji HR i

dokumentowanego w aplikacji Polar Flow. Analiza masy ciata z komponentami

Obserwacja dynamiki zmian parametréow i ich modelowanie. Program jest

realizowany indywidualnie przez uczestnikow w ré6znych formach aktywnosci
fizycznej. TRENING CARDIO: Podstawowe zasady korzystania z maszyn
aerobowych (bieznia, ergometr, stepper, orbiterek). Indywidualizowanie
intensywnosci ¢wiczen na podstawie monitoringu HR, ksztattowanie
wytrzymatosci metoda zmienna i interwatowa w pracy tlenowej i mieszane;.
ZAJECIA NA SILOWNI: oddychanie podczas cw., technika wykonywania cw. mm:
klatki piers., grzb., brzucha, barkéw, RR i PRR, NN. Wyréwnanie dysproporcji
miesniowych wykorzystujgc trening body building. FITNESS: podst. kroki w
aerobic: step touch, double step touch, step out, heel back, knee up, grapevine;
podst. kroki na stepie, proste ukt.choreograf., tech.cw. na pitkach, z ciezarkami,
tasmami i rozciggajgcych. REHABILITACJA: prawidtowe oddychanie, cw.
wzmacniajgce mm oddechowe, posturalne, koriczyny gérne i dolne, tutéw i mm
gtebokie (Pilates), cw. izometryczne, rbwnowazne, rozciggajacych, cw.
ukierunkowane na dane schorzenie, cw. z przyborami, cw.w pozycjach
izolowanych. REKREACJA : chdd Nordic Walking, dob6r dystansu i tempa,
marsze aerobowe, monitoring czestosci skurczéw serca (HR) w czasie zajec,
wyznaczenie stref wysitku. SPINNING; nauka prawidtowe ustawienia roweruy;
wysokos¢ siodetka, odlegtos¢ od kierownicy, wysokosc¢ kierownicy.
Przyjmowanie réznych pozycji w jezdzie, pozycja wydtuzona, wysoka, w biegu.
Symulacja jazdy w réznym terenie. Praca w odpowiednich strefach treningowych
wyznaczonych na bazie HR.

PROGRAM INDYWIDUALNEJ AKTYWNOSCI: TECHNIKI RELAKSACYJNE ; cw.
oddechowe, trening uwaznosci (mindfulness), trening autogenny Schultza,
relaksacja Jakobsona, joga. P.SIATKOWA: zagrywka tenisowa, przyjecie pitki
sposobem gorn.i doln., wystawa pitki w przéd i w tyt, atak, blok. Gra wtasciwa.
W P.KOSZYKOWA poruszanie sie po boisku, podania, chwyty, koztowanie. PR, LR, 4
rzut do kosza z biegu z P i L str., rzut do kosza z miejsca i z wyskoku, obrona 1:1,
zwody bez i z pitka, atak pozycyjny i szybki. PILKA NOZNA - FUTSAL: poruszanie
sie po boisku, podania i przyjecia pitki, strzat na bramke, zwody ciatem, drybling i
zwody z pitkg, obrona, gra bramkarza.

C Zasady dotyczace poszczegdlnych dyscyplin sportowych. 1

Doskonalenie wyzej wymienionych elementéw technicznych i taktycznych,
wprowadzanie elementow rywalizaciji, gier i zabaw.

Test Astranda- Ryhminga. Analiza masy ciata z komponentami. Kontrola
nabytych umiejetnosci.

C Samodzielne wykorzystanie nabytych wiadomosci i umiejetnosci. Program
indywidualnej aktywnosci.

Praca wtasna studenta:

Lp.

Opis pracy wiasnej Liczba godzin

1

Przygotowanie sie do zajec. 17

2

Konsultacje i zaliczenia w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 15
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Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje, praca w grupach, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, kolokwium

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
wiedzy.

2. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
umiejetnosci.

3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikacji
kompetenciji spotecznych.

Literatura:
obowigzkowa:

1. H. Sozanski .Teoretyczne podstawy ksztattowania sprawnosci fizycznej w procesie szkolenia
sportowego dzieci i mtodziezy. Warszawa, 1985, Wyd. AWF Warszawa

zalecana/fakultatywna:

1. T. Ulatowski. Teoria sportu. Tom | i ll, Warszawa, 1992, Wyd. AWF, Warszawa

Analiza szeregéw czasowych

nazwa przedmiotu

Time Series Analysis

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne
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Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawowe pojecia rachunku prawdopodobieristwa.
2. Podstawy statystyki.
3. Znajomos¢ jednego z narzedzi obliczeniowych: Maltab, Python, R.

Cele przedmiotu:

1. Poznanie wspotczesnych metod analizy szeregéow czasowych do opisu zjawisk zachodzacych
w Swiecie, w szczegdlnosci na rynkach finansowych.

2. Nabycie umiejetnosci analizowania szeregéw czasowych przy pomocy narzedzi
obliczeniowych.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . . Kod kierunkowego
. . Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1 Zna metody stosowane w analizie szeregow czasowych. 12_WO01
EW1 Zna metody stosowane w analizie szeregow czasowych. 12_W02
EW1 Zna metody stosowane w analizie szeregow czasowych. 12_W05

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EUT Potrafi analizowa¢ szeregi czasowe przy pomocy odpowiednich 12_U01b
metod.

EUA Potrafi analizowac¢ szeregi czasowe przy pomocy odpowiednich 12_U07
metod.

EUT Potrafi analizowac szeregi czasowe przy pomocy odpowiednich 12.U08
metod.

EUT Potrafi analizowac¢ szeregi czasowe przy pomocy odpowiednich 12_U10
metod.

EU2 Potrafi wyciggac wnioski z przeprowadzonych analiz. 12_U01b

EU2 Potrafi wyciggac wnioski z przeprowadzonych analiz. 12_U02b

EU2 Potrafi wyciggac wnioski z przeprowadzonych analiz. 12_U03b

EU2 Potrafi wyciggac wnioski z przeprowadzonych analiz. 12_U07

EU2 Potrafi wyciggac wnioski z przeprowadzonych analiz. 12_U08

EU2 Potrafi wyciggac wnioski z przeprowadzonych analiz. 12_U10
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Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

Rozumie znacznie analizy szeregéw czasowych do
EK1 modelowania i prognozowania zjawisk zachodzacych w 12_KO1
Swiecie, w szczegolnosci na rynkach finansowych.
Rozumie znacznie analizy szeregéw czasowych do
EK1 modelowania i prognozowania zjawisk zachodzgcych w 12_K02
Swiecie, w szczegolnosci na rynkach finansowych.
Rozumie znacznie analizy szeregéw czasowych do
EK1 modelowania i prognozowania zjawisk zachodzacych w 12_K04
Swiecie, w szczegolnosci na rynkach finansowych.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F_orma. Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
3 4 E 9 0 0 18 9 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tre$ci programowe:
Forma - Liczba
Lp. zajeé tematyka zajeé godzin
Szeregi czasowe jako reprezentacja zachodzacych zjawisk w swiecie.
Podstawowe charakterystyki: rozktady fluktuacji i korelacje czasowe.
1 w A . o " 2
Przyktady z rynkéw finansowych. Fakty stylizowane: "grube ogony”,
klastrowanie zmiennosci, "dtuga pamiec’, korelacje nieliniowe.
Metody detrendowania fluktuaciji, wyktadnik Hursta. Wieloskalowe
2 W charakterystyki fluktuacji. Fraktale, wymiar fraktalny oraz ich uogoélnienie: 2
multifraktale i spektrum osobliwosci
3 W Korelacje krzyzowe, macierz korelacji i jej postac spektralna, efekty 1
kolektywnosci i szumu.
4 W Wizualizacja korelacji: reprezentacja sieciowa, minimalne drzewo rozpinajace, 1
drzewa hierarchiczne.
5 W Swiatowe rynki finansowe, rynek kryptowalut. Arbitraz prosty i tréjkatny. 2
6 W Modelowanie baniek spekulacyjnych i krachéw przy pomocy teorii log- 1
periodycznej.
Generowanie losowych szeregéw czasowych oraz badanie ich charakterystyk.
7 | LK [Pozyskiwanie empirycznych szeregéw czasowych. Wizualizacja i podstawowa 3
obrdébka przed przystgpieniem do analizy.
Badanie rozktadéw empirycznych szeregdéw czasowych oraz dopasowanie
8| LK znanych rozktadéw zmiennych losowych. Badanie autokorelacji szeregow 3
czasowych. Spektrum mocy.
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Detrendowanie szeregu czasowego. Wyznaczanie i interpretacja wyktadnika
Hursta. Wyznaczanie spektrum multifraktalnego oraz zdetrendowanego
9| LK ) ] - L o . 3
wspotczynnika korelacji. Badanie zrédet korelacji nieliniowych, wyznaczanie
surogat fourierowskich.
Badanie korelacji pomiedzy szeregami czasowymi. Macierz korelacji. Analiza
10l Lk wartoéci w’rgsnych oraz sk%adowyph g"ré‘wnych. Sieciowa reprgzeptacja ‘ 6
korelacji krzyzowych. Konstruowanie minimalnego drzewa rozpinajgcego i
drzewa hierarchicznego.
11| LK Detekcja baniek spekulacyjnych przy pomocy modelu log-periodycznego. 2
12| LK Wykrywanie okazji arbitrazowych na rynkach finansowych. 1
131 p Pozyskanie i analiza empirycznych szeregé‘w czasovyych przy pomocy 9
zaprezentowanych metod i narzedzi..
Praca wtasna studenta:
Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin
1 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
2 Opracowanie wynikow 10
3 Przygotowanie raportu, projektu, prezentac;ji, dyskusji 10
4 Egzaminy i zaliczenia w sesji w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 4
5 Konsultacje przedmiotowe w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 15
Metody dydaktyczne:

dyskusja, konsultacje, praca w grupach, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, prezentacja, projekt

Kryteria oceny:

1. Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0. Na ocene 3.0
Uzyskanie co najmniej 51% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.
Na ocene 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji. Na ocene 4.0 Uzyskanie co najmniej 71% punktow w ramach sposobow
weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.5 Uzyskanie co najmniej 81% punktow w
ramach sposobdéw weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 5.0 Uzyskanie co najmniej
91% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.

2. Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0. Na ocene 3.0
Uzyskanie co najmniej 51% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.
Na ocene 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktéw w ramach sposoboéw weryfikacji nabytych
kompetencji. Na ocene 4.0 Uzyskanie co najmniej 71% punktéw w ramach sposobow
weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.5 Uzyskanie co najmniej 81% punktow w
ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 5.0 Uzyskanie co najmniej
91% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetencji.

3. Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0. Na ocene 3.0
Uzyskanie co najmniej 51% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.
Na ocene 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych
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kompetenciji. Na ocene 4.0 Uzyskanie co najmniej 71% punktéw w ramach sposobow
weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.5 Uzyskanie co najmniej 81% punktow w
ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 5.0 Uzyskanie co najmniej
91% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetencji.

Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0. Na ocene 3.0
Uzyskanie co najmniej 51% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.
Na ocene 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji. Na ocene 4.0 Uzyskanie co najmniej 71% punktow w ramach sposobow
weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.5 Uzyskanie co najmniej 81% punktow w
ramach sposobdéw weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 5.0 Uzyskanie co najmniej
91% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.

Literatura:

obowigzkowa:

1.
2.

Shumway R. H., Stoffer D. S. Time Series Analysis and Its Applications, 2006, Springer
M. Watorek, llosciowe charakterystyki ztozonosci Swiatowego rynku kryptowalut, 2020,
rozprawa doktorska IFJ

zalecana/fakultatywna:

N —

[$2 0~ ¢S}

J. Kwapien, S. Drozdz, Physical approach to complex systems, 2012, Physics Report, Elsevier
M. Watorek, S.Drozdz, J. Kwapien, L. Minati, P Oswiecimka, M. Stanuszek, Multiscale
characteristics of the emerging global cryptocurrency market, 2021, Physics Report, Elsevier
R.N. Mantegna & H.E. Stanley ? Ekonofizyka. Wprowadzenie, 2002, PWN

A. Fronczak, P. Fronczak, Swiat sieci ztozonych, 2021 PWN

A. Suchwatko, A. Zagdansk, Analiza i prognozowanie szeregdéw czasowych, 2015, PWN

Bezpieczenstwo aplikacji internetowych

nazwa przedmiotu

Security of the web services and applications

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
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Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne
Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawowa wiedza z zakresu programowania, szczegolnie programowania aplikacji

internetowych
2. Umiejetnos¢ projektowania i implementac;ji algorytméw i prostych struktur danych
3. Podstawowa wiedza z zakresu systemoéw operacyjnych i kryptografii

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie z podstawowymi technikami atakéw na aplikacje internetowe i Web Servicy oraz
mozliwosciami ich wykrywania

2. Zapoznanie z dostepnymi narzedziami do testowania bezpieczenstwa webaplikacji

3. Zrozumienie wspotczesnych probleméw bezpieczenstwa aplikacji i ustug internetowych

Efekty uczenia sie:

Kod
efektu
uczenia
sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Zna i rozumie podstawowe metody, techniki i narzedzia
informatyczne stosowane do wykrywania zagrozen i atakow na
aplikacje i ustugi internetowe. Posiada zaawansowang wiedze na
temat mechanizmdw umozliwiajgcych zabezpieczenie systemow
webowych przed atakami

12_W02

EW1

Zna i rozumie podstawowe metody, techniki i narzedzia
informatyczne stosowane do wykrywania zagrozen i atakow na
aplikacje i ustugi internetowe. Posiada zaawansowang wiedze na
temat mechanizmdéw umozliwiajgcych zabezpieczenie systemow
webowych przed atakami

12_W03

EW1

Zna i rozumie podstawowe metody, techniki i narzedzia
informatyczne stosowane do wykrywania zagrozen i atakow na
aplikacje i ustugi internetowe. Posiada zaawansowang wiedze na
temat mechanizmdw umozliwiajgcych zabezpieczenie systemow

webowych przed atakami

12_W05
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EW1

Zna i rozumie podstawowe metody, techniki i narzedzia
informatyczne stosowane do wykrywania zagrozen i atakdw na
aplikacje i ustugi internetowe. Posiada zaawansowang wiedze na
temat mechanizmdéw umozliwiajgcych zabezpieczenie systemow
webowych przed atakami

12_W08

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Potrafi analizowa¢ systemy webowe pod katem bezpieczenstwa,
wykrywac ich podatnosci na ataki oraz zabezpieczac je przed nimi.
Potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty w zakresie symulowania
skutecznych atakéw na weba- plikacje.

12_U01b

EU1

Potrafi analizowac¢ systemy webowe pod katem bezpieczenstwa,
wykrywac ich podatnosci na ataki oraz zabezpieczac je przed nimi.
Potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty w zakresie symulowania
skutecznych atakéw na weba- plikacje.

12_U02b

EU1

Potrafi analizowaé systemy webowe pod katem bezpieczenstwa,
wykrywac ich podatnosci na ataki oraz zabezpieczac je przed nimi.
Potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty w zakresie symulowania
skutecznych atakéw na weba- plikacje.

12_U07

EU1

Potrafi analizowac¢ systemy webowe pod katem bezpieczenstwa,
wykrywac ich podatnosci na ataki oraz zabezpieczac je przed nimi.
Potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty w zakresie symulowania
skutecznych atakow na weba- plikacje.

12_U11

EU1

Potrafi analizowa¢ systemy webowe pod katem bezpieczenstwa,
wykrywac ich podatnosci na ataki oraz zabezpieczac je przed nimi.
Potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty w zakresie symulowania
skutecznych atakéw na weba- plikacje.

12_U12

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK1

Umie pracowac indywidualnie i w grupie oraz przekazywac uzyskane
rezultaty pracy w zrozumiaty sposob

12_K02

EK1

Umie pracowac indywidualnie i w grupie oraz przekazywac¢ uzyskane
rezultaty pracy w zrozumiaty sposob

12_K03

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty

Laboratoria

komputerowe

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Cwiczenia|Laboratoria

(©) (L)

Wyktady

ECTS (W)

Projekty

Seminaria

(S)

Praktyki
zawodowe
(PZ)

1

4 E 18 0 0 18 0

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:
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Lp. For.m’a tematyka zajeé Liczb.a
zajec godzin
0golny model bezpieczenstwa aplikacji internetowych, web servicedw, baz
1 w danych oraz wptyw wykorzystywanych komponentéw na bezpieczenstwo 1
systemu
2 W Przeglad narzedzi automatyzujqcych wykrywa.nie podatnosci aplikaciji 1
internetowych na ataki
3 w Wspotczesne problemy bezpieczenstwa aplikacji i ustug internetowych 1
4 W Ro6zne praktyki twprzenlia aplikacji internetowych iich wptyw na 1
bezpieczenstwo - dokumenty OWASP
5 w Typowe ataki na aplikacje webowe 6
6 w Ataki na systemy zarzadzania bazg danych 4
7 w Ataki na sesje 2
8 W Problemy przegladarek, bezpieczenstwo protokotu HTTP/2 1
9 wW Protokot SSL/TLS, systemy IDS, IPS i WAF 1
Organizacja zaje¢, omowienie programu ¢wiczen laboratoryjnych,
101 LK konfiguracja sprzetu, zapoznanie sie z systemem Kali Linux 2
11 LK Symulacja ataku HTTP Parameter Pollution 2
12| LK Symulacje atakéw na aplikacje i ustugi internetowe 4
13| LK Symulacje atakéw na system zarzgdzania bazg danych 4
14| LK Symulacje atakéw na protokét SSL/TLS 2
15| LK Podsumowanie zajec i ocena pracy studentow 2

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin
1 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 8
2 Egzaminy i zaliczenia w sesji (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 4
3 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 32
4 Opracowanie wynikow 20
5 Przygotowanie raportu, projektu, prezentac;ji, dyskusji 20
Metody dydaktyczne:

konsultacje, wyktad, laboratorium komputerowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, egzamin pisemny, sprawozdanie z pracy indywidualnej,
sprawdzian wiadomosci z wyktadow

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 student zna i rozumie podstawowe metody, techniki i narzedzia informatyczne
stosowane do wykrywania zagrozen i atakéw na aplikacje i ustugi internetowe. Posiada
zaawansowang wiedze na temat mechanizmdéw umozliwiajgcych zabezpieczenie systemow

webowych przed atakami.
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2. Na ocene 5.0 student potrafi analizowac¢ systemy webowe pod katem bezpieczenstwa,
wykrywac ich podatnosci na ataki oraz zabezpieczac je przed nimi. Potrafi przeprowadzi¢
eksperymenty w zakresie symulowania skutecznych atakéw na weba- plikacje.

3. Na ocene 5.0 student umie pracowac indywidualnie i w grupie oraz przekazywac uzyskane
rezultaty pracy w zrozumiaty sposob.

Literatura:
obowigzkowa:

1. M. Bentkowski, A. Czyz, R. Janicki, J. Kaminski, A. Maichalczyk, M. Niezabitowski, M. Piosek,
M. Sajdak, G. Trawinski, B. Widta, Bezpieczenstwo aplikacji webowych, 2019, Securitum
Szkolenia sp. z 0.0. sp.k

2. P. Prasad, Testy penetracyjne nowoczesnych serwiséw. Kompendium inzynieréw
bezpieczenstwa, 2017, Helion

zalecana/fakultatywna:

1. P. Kim, Podrecznik pentestera. Bezpieczenstwo systemow informatycznych, 2015, Helion

2. P. Hope, B. Walther, Testowanie bezpieczenstwa aplikacji internetowych. Receptury, 2010,
Helion

3. R. Messier, Kali Linux. Testy bezpieczenstwa, testy penetracyjne i etyczne hakowanie, 2019,
Helion

Bezpieczenstwo aplikacji mobilnych

nazwa przedmiotu

Mobile application security

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne
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Wymagania wstepne:

1. Podstawowa wiedza z zakresu programowania, w tym programowania aplikacji mobilnych i
internetowych, umiejetnosc¢ projektowania i implementacji algorytmow i prostych struktur
danych.

Podstawowa wiedza z zakresu systemdw operacyjnych (w tym platform mobilnych).
Znajomosc¢ co najmniej jednego jezyka programowania obiektowego.

Podstawowa wiedza z zakresu kryptografii.

Znajomosc jezyka angielskiego w stopniu umozliwiajgcym studiowanie literatury.

abwnN

Cele przedmiotu:

1. Opanowanie metod klasyfikacji i wykrywania podstawowych atakow i zagrozen komponentow
systemoéw i aplikacji mobilnych na platformy Android i iOS.

2. Zrozumienie problemu zabezpieczenia komponentow systemdw, komunikacji w tych
systemach, danych generowanych i przechowywanych na urzagdzeniach mobilnych
wykorzystywanych w aplikacjach oraz samych aplikacji mobilnych.

3. Opanowanie podstawowych narzedzi uzywanych w projektowaniu i implementacji
bezpiecznych aplikacji mobilnych na platformy Android i iOS, umiejetnosc¢ pracy z tymi
mobilnych narzedziami i implementacja wtasnych modyfikacji znanych algorytmow.

4. Zapoznanie sie ze wspotczesnymi kierunkami rozwoju metod zabezpieczern komponentow
systemu i aplikacji mobilnych, nabycie umiejetnosci wyciggania wnioskoéw i formutowania
wiasnych tez.

Efekty uczenia sie:

Kod Kod
efektl.’ Opis efektu uczenia sie klerunkowegp
uczenia efektu uczenia
sie sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia informatyczne
EW1 stosowane do wykrywania zagrozen i atakéw w aplikacjach mobilnych (I2_W05
dedykowanych gtéwnie platformie Android.

Zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia informatyczne
EW1 stosowane do wykrywania zagrozen i atakéw w aplikacjach mobilnych (I2_W08
dedykowanych gtéwnie platformie Android.

Posiada zaawansowang i pogtebiong wiedze z zakresu mechanizmow
EW2 bezpieczenstwa danych, komunikacji oraz komponentow systeméw i |12_W05
aplikacji mobilnych na platformy Android i iOS.

Posiada zaawansowang i pogtebiong wiedze z zakresu mechanizmow
EW2 bezpieczenstwa danych, komunikacji oraz komponentéw systemoéw i |I2_W06
aplikacji mobilnych na platformy Android i iOS.
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Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Potrafi postugiwaé sie zaawansowanymi metodami, technikami i
narzedziami informatycznymi do rozwigzywania ztozonych
probleméw z zakresu bezpieczenstwa komponentéw systemow
mobilnych i aplikacji mobilnych oraz planowac¢ i wykonywaé
eksperymenty w zakresie symulowania atakéw i podniesienia
bezpieczenstwa aplikacji mobilnych.

12_U11

EU1

Potrafi postugiwac sie zaawansowanymi metodami, technikami i
narzedziami informatycznymi do rozwigzywania ztozonych
problemow z zakresu bezpieczenstwa komponentoéw systemow
mobilnych i aplikacji mobilnych oraz planowac¢ i wykonywaé
eksperymenty w zakresie symulowania atakéw i podniesienia
bezpieczenstwa aplikacji mobilnych.

12_U12

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

Umie pracowac indywidualnie i w grupie, potrafi komunikowac sie z
nauczycielem i Srodowiskiem pozauczelnianym w celu prezentaciji
uzyskanych przez siebie rezultatéw w zrozumiaty sposéb.

12_K02

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Laboratoria
komputerowe

F_orma. Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria
zaliczenia

en W e | o

Punkty
ECTS

Projekty

Seminaria

(S)

Praktyki
zawodowe
(P2)

3

3 VA 9 0 0 18 0

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.

Forma
zajec

tematyka zaje¢

Liczba
godzin

w

Architektury mobilnych systemoéw operacyjnych (Android iOS) i rodzaje
aplikacji mobilnych. Aspekty bezpieczenstwa z perspektywy uzytkownikéw
urzadzen mobilnych (domysine systemy zabezpieczen urzadzen mobilnych,

data wiping). Zagadnienia inzynierii odwrotnej w systemach Android.

systemach mobilnych.

Rodzaje atakoéw, ataki typu jailbreak, ataki typu injection (i0S) SQL injection
(Android), ataki na komponenty aplikacji (Android), ataki na dane
uzytkownikéw i dane szyfrowane (ogélnie). Bezpieczenstwo danych w

bezpiecznych aplikacji na platforme Android.

Bezpieczenstwo komunikacji w systemach mobilnych. Tworzenie

Strona 15




Organizacja zaje¢, omowienie programu ¢wiczen laboratoryjnych, konfiguracja
4| LK sprzetu, omoéwienie (na przyktadzie) komponentéw aplikacji na system 3
Android i podstawowych modutéw (warstw) systemu operacyjnego.
5| LK Zapoznanie sie z projektem OWASP Mobile Security. 3
61 Lk Symulacje rzeczywistych atakéw na czynr‘los’t‘:'i i komponenty aplikacji (zmiana 3
kodu PIN, btedy podczas kompilacji wtasnych klas Javy).
Omdwienie podstawowych mechanizméw obronnych w systemie i aplikacjach
7| K na platforme Android). 3
Projekty autorskich aplikacji studentéw z implementacjg wybranych metod
8| LK zabezpieczania przechowywania plikéw na urzadzeniu mobilnym i 3
bezpiecznego udostepniania plikow innym aplikacjom.
9| LK Podsumowanie zaje¢, ocena projektéw studentow. 3
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 18
2 Opracowanie wynikow 28
3 Zaliczenie (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 2
Metody dydaktyczne:

wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektdéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, kolokwium, odpowiedz ustna, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5,0 Student opanowat wiecej niz 90% materiatu. Na ocene 4,5 Student opanowat

wiecej niz 80% materiatu. Na ocene 4,0 Student opanowat wiecej niz 70% materiatu. Na ocene
3,5 Student opanowat wiecej niz 60% materiatu. Na ocene 3,0 Student opanowat wiecej niz
50% materiatu.

. Na ocene 5,0 Student opanowat wiecej niz 90% materiatu. Na ocene 4,5 Student opanowat

wiecej niz 80% materiatu. Na ocene 4,0 Student opanowat wiecej niz 70% materiatu. Na ocene
3,5 Student opanowat wiecej niz 60% materiatu. Na ocene 3,0 Student opanowat wiecej niz
50% materiatu.

. Na ocene 5,0 Student opanowat wiecej niz 90% materiatu. Na ocene 4,5 Student opanowat

wiecej niz 80% materiatu. Na ocene 4,0 Student opanowat wiecej niz 70% materiatu. Na ocene
3,5 Student opanowat wiecej niz 60% materiatu. Na ocene 3,0 Student opanowat wiecej niz
50% materiatu.

. Na ocene 5,0 Student opanowat wiecej niz 90% materiatu. Na ocene 4,5 Student opanowat

wiecej niz 80% materiatu. Na ocene 4,0 Student opanowat wiecej niz 70% materiatu. Na ocene
3,5 Student opanowat wiecej niz 60% materiatu. Na ocene 3,0 Student opanowat wiecej niz
50% materiatu.

Literatura:

obowigzkowa:
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1. D. Chell, T. Erasmus, S. Colley, 0. Whitehouse, Bezpieczenstwo aplikacji mobilnych.
Podrecznik hackera, 2017, Helion

2. V. Prashant, D. Akshay, Bezpieczenstwo urzgdzen mobilnych. Receptury, 2017, Helion

3. Zrédto internetowe: https://owasp.org/ , dostep 2024

zalecana/fakultatywna:

1. K. Beaver, Hacking for Dummies, 2018, Wiley &Sons
2. 3H. Dwivedi, C. Clark, D. Thiel, Mobile Application Security: Protecting Mobile Devices and their
Applications, 2010, McGraw Hill Professional

Bezpieczenstwo chmur obliczeniowych

nazwa przedmiotu

Cloud computing security

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Wiedza z zakresu bezpieczenstwa systemdéw komputerowych tradycyjnych oraz norm i
standartéw wyznaczajgych wymagania im stawiane CELE

Cele przedmiotu:

1. Student w ramach kursu zdobedzie wiedze w zakresie zabezpieczania architektur
stosowanych w chmurach obliczeniowych obejmujacychzasobyi wirtualne

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Wiedza o zaawansowanych metodach, technikach i narzedziach
EW1 informatycznych stosowanych do podnoszenia bezpieczenstwa (12_W02
srodowisk, danych oraz uzytkownikéw w systemach chmurowych
Student zna zasady budowy i funkcjonowania srodowisk
EW2 chmurowych, zna sposoby konfiguracji, narzedzia i Srodowiska 12_W03
programistycznych wykorzystywane do ich implementac;ji.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi krytycznie oceni¢ systemy informatyczne typu
EU1 chmurowego pod wzgledem ich odpornosci na cyberzagrozenia, |12_U11
konfigurowac i zaproponowac ich modyfikacje.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
Student potrafi pracowac w zespole, realizowac¢ zadania w
EK1 . . : 12_K02
projektach interdyscyplinarnych.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
2 4 VA 9 0 0 18 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma " Liczba
Lp. zajec tematyka zajeé godzin
Budowa, funkcjonowanie, typy srodowisk chmurowych, modele przetwarzania
1 w . . 1
danych w srodowiskach chmurowych
2 W Metody i techniki podnoszenia bezpieczenstwa srodowisk chmurowych 1
3 W Raporty stanu bezpieczenstwa srodowisk chmurowych, zagadnienia 1
monitoringu srodowisk chmurowych
Metody budowy srodowiska chmurowego oraz zabezpieczania go na
4 W : 1
przyktadzie chmury Azure
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Kryptografia homomorficzna w srodowiskach chmurowych, algorytm

5 W Goldwasser-Micali, algorytm Palliera 1
6 W Algorytmy dzielenia sekretu w srodowiskach chmurowych, algorytm Shamira 1
Automatyzacja procedur zwiekszajgcych bezpieczenstwo w srodowiskach
7 W | chmurowych, ocena ryzyka zwigzanego z zagrozeniem cyberbezpieczenstwa, 1
modelowanie zagrozen wg modelu STRIDE
Metryki oceny podatnos$ci systemu chmurowego na ataki cybernetyczne wg
8 w - 1
metodologii CSVS
9 W Metody wyszukiwania podatnosci w srodowiskach chmurowych, metody .
modelowania systemu chmurowego, granice zaufania
10
11
Wprowadzenie do systemu chmurowego Azure, zatozenie konta osobistego
studenta, przeglad komponentoéw srodowiska chmurowego, identyfikacja
12| LK . . o . . 1
modelu srodowiska na przyktadzie licencji dostarczanej na potrzeby
edukacyjne
Tworzenie i uruchomienie wybranych zasobdéw wirtualnych, w tym maszyn
13| LK | wirtualnych dla subskrypcji edukacyjnej, charakterystyka zasobu wirtualnego 1
na przyktadzie utworzonych zasobow
Utworzenie aplikacji dziatajgcej w oparciu o srodowsika chmurowe, zasady
14| LK |budowy i mozliwosci konfiguracji zabezpieczen aplikacji rozwijanej i dziajgcej 1
w takim srodowisku
15l Lk Utworzenie sieci wirtualnej, konfiguracja zabezpieczen przesytu danych w 1
sieci wirtualnej
16| LK Konfiguracja i uruchomienie klastra obliczeniowego w chmurze Azure 2
Utworzenie zasobdéw wirtualnych do przetwarzania duzej ilosci danych, Azure
17| LK . . . 2
Blob, bazy danych i kontenery w srodowisku chmurowym
Obstuga protokotow kryptograficznych w srodowisku Azure, metody
18| LK . . 2
szyfrowania danych przesytanych i danych w spoczynku, Azure Key Volt
190 Lk Utworzenie polityki bezpieczenstwa Azure Policy, filtrowanie ruchu 2
sieciowego w sieci wirtualnej
20| LK Uruchomienie i obstuga ustugi MS Defender for Cloud, przeglad mozliwosci 2
zabezpieczania chmury przez zagrozeniami w oparciu o tg ustuge
Uruchomienie i konfiguracja MS Sentinel jako ustugi typu SIEM w chmurze
21| LK A o . 2
Azure, mozliwosci i zalety uzycia MS Sentinel
Kontrola dostepu oparta o role w sSrodowisku Azure, realizacja z uzyciem
22| LK 1
Azure RBAC
MS Trust portal, jako narzedzie oferujgce dostep do audytéw zewnetrznych
23| LK przeprowadzonych dla chmury Azure dotyczacych zgodnosci ustug 1
chmurowych z miedzynarodowymi standardami i wymogami prawnymi
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin

1

Konsultacje przedmiotowe w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 24
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2 Zaliczenia w sesji w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 15

3 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 34

Metody dydaktyczne:

konsultacje, wyktad, laboratorium komputerowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, kolokwium, prezentacja, projekt

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
umiejetnosci.

2. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
wiedzy.

3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
kompetenciji spotecznych.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Imad M. Abbadi CLOUD MANAGEMENT AND SECURITY
2. Tim Mather, Subra Kumaraswamy, and Shahed Latif, Cloud Security and Privacy

zalecana/fakultatywna:

1. Ritesh Modi, Azure for Architects: Implementing cloud design, DevOps, l0T, and serverless
solutions on your public cloud
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Bezpieczenstwo w sieciach telekomunikacyjnych

nazwa przedmiotu

Security in telecommunications networks

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajec

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia
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Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos¢ podstaw sieci komputerowych (protokoty, techniki transmisji)

Cele przedmiotu:

1. Wprowadzenie do bezpieczenstwa sieci telekomunikacyjnych
2. Zapoznanie studentéw z metodami bezpiecznej transmisji przez sie¢ komputerowa

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . . Kod kierunkowego
o . Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW1 najnowsze osiggniecia z zakresu informatyki i dziedzin 12_ W05
pokrewnych.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
wykorzystywac¢ nowe technologie w informatyce oraz
EU1 ; a o o 12_U08
integrowac wiedze z réznych dziedzin.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
przekazywania informacji o osiggnieciach informatyki i wielu
EK1 aspektach zawodu informatyka w sposob powszechnie 12_K04
zrozumiaty.
Forma zajeé, semestralna liczba godzin:
Punkty F_orma' Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Prakyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
3 4 z 18 0 0 18 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma " Liczba
Lp. zajeé tematyka zaje¢ godzin

Strona 22




1 W Wstep, omowienie za§ad zaliczenia, qméwi,enie podstawowych pojec 3
zwigzanych z bezpieczenstwem
2 W transmisja‘w sie'ci kqmputerowej i te':chnilfi atakow, bezpi.e(.:zehstw'o w 6
warstwie aplikacji, transportowej, sieci, tgcza danych i fizycznej
3 W Transmisja bezprzewodowa i zagrozenia 3
4 W VPN, Firewall 3
5 W Certyfikaty 3
6 LK Wprowadzenie. Sniffing i wykrywanie sniffingu 3
7 LK Scanning, DoS, DDoS 3
8 LK Bezpieczenstwo poczty elektronicznej, firewall programowy. 3
9 LK Vy0S 3
10 LK Firewall sprzetowy. 4
11 LK Zaliczenie 2
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin
1 Konsultacje przedmiotowe w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 10
2 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
3 Opracowanie wynikow 20
4 Przygotowanie raportu, projektu, prezentac;ji, dyskusji 20
5 Zaliczenie w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 4
Metody dydaktyczne:

wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, zaliczenie pisemne, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:

1. Student na ocene 5.0 zna wszystkie techniki atakéw i metody obrony przed nimi przy uzyciu
zaawansowanych narzedzi, student radzi sobie z konfiguracjg kazdej podstawowej i
zaawansowanej ustugi bezpieczenstwa, potrafi konfigurowaé zaawansowane narzedzia
bezpieczenstwa i ma szerokg wiedze na temat bezpiecznej transmisji danych, ma szeroka
wiedze i potrafi konfigurowa¢ zaawansowane mechanizmy bezpieczenstwa.

2. Student na ocene 5.0 zna wszystkie techniki atakéw i metody obrony przed nimi przy uzyciu
zaawansowanych narzedzi, student radzi sobie z konfiguracjag kazdej podstawowej i
zaawansowanej ustugi bezpieczenstwa, potrafi konfigurowa¢ zaawansowane narzedzia
bezpieczenstwa i ma szerokg wiedze na temat bezpiecznej transmisji danych, ma szeroka
wiedze i potrafi konfigurowaé zaawansowane mechanizmy bezpieczenstwa.

3. Student na ocene 5.0 zna wszystkie techniki atakdw i metody obrony przed nimi przy uzyciu
zaawansowanych narzedzi, student radzi sobie z konfiguracjg kazdej podstawowej i
zaawansowanej ustugi bezpieczenstwa, potrafi konfigurowaé zaawansowane narzedzia
bezpieczenstwa i ma szerokg wiedze na temat bezpiecznej transmisji danych, ma szeroka
wiedze i potrafi konfigurowaé zaawansowane mechanizmy bezpieczenstwa.
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Literatura:

obowigzkowa:

1. William Stallings, Lawrie Brown, Bezpieczenstwo systemow informatycznych. Zasady i
praktyka.,, 2016, Helion

2. Chris McNab - Network Security Assessment,, 2016, O'Reilly Media

3. WatchGuard, http://www.watchguard.com/help/docs/webui/XTM_11/en-
US/v11_9_Web_UI_User_Guide_(US).pdf,, 2014,

4. Michat Zalewski - Cisza w sieci,, 2005, Helion

5. Zrédta internetowe (Sekurak, Haking)

zalecana/fakultatywna:

1. Adam Jozefiok, Security CCNA 210-260. Zostan administratorem sieci komputerowych Cisco,
, 2016, Helion

Big Data

nazwa przedmiotu

Big Data

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnos¢: Data Science

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawowa wiedza z programowania w jezyku Python.
2. Podstawowa wiedza z metod sztucznej inteligenciji i statystyki.

Cele przedmiotu:
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1. Wprowadzenie podstawowych poje¢ zwigzanych z przetwarzaniem duzych zbioréw danych
typu Big Data.
2. Zapoznanie z narzedziami przetwarzania klastrowego danych i wykonywania obliczen
rozproszonych.
3. Zapoznanie z inteligentnymi algorytmami eksploracji danych wykorzystywanymi w
problematyce Big Data.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Student rozumie pojecia zwigzane z pozyskiwaniem i

grupowej, a takze poszukiwania niezbednej w tym celu wiedzy.

EWT przetwarzaniem duzych zbioréw danych. 12_W02
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student wykorzystuje zaawansowane narzedzia informatyczne
EU1 ; . . Y 12_U07
pozwalajgce na przetwarzanie duzych zbioréw danych.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student jest gotéw do rozwigzywania problemow z zakresu
EK1 analizy danych zaréwno w ramach pracy indywidualnej jak i 12_K02

Forma zajeé, semestralna liczba godzin:

Punkty F_orma' Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)

3 4 VA 18 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:

Forma " Liczba
Lp. zajec tematyka zaje¢ godzin

1 W Wprowadzenie w tematyke przetwarzania danych - czwarta rewolucja 1
przemystowa.
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Wprowadzenie podstawowych pojeé zwigzanych z przetwarzaniem duzych
zbioréw danych.

Charakterystyka zbioréw danych typu Big Data - model 4V. Praktyczne aspekty
przetwarzania duzych zbioréw danych.

Spoteczenstwo informacyjne - model DIKW (dane, informacje, wiedza,
madrosé).

—

Bazy danych NoSQL. Modele danych w bazach NoSQL.

Wprowadzenie do platformy Apache Spark.

Rozproszone kolekcje obiektéw RDD (Resilient Distributed Dataset).

O ([N|ovjor| b

Model ETL (extract, transform and load). Partycjonowanie danych.

Formaty przechowywania danych: formaty i systemy plikdw, strukturalne zrédta
danych, bazy danych.

N ININININ

10

Operacje na zbiorach danych w oparciu o jezyk zapytan Spark SQL.

—

11

Strumieniowanie danych.

—

12

= - e - -

Metody klasyfikacji i regresji. Systemy uczgce sie w MLIib.

13

Implementacja systemu do przechowywania i analizy danych typu Big Data w
oparciu o platforme Apache Hadoop. Projekt obejmuje wybor zbioru danych,
instalacje i konfiguracje niezbednych narzedzi platformy Apache Hadoop,
import i sktadowanie danych, przetwarzanie danych w modelu MapReduce a
takze implementacje metod eksploracji danych i wizualizacje wynikow.

14

Implementacja systemu do przechowywania i analizy danych typu Big Data w
oparciu o platforme Apache Spark. Projekt obejmuje wybor zbioru danych,
instalacje i konfiguracje niezbednych narzedzi platformy Apache Spark, import i
sktadowanie danych w réznych lokalizacjach i formatach przestrzeni dyskowej,
przetwarzanie danych za pomocg abstrakcyjnych struktur DataFrame
operujgcych na RDD, a takze implementacje metod eksploracji danych i
wizualizacje wynikéw z wykorzystaniem biblioteki Spark ML (metody
klasyfikacji, regresiji, klastrowania).

15

P

Prezentacje projektow.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 25
2 Opracowanie wynikow 25
3 Przygotowanie raportu, projektu, prezentaciji, dyskusji 25
4 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 9
Metody dydaktyczne:

konsultacje, projekt, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, projekt, sprawozdanie

Kryteria oceny:
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. Na ocene 5.0 student potrafi pracowac w zespole.

. Na ocene 5.0 student posiada zaawansowang wiedze dotyczacg pojec, algorytmdw, metod
zwigzanych z przetwarzaniem duzych zbioréw danych.

3. Na ocene 5.0 student potrafi wykorzysta¢ zaawansowane metody i narzedzia do

przetwarzania duzych zbioréw danych.

N —

Literatura:

obowigzkowa:

1. H. Karau et. al., Poznajemy Sparka. Btyskawiczna analiza danych, Warszawa, 2016, PWN

2. N. Marz, J. Warren, Big Data. Najlepsze praktyki budowy skalowalnych systeméw obstugi
danych w czasie rzeczywistym, Gliwice, 2016, Helion

3. T. White, Hadoop. Komplety przewodnik. Analiza i przechowywanie danych, Gliwice, 2016,
Helion

zalecana/fakultatywna:

1. E. Matthes, Python. Instrukcje dla programisty, Gliwice, 2016, Helion
2. A. Boschetti, L. Massaron, Python. Podstawy nauki o danych, Gliwice, 2017, Helion
3. S. Raschka, Python. Uczenie maszynowe, Gliwice, 2018, Helion

Ekonomia menedzerska

nazwa przedmiotu

Managerial Economics

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:
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1. Wiedza o podstawowych pojeciach ekonomicznych i statystycznych.
2. Umiejetnos¢ rozniczkowania i otrzymania pochodnych.
3. Znajomos¢ mnoznikdéw Langrange?a.

Cele przedmiotu:

1. Przedstawienie zasad analizy ekonomicznej pozwalajgcej podejmowac optymalne decyzje,
zwtaszcza w kontekscie niepewnosci.
2. Wykorzystanie zaawansowanych metod statystycznych do poprawnej analizy wskaznikow
finansowych przedsiebiorstwa oraz podjecia odpowiednich decyzji w rozmaitych sytuacjach
dotyczacych prognozowania popytu, Kod archiwizacji: Politechnika Krakowska im. Tadeusza
Kosciuszki planowania i oceny przedsiewzie¢ inwestycyjnych, poznanie zasad i technik
skutecznej wyceny strumieni pienieznych oraz podejmowania decyzji inwestycyjnych w
warunkach ograniczen zasobow.
3. Wyjasnienie podstawowych cech analizy kosztéw i korzysci od produkcji dobr publicznych.
4. Zdolnos¢ do przedsiebiorczosci innowacyjnej, Swiadome korzystanie z ICT, umiejetnosé
planowania i zarzgdzania, umiejetnosc radzenia sobie z nietypowoscig i ztozonoscig.

Efekty uczenia sie:

Kod
efektu
uczenia
sie

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia

sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Zdolnos¢ do interpretacji decyzji menedzerskich na podstawie modelu
przedsiebiorstwa, czynnikdéw popytu i podazy oraz analizy
statystycznej, z uwzglednieniem zasad optymalnego wykorzystania
czynnika produkcji w kréotkim i w dtugim okresie, a takze korzysci skali
i zakresu.

12_WO01

EW2

Znajomos¢ zasadniczych cech systemu podatkowego i polityki
handlowej, najwazniejszych podejs¢ do administracyjnych regulacji
biznesu, w warunkach wystepowania zjawiska zawodnosci rynku i
efektdw zewnetrznych.

12_W07

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Prognozowanie najwazniejszych wskaznikdw dziatalnosci
gospodarczej z wykorzystaniem analizy regresyjnej oraz
przygotowanie alternatywnych scenariuszy rozwoju firmy
informatycznej, z uwzglednieniem zasad podjecia optymalnych
decyzji.

12_U01b

Strona 28




Prognozowanie najwazniejszych wskaznikow dziatalnosci
gospodarczej z wykorzystaniem analizy regresyjnej oraz
EU1 przygotowanie alternatywnych scenariuszy rozwoju firmy 12_U02b
informatycznej, z uwzglednieniem zasad podjecia optymalnych
decyzji.
Analiza najwazniejszych wskaznikdw dziatalnosci gospodarczej w
przedsiebiorstwach prywatnych i panstwowych, zwtaszcza w
kontekscie finansowego modelu przedsiebiorstwa, przygotowanie
EU2 : N : . 12_U10
drzewa decyzyjnego dla projektow inwestycyjnych, oszacowanie
rentownosci portfela inwestycyjnego, interpretacja regulacji
administracyjnych biznesu.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Zdolnos¢ do analizy struktury rynku, zachowan konkurencyjnych i
monopolistycznych, a na tej podstawie podejmowania decyzji w
EK1 : . . . o 12_K03
warunkach niepewnosci z wykorzystaniem narzedzi teorii gier oraz
metod statystycznych.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F.orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/2) (LK) (P2)
2 2 Z 9 9 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma " Liczba
Lp. zajeé tematyka zajeé godzin
0gdlne cechy analizy popytu i kosztow produkcji, konkurenciji i struktury rynku,
a takze decyzji w przedsiebiorstwach prywatnych i paristwowych: 1) elementy
1 w - . o . . . . ) 1
ekonomii menedzerskiej, 2) etapy podejmowania decyzji menedzerskich, 3)
ujecie ekonomiczne decyzji prywatnych i publicznych.
Finansowe modele przedsiebiorstwa: 1) optymalna polityka cenowa przy
2 W maksymalizacji utargu oraz dyskryminacji cenowej, 2) prosty model 2
przedsiebiorstwa, 3) czynniki popytu i podazy, 4) rodzaje elastycznosci, 5)
interpretacja wynikoéw regresiji.
3 W Metody prognozowania popytu: 1) ogdlna konstrukcja analiz regresji, 2) 1
modele ekonometryczne.
Koszty produkcji w krétkim i dtugim okresach: 1) optymalne wykorzystanie
4 | W |czynnika produkgciji, 2) korzysci skali i zakresu, 3) krzywa ucznia sie, 4) modele 2
konkurencji.
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Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci: 1) teoria gier, 2) drzewa
5 w decyzyjne i decyzje sekwencyjne, 3) niepewnos¢, prawdopodobienstwo i 2
warto$¢é oczekiwana, 4) koszty pozyskania kapitatu.

Regulacje panstwowe biznesu. Dobra publiczne: 1) zawodnos$é rynku, 2) efekty
6 w zewnetrzne (implikacje dla polityki ekonomicznej i decyzji menedzerskich), 3) 1
ocena przedsiewzieé publicznych, 4) system podatkowy, 5) polityka handlowa.

Zasadnicze cechy finansowego modelu przedsiebiorstwa: 1) rodzaje kosztéw,
7 C 2) czynniki popytu, 3) maksymalizacja zysku, 4) warto$¢ biezgca przysztych 1
okresow.

Zasadnicze cechy finansowego modelu przedsiebiorstwa: 1) rodzaje kosztéw,
8 C 2) czynniki popytu, 3) maksymalizacja zysku, 4) warto$¢ biezgca przysztych 2
okresow.

Statystyczne metody prognozowania popytu: 1) dekompozycja szeregéw
9 C czasowych, 2) model regresyjny (na przyktadzie sprzedaz firm Comarch i 1
Ford), 3) wykorzystanie elastycznosci w celu prognozowania.

Zasady podjecia optymalnych decyzji: 1) wykorzystanie czynnikéw produkcii,

10, C 2) koszty faktyczne i alternatywne, 3) krzywa uczenia sie, 4) modele 1
konkurenciji.
11 C Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci: 1) rodzaje gier, 2) drzewa 2

decyzyjne, 3) wartos$¢ oczekiwana, 4) awersja do ryzyka.

Modele inwestowania: 1) akcje i obligacje, 2) rentownos¢ portfela

12 ¢ inwestycyjnego, 3) opcje i kontrakty terminowe, 4) metody CAPM i DVM.

Regulacje panstwowe biznesu: 1) efekty zewnetrzne, 2) koszty i korzys$ci od
13| C produkcji débr publicznych, 3) system podatkowy, 4) polityka handlowa w 1
branzy informatyczne;j.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 5
2 Opracowanie literatury 22
3 Zaliczenie (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 5
Metody dydaktyczne:

analiza przypadku, ¢wiczenia, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

test, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:

1. Wymagania na ocene 5,0. Student definiuje i objasnia modele popytu i kosztow produkcji,
struktury rynku (wolna konkurencja, monopol, oligopol Cournota, Stackelberga, Bertranda), a
takze zasadnicze cechy teorii gier, przedstawia trafne interpretacje rozmaitych decyzji
prywatnych i publicznych.

2. Wymagania na ocene 5,0. Student potrafi rozwigzac problem optymalizacyjny, na podstawie
réwnowagi popytu i podazy znalez¢ punkt optacalnosci dziatalnosci gospodarczej, a takze
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obliczy¢ rozmaite sytuacje w zakresie dyskontowania oraz rentownosci dziatan
inwestycyjnych. Student potrafi skonstruowaé drzewa decyzyjne dla zadan informatycznych i
obliczy¢ wartos¢ oczekiwang strategii inwestycyjnej, a takze rentownos¢ portfela
inwestycyjnego, kosztéw wykorzystania opcji i kontraktéw terminowych, rentownosci
inwestycji przy wykorzystaniu metod CAPM i DVM.

3. Wymagania na ocene 5,0. Student przy pomocy narzedzi Excel potrafi przygotowa¢ model
statystyczny i prognoze najwazniejszych wskaznikéw dziatalnosci gospodarczej firmy
informatycznej (na przyktadzie danych firmy Comarch), wykorzystaé w tym celu pojecie
elastycznosci, a takze podac interpretacje wynikdw przeprowadzonej analizy dziatalnosci
gospodarczej firmy.

4. Wymagania na ocene 5,0. Student wyjasnia na podstawie prostego modelu przedsiebiorstwa
szczegoty optymalnej polityki cenowej przy maksymalizacji utargu oraz dyskryminacji
cenowej, posiada wiedze co do metod prognozowania popytu, krzywej uczenia sie oraz
modeli konkurencji, opanowat podstawy podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci
(drzewa decyzyjne i decyzje sekwencyjne, wartos¢ oczekiwana, koszty pozyskania kapitatu)
oraz zasady podjecia optymalnych decyzji (wykorzystanie czynnikéw produkciji, krzywa
uczenia sie, modele konkurencji).

5. Wymagania na ocene 5,0. Student jest zorientowany w zakresie regulacji panstwowych
biznesu, zasadniczej motywaciji co do débr publicznych (zawodnos¢ rynku, korzysci od
efektéw zewnetrznych), systemu podatkowego i polityki handlowej w branzy informatycznej.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Samuelson W., Marks S. (1998). Ekonomia menedzerska, Warszawa: PWE.

2. Beck K. (2020). Ekonomia menedzerska, Warszawa,: Uczelnia
Lazarskiego.https://www.researchgate.net/publication/334600134_K_Beck_-
_EKONOMIA_MENEDZERSKA_-_Skrypt_LDL_Uczelnia_Lazarskiego

zalecana/fakultatywna:

1. Wilkinson N. (2005). Managerial Economics: A Problem-Solving Approach, Cambridge:
Cambridge University Press.

2. Solek A. (2008). Optymalne decyzje : ekonomia menedzerska w zadaniach, Krakéw,:
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego.

Eksploracja danych tekstowych

nazwa przedmiotu

Text data mining

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy
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przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnos¢: Data Science

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiow: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Algorytmy i struktury danych.
2. Podstawy programowania w jezyku skryptowym Python.

Cele przedmiotu:

1. Powtdrzenie informacji z kursu Przetwarzanie Jezyka Naturalnego z | stopnia.
2. Omowienie technik web-scrappingu.

3. Zastosowanie metod uczenia maszynowego w analizie tekstéw.

4. Uczenie gtebokie w przetwarzaniu tekstow.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . . Kod kierunkowego
. . Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Student zna i rozumie podstawowe metody zdobywania danych

tekstowych (jak web-scrapping), a takze zastosowanie metod
EW1 . . . ,
uczenia maszynowego (statystycznego i gtebokiego) do analizy
tekstu.

12_W02

Student zna i rozumie podstawowe metody zdobywania danych
EW1 tekstowych (jak web-scrapping), a takze zastosowanie metod
uczenia maszynowego (statystycznego i gtebokiego) do analizy
tekstu.

12_W03

Student zna i rozumie podstawowe metody zdobywania danych
EW1 tekstowych (jak web-scrapping), a takze zastosowanie metod
uczenia maszynowego (statystycznego i gtebokiego) do analizy
tekstu.

12_W05
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EW1

Student zna i rozumie podstawowe metody zdobywania danych
tekstowych (jak web-scrapping), a takze zastosowanie metod
uczenia maszynowego (statystycznego i gtebokiego) do analizy
tekstu.

12_W06

EW1

Student zna i rozumie podstawowe metody zdobywania danych
tekstowych (jak web-scrapping), a takze zastosowanie metod
uczenia maszynowego (statystycznego i gtebokiego) do analizy
tekstu.

12_W08

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Student umie tworzy¢ zaawansowane systemy uczenia
maszynowego do przetwarzania tekstu.

12_U01b

EU1

Student umie tworzy¢ zaawansowane systemy uczenia
maszynowego do przetwarzania tekstu.

12_U02b

EU1

Student umie tworzy¢ zaawansowane systemy uczenia
maszynowego do przetwarzania tekstu.

12_U03b

EU1

Student umie tworzy¢ zaawansowane systemy uczenia
maszynowego do przetwarzania tekstu.

12_U04b

EU1

Student umie tworzy¢ zaawansowane systemy uczenia
maszynowego do przetwarzania tekstu.

12_U05

EU1

Student umie tworzy¢ zaawansowane systemy uczenia
maszynowego do przetwarzania tekstu.

12_U06

EU1

Student umie tworzy¢ zaawansowane systemy uczenia
maszynowego do przetwarzania tekstu.

12_U07

EU1

Student umie tworzy¢ zaawansowane systemy uczenia
maszynowego do przetwarzania tekstu.

12_U08

EU1

Student umie tworzy¢ zaawansowane systemy uczenia
maszynowego do przetwarzania tekstu.

12_U09

EU1

Student umie tworzy¢ zaawansowane systemy uczenia
maszynowego do przetwarzania tekstu.

12_U11

EU1

Student umie tworzy¢ zaawansowane systemy uczenia
maszynowego do przetwarzania tekstu.

12_U12

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

Student zna i docenia role systemow Przetwarzania Jezyka
Naturalnego we wspétczesnym swiecie IT.

12_KO01

EK1

Student zna i docenia role systemow Przetwarzania Jezyka
Naturalnego we wspoétczesnym swiecie IT.

12_K02

EK1

Student zna i docenia role systemow Przetwarzania Jezyka
Naturalnego we wspoétczesnym swiecie IT.

12_K04

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
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Punkty F_orma' Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ®) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
3 4 E 18 0 0 0 18 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. cm;;:? tematyka zajeé Ig.:)c:zbi::
1 W Przypomnienie podstawowych metod Przetwarzania Jezyka 3
Naturalnego.
2 w Web-scrapping 5
Metody statystycznego uczenia maszynowego do Przetwarzania
3 W Jezyka Naturalnego. S
Metody uczenia gtebokiego w zastosowaniach do Przetwarzania
4 W Jezyka Naturalnego. >
5 P Web-scrapping 5
6 p Metody uczenia statystycznego w zastosowaniach do Przetwarzania 5
Jezyka Naturalnego.
2 p Metody uczenia gtebokiego w zastosowaniu do Przetwarzania Jezyka 5
Naturalnego.
8 P Prezentacja wynikéw projektéw i dyskusja. 3

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 18
2 Opracowanie wynikow 22
3 Przygotowanie raportu, projektu, prezentaciji, dyskus;ji 24
4 Egzamin (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 2
Metody dydaktyczne:

dyskusja, konsultacje, pokaz, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo, projekt,
wyktad, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, egzamin pisemny, odpowiedz ustna, prezentacja, projekt,
referat, sprawozdanie z pracy indywidualnej, sprawozdanie z pracy zespotowej, praca wtasna-
zadanie, quiz, test, rysunek, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student zna podstawowe metody zdobywania danych tesktowych, a takze
staosowania metod uczenia maszynowego do przetwarzania teskto powyzej 90% materiatu
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prezentowanego na wyktadzie.

2. Na ocene 5.0 Student umie tworzy¢ zaawansowane systemy uczenia maszynowego do
przetwarzania tekstu powyzej 90% wymagan w projektcie.

3. Na ocene 5.0 Student zna i docenia role systemow rzetwarzania Jezyka Naturalnego we
wspotczesnym Swiecie IT.

Literatura:

obowigzkowa:

1. H. Lane, C. Howard, H.M. Hapke, 'Przetwarzanie jezyka naturalnego w akcji', Warszawa, 2021,
PWN

2. praca zbiorowa, 'NLTK Documentation’, 2022

zalecana/fakultatywna:

Inteligentne przetwarzanie danych medycznych

nazwa przedmiotu

Intelligent processing of medical data

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Wiedza i umiejetnosci z zakresu podstaw statystyki i programowania

Cele przedmiotu:
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1. Zapoznanie Studentéw z idea przetwarzania sygnatéw biomedycznych

2. Zapoznanie studentéw z rodzajami sygnatow biomedycznych oraz metodami ich akwizycji

3. Zapoznanie studentéw z etapami, metodami i zastosowaniem przetwarzania sygnatow
biomedycznych

Efekty uczenia sie:

Kod
efektu
uczenia
sie

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia

sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

zagadnienia z zakresu metod matematycznych niezbedne do opisu i
analizy zjawisk zachodzacych w modelowanej rzeczywistosci,;
zaawansowane metody, techniki i narzedzia informatyczne stosowane
do rozwigzywania ztozonych problemoéw informatycznych.;
zaawansowane metody i techniki rozwigzywania skomplikowanych
probleméw informatycznych i prowadzenia prac badawczych w
wybranym obszarze informatyki.

12_WO01

EW1

zagadnienia z zakresu metod matematycznych niezbedne do opisu i
analizy zjawisk zachodzacych w modelowanej rzeczywistosci,;
zaawansowane metody, techniki i narzedzia informatyczne stosowane
do rozwigzywania ztozonych problemoéw informatycznych.;
zaawansowane metody i techniki rozwigzywania skomplikowanych
problemdéw informatycznych i prowadzenia prac badawczych w
wybranym obszarze informatyki.

12_W02

EW1

zagadnienia z zakresu metod matematycznych niezbedne do opisu i
analizy zjawisk zachodzgcych w modelowanej rzeczywistosci.;
zaawansowane metody, techniki i narzedzia informatyczne stosowane
do rozwigzywania ztozonych problemoéw informatycznych.;
zaawansowane metody i techniki rozwigzywania skomplikowanych
problemdéw informatycznych i prowadzenia prac badawczych w

wybranym obszarze informatyki.

12_W06

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

pozyskiwac informacje z roznych zrédet takze w jezyku angielskim,
wiasciwie je interpretowac i wycigga¢ wnioski w zakresie dziedziny
informatyka oraz biegle porozumiewac sie w srodowisku zawodowym.;
napisac¢ opracowanie dotyczgce wtasnych badan oraz je
zaprezentowac w jezyku polskim i obcym.; kierowac i pracowac¢ w
zespotach projektowych, potrafi prowadzi¢ samodzielnie proste prace
badawcze.

12_U01b
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EU1

pozyskiwac informacje z réznych zrédet takze w jezyku angielskim,
witasciwie je interpretowac i wyciggac wnioski w zakresie dziedziny
informatyka oraz biegle porozumiewac sie w srodowisku zawodowym.;
napisa¢ opracowanie dotyczace wtasnych badan oraz je
zaprezentowac w jezyku polskim i obcym.; kierowac¢ i pracowaé w
zespotach projektowych, potrafi prowadzi¢ samodzielnie proste prace
badawcze.

12_U02b

EU1

pozyskiwac informacje z r6znych zrédet takze w jezyku angielskim,
witasciwie je interpretowac i wyciggac wnioski w zakresie dziedziny
informatyka oraz biegle porozumiewac sie w srodowisku zawodowym.;
napisac opracowanie dotyczgce wtasnych badan oraz je
zaprezentowac w jezyku polskim i obcym.; kierowac i pracowac¢ w
zespotach projektowych, potrafi prowadzi¢ samodzielnie proste prace
badawcze.

12_U03b

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK1

Student potrafi pracowac¢ w zespole, realizowac zadania w projektach
interdyscyplinarnych.

12_K02

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Laboratoria
komputerowe
(LK)

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Laboratoria

(L)

Cwiczenia

(©)

Punkty
ECTS

Wyktady
(W)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyki
zawodowe
(P2)

3

4 VA 9 0 0 18 9

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.

Forma
zajec

tematyka zaje¢

Liczba
godzin

—

LK

biomedycznych

Korzystanie z bibliotek Python do pracy z réznymi rodzajami danych

LK

Wstepne przetwarzanie danych biomedycznych

Zaawansowane metody i narzedzia do analizy sygnatéw EKG

AOTWIN

Metody uczenia maszynowego do klasyfikacji, segmentacji, rejest
fuzji obrazéw medycznych

racji i

RN

biomedycznych

Wykrywanie zmian oraz diagnozowanie na podstawie sygnatow

Rodzaje sygnatéw biomedycznych

Etapy i metody przetwarzania sygnatéw biomedycznych

Zastosowanie inteligentnego przetwarzania danych medycznych

O (N[O O,

Indywidualny projekt z zastosowaniem omawianych metod
przetwarzania danych biomedycznych

O |IN[~jW| b
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Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin
1 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
2 Opracowanie wynikow 20
3 Przygotowanie raportu, projektu, prezentac;ji, dyskus;ji 20
4 Zaliczenia w sesji (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 12
5 Konsultacje przedmiotowe w bezposrednim kontakcie z prowadzacym 12

Metody dydaktyczne: konsultacje, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie: uczestnictwo w zajeciach, kolokwium, prezentacja,
projekt
Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
umiejetnosci.

2. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
wiedzy.

3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikacji
kompetenciji spotecznych.

Literatura:
obowigzkowa:

1. lyad Obeidlvan Selesnick Joseph Picone, Biomedical Signal Processing, 2021, Springer Link
zalecana/fakultatywna:

1. Valentino Zocca, Gianmario Spacagna, Daniel Slater, Peter Roelants, Deep Learning. Uczenie
gtebokie z jezykiem Python. Sztuczna inteligencja i sieci neuronowe, Gliwice, 2018,
Wydawnictwo Helion.

Pisanie tekstow specjalistycznych w jezyku angielskim

nazwa przedmiotu

Technical and Professional Writing

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢
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Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiow: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zaliczone wszystkie semestry jezyka przewidziane w programie studiéw pierwszego stopnia
2. Znajomos¢ jezyka obcego na poziomie B2

Cele przedmiotu:

1. Rozwijanie umiejetnosci rozpoznawania struktur leksykalnych i gramatycznych o charakterze
formalnym i nieformalnym.

2. Rozwijanie ogélnych kompetenciji jezykowych w zakresie jezyka pisanego.

3. Przygotowanie studenta do zastosowania zasobdw jezyka technicznego i specjalistycznego
podczas tworzenia spéjnych i logicznych wypowiedzi pisemnych.

4. Przygotowanie studenta do samodzielnego tworzenia pisemnych tekstéw technicznych
zwigzanych z jego specjalnoscia.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . .. Kod kierunkowego
.. Opis efektu uczenia sie N
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

BRAK

DANYCH BRAK DANYCH BRAK DANYCH
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:

EU2 Studen‘t po'Frafl pisac ptynne teksty specjalistyczne stosujgc 12_U02b
odpowiedni w danym przypadku styl.
Student potrafi pisa¢ ptynne teksty specjalistyczne stosujgc

EU2 U 12_U05
odpowiedni w danym przypadku styl.
Student potrafi pisaé¢ zrozumiate, szczegdtowe teksty na

EU3 : . . " 12_U02b
dowolne tematy zwigzane z jego specjalnoscia.
Student potrafi pisa¢ zrozumiate, szczegdtowe teksty na

EU3 . , : " 12_U05
dowolne tematy zwigzane z jego specjalnoscia.
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Student potrafi tworzy¢ poprawne teksty stosujgc w petnym
EU4 zakresie i w odpowiedni sposéb rézne wzorce organizacji  |12_U02b
tekstu.
Student potrafi tworzy¢ poprawne teksty stosujgc w petnym
EU4 zakresie i w odpowiedni sposéb rézne wzorce organizacji  |12_U05
tekstu.
EUS Student ‘potrafl spgrzqdzac sprawozdania, prezentacje, 12_U02b
instrukcje obstugi i abstrakty.
EU5 Student .potrafl spgrzqdzac sprawozdania, prezentacje, 12_U05
instrukcje obstugi i abstrakty.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
BRAK
DANYCH BRAK DANYCH BRAK DANYCH
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F_orma' Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ®) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
1 VA 0 18 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma - Liczba
Lp. zajeé tematyka zaje¢ godzin
1 C Zagadnienia leksykalne i funkcje gramatyczne charakterystyczne dla jezyka 3
formalnego
2 C Wzorce organizacji tekstéw ogolnych i specjalistycznych 3
3 C Analiza tekstow technicznych i specjalistycznych pod wzgledem leksykalno- 3
gramatycznym
Elementy form pisemnych (np. CV, list motywacyjny, email, korespondencja
4 C formalna, abstrakt, artykut naukowy, opisywanie wykreséw, prezentacja, 9
instrukcja obstugi)

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 18
2 Przygotowanie raportu, projektu, prezentac;ji, dyskus;ji 6
3 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 4
4 Egzaminy i zaliczenia (w bezposrednim kontakcie z prowadzgacym) 4
Metody dydaktyczne:
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¢wiczenia, dyskusja, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo,
prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, prezentacja, referat, test, zaliczenie pisemne, praca wtasna-zadanie, quiz,
test, rysunek

Kryteria oceny:

1. Student potrafi napisac notatke, sprawozdanie, prezentacje, artykut naukowy, instrukcje
obstugi z uwzglednieniem wszystkich regut organizaciji tekstu. Nie popetnia btedow
leksykalnych, gramatycznych, stylistycznych. Wtasciwie dobiera rejestr wypowiedzi pisemne;j.
Tworzy spdjne, logiczne, precyzyjne teksty.

2. Student potrafi pisa¢ klarowne teksty specjalistyczne, nie popetnia btedow jezykowych, jego
wypowiedzi sg precyzyjne.

3. Student potrafi tworzy¢ ptynne, zrozumiate teksty stosujgc wtasciwy styl. Nie popetnia btedow
leksykalno - gramatycznych.

4. Student potrafi nadawac¢ swoim tekstom stosowng i logiczng strukture, ktéra pozwala
czytelnikowi szybko odczytac istotne tezy. Nie popetnia btedéw strukturalnych.

Literatura:
obowigzkowa:

1. P. Emmerson - Email English, Oxford, 2012, Macmillan Publishers

2. D. Bonamy - Technical English, London, 2011, Pearson

3. Kurs na platformie e-learningowej Delta zatwierdzony do uzytku na Wydziale Informatyki i
Telekomunikaciji.

zalecana/fakultatywna:

1. M. McCarthy - Academic Vocabulary in Use, Cambridge, 2008, Cambridge University Press
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Komputerowe przetwarzanie multimediéw

nazwa przedmiotu

Computer Multimedia Processing

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajec¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc¢ podstaw grafiki komputerowe;j
2. Znajomos¢ podstawowych zasad elektroniki i informatyki technicznej
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Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z technicznym aspektem pozyskiwania, rejestracji, transmisji i
prezentacji multimediow.

2. Przekazanie studentom wiedzy dotyczacej algorytméw stosowanych w przetwarzaniu
cyfrowych multimediow.

3. Wypracowanie umiejetnosci przetwarzania cyfrowych multimediéw w wybranym srodowisku

4. Wypracowanie umiejetnosci przeprowadzania analizy cyfrowych multimediéw oraz ekstrakcji
informaciji, jakg zawieraja.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . C . Kod kierunkowego
.. Opis efektu uczenia sie .S
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1 Znajomos¢ algqrytm_qw wykorzystywanych w przetwarzaniu 12 W01
cyfrowych multimediow

EW1 Znajomos¢ algqrytmgw wykorzystywanych w przetwarzaniu 12 W02
cyfrowych multimediow

EW1 Znajomos¢ algqrytmqw wykorzystywanych w przetwarzaniu 12 W03
cyfrowych multimediow

EW1 Znajomos¢ algqrytmqw wykorzystywanych w przetwarzaniu 12 W05
cyfrowych multimediow

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

Umiejetnos¢ zastosowania algorytmdw przetwarzania
EU1 multimediow w praktyce. Umiejetnosc¢ przygotowania 12_U01b
multimediow do analizy oraz przeprowadzenia jej.

Umiejetnos¢ zastosowania algorytméw przetwarzania
EU1 multimediow w praktyce. Umiejetnos¢ przygotowania 12_U04b
multimediow do analizy oraz przeprowadzenia jej.

Umiejetnos¢ zastosowania algorytméw przetwarzania
EU1 multimediow w praktyce. Umiejetnos¢ przygotowania 12_U05
multimediow do analizy oraz przeprowadzenia jej.

Umiejetnos¢ zastosowania algorytmoéw przetwarzania
EU1 multimediow w praktyce. Umiejetnos¢ przygotowania 12_U06
multimediow do analizy oraz przeprowadzenia jej.

Umiejetnosc zastosowania algorytméw przetwarzania
EU1 multimediow w praktyce. Umiejetnos¢ przygotowania 12_U07
multimediow do analizy oraz przeprowadzenia jej.
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Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

Umiejetnos¢ komunikacji w srodowisku oséb zajmujacych sie

EK1 o : . i 12_K02
przetwarzaniem i analizg multimediow
Umiejetnos¢ komunikacji w srodowisku oséb zajmujacych sie

EK1 o : : 2 12_K04
przetwarzaniem i analizg multimediow

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Punkty F_orma. Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/2) (LK) (P2)
2 VA 18 0 0 9 9 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:

Lp. F;;rjr:: tematyka zajeé Ig_g:dzzt:i

Wykonanie serii fotografii wedtug okreslonych wytycznych dotyczgcych
1 P miejsca, czasu i sposobu rejestracji. Przetworzenie fotografii zgodnie z 4
przyjetymi zatozeniami.
Wykonanie krotkiego dzieta audiowizualnego, wedtug okreslonych
2 P wytycznych z uwzglednieniem poprawnej rejestracji, doboru narzedzi i 5
sposobu zapisu.

3 LK Wprowadzenie do pakietu Matlab Image Processing Toolbox. 1

4 LK Przeksztatcenia geometryczne obrazéw rastrowych. 1

5 LK Klasy obrazéw. Zapis barwy. Konwersje trybéw koloru. 2

6 LK Histogram i jego transformacje. 1

7 LK Filtry cyfrowe: liniowe, logiczne, statystyczne, adaptacyjne 1

8 LK Operacje morfologiczne. 1

9 LK Analiza i rozpoznawanie obrazu 2
10 W Wiadomosci wstepne, fizjologia widzenia. 1

11 w Metody rejestracji danych multimedialnych. 2
12 W Przeksztatcenia geomgtryczn’e ‘obrazéw rastrpwych. Algorytmy zmiany 1

rozdzielczosci przestrzennej obrazu.
13 W Cyfrowe modele barw. Algorytmy konwersji pomiedzy modelami. Gtebokos¢ 5
bitowa barwy.

14 W Aspekty techniczne fotografii cyfrowej, budowa i dziatanie aparatow DSLR. 2
15 w Fotografia obliczeniowa. 1
16 W Histogram a informacja o obrazie. Operacje na histogramie. 1
17 W Histogram a informacja o obrazie. Operacje na histogramie. 1
18 W Filtry cyfrowe liniowe. Filtry logiczne, statystyczne, adaptacyjne. 2
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19 W Morfologia matematyczna w przetwarzaniu obrazu. Operacje 1
morfologiczne.

20 w Technologie cyfrowego wyswietlania multimediéw. 1
21 w Standardy kompresji obrazu i dzwieku. 1
22 w Sposoby cyfrowego przechowywania danych multimedialnych. 2
Praca wtasna studenta:
Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin

1 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 10

2 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 14

3 Opracowanie wynikow 30

4 Przygotowanie raportu, projektu, prezentaciji, dyskusji 30
Metody dydaktyczne:

praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo, wyktad, laboratorium komputerowe,
prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, projekt, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0: Student zna zaawansowane algorytmy wykorzystywane w przetwarzaniu
obrazow rastrowych oraz techniki pozyskiwania, rejestracji, transmisji i prezentacji obrazu i
dzwieku i wie, w jakich sytuacjach znajdujg zastosowanie. Potrafi wnioskowac w zakresie
mozliwosci ich modyfikacji dla okreslonych celow

2. Na ocene 5.0: Student zaliczyt w terminie kolokwium i uzyskat ocene 5.0 Student uzyskat
srednig ocen z realizacji projektu oraz jego przedstawienia w zakresie 4.8-5.

3. Na ocene 5.0: Student posiada rozlegtg wiedze na temat terminologii specjalistyczne;j
zwigzanej z przetwarzaniem i analizg multimediow oraz wykorzystywanymi w tym procesie
algorytmami.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Witold Malina, Maciej Smiatacz - Metody cyfrowego przetwarzania obrazéw, Warszawa, 2005,
EXIT

2. Scott Kelby - Fotografia cyfrowa, 2013, Helion

3. J.R. Parker - Algorithms for Image Processing and Computer Vision, 1996, Wiley & Sons

zalecana/fakultatywna:

1. Zygmunt Wrobel, Robert Koprowski - Praktyka przetwarzania obrazéw w programie Matlab z
zadaniami, Warszawa, 2008, EXIT

2. Ryszard Tadeusiewicz, Przemystaw Korohoda - Komputerowa analiza i przetwarzanie
obrazéw, Krakéw, 1997, Wydawnictwo Fundacji Postepu Telekomunikacji
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Metody obliczeniowe w nauce i technice

nazwa przedmiotu

Computational Methods in Science and Technology

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajec

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos$c¢ podstaw algebry liniowej: przestrzenie wektorowe, dziatania na wektorach,
operacje macierzowe.
2. Analiza matematyczna z réwnaniami rézniczkowymi i catkami po krzywych i podwojnymi.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznac¢ sie z elementarnymi metodami numerycznymi majgcymi zastosowanie w technice.

2. Zapoznac sie z metoda elementow skoriczonych jako najszerzej stosowang metodg symulaciji
zjawisk fizycznych.

3. Zapoznac¢ sie z modelami matematycznymi podstawowych zjawisk fizycznych.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . .. Kod kierunkowego
.. Opis efektu uczenia sie .S
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:
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zagadnienia z zakresu metod matematycznych niezbedne do
EW1 opisu i analizy zjawisk zachodzgcych w modelowanej 12_WO01
rzeczywistosci.
zaawansowane metody, techniki i narzedzia informatyczne
EW2 stosowane do rozwigzywania ztozonych problemaéw 12_W02
informatycznych.
zaawansowane metody i techniki rozwigzywania
EW3 skomplikowanych probleméw informatycznych i prowadzenia |I12_W06
prac badawczych w wybranym obszarze informatyki.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
napisa¢ opracowanie dotyczgce wtasnych badan oraz je
EU1 o o 12_U02b
zaprezentowac w jezyku polskim i obcym.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
przekazywania informacji o osiggnieciach informatyki i wielu
EK1 aspektach zawodu informatyka w sposob powszechnie 12_K04
zrozumiaty.
Forma zajeé, semestralna liczba godzin:
Punkty F_orma' Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ®) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
1 4 VA 18 0 0 9 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma - Liczba
Lp. zajec tematyka zaje¢ godzin
Przypomnienie podstawowych wiadomosci z algebry i analizy. Prezentacja
elementarnych metod numerycznych (interpolacja, catkowanie numeryczne,
rownanie nieliniowe, rownania rézniczkowe zwyczajne, uktady réwnan
1 w o o . . - 3
liniowych, wartos$ci wtasne). Eliptyczne zadanie brzegowe w 1D i jego
sformutowanie wariacyjne. Przyktady. Idea metody elementow skornczonych z
aproksymacja liniowa.
MES z elementami wyzszych stopni, p>1. Pojecia wielomiandéw Lagrange?a
jako funkciji ksztattu. R6zne typy warunkéw brzegowych. Przyktady. Algorytm
sktadania globalnej macierzy sztywnosci z macierzy elementowych. Obliczenia
2| W . ) 3
elementowe w 1D. Przyktady. Zastosowanie catkowania numerycznego.
Przyktady sktadania dla siatek nierdwnomiernych. Przyktady rozwigzan metoda
elementéw skonczonych w 1D.
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Podstawowe informacje o zbieznosci metody elementéw skorczonych.
Przyktady szacowania doktadnosci. Eliptyczne zadanie brzegowe w 2D i jego
sformutowanie wariacyjne. Przyktady. Metoda elementow skoriczonych dla
probleméw dwuwymiarowych, elementy trojkagtne liniowe. Sposob traktowania
réznych rodzajéw warunkéw brzegowych.

Podstawowa informacja dotyczgca réwnan rézniczkowych dla roznych zjawisk
fizycznych: teorii sprezystosci, mechaniki ptynéw, elektromagnetyzmu i zjawisk
falowych (np. akustyki). Podstawowa idea rozwigzania zadan z réznych
dziedzin fizyki i techniki za pomocg metody elementéw skonczonych. MES w
dwu wymiarach z elementem tréjkgtnym Lagrange"a stopnia p>1.

Metoda elementow skonczonych z elementami czworokagtnymi biliniowymi i
Lagrange?a stopnia p>1. Algorytm sktadania globalnej macierzy sztywnosci z
macierzy elementowych. Przyktady rozwigzan MES w 2D. Obliczenia
elementowe dla elementow tréjkatnych. Przyktady liczbowe.

Obliczenia elementowe dla elementéw czworokatnych. Przyktady. Budowa
programow metody elementéw skoficzonych. Wazniejsze problemy
informatyczne spotykane w programach MES. Algorytmy rozwigzywania
uktadow réwnan.

LK

Rozwigzywanie zadan z elementarnych metod numerycznych za pomoca
programu Matlab (interpolacja, catkowanie numeryczne, réwnania nieliniowe,
rownania rézniczkowe zwyczajne, uktady rownan, iteracyjne rozwigzywanie
uktadéw réwnan, zagadnienia wtasne). Sprawozdanie nr 1.

LK

Zbieznos¢ 1D metody elementow skonczonych na siatkach rownomiernych, z
adaptacja typu h. hp. Zbieznos¢ 2D metody elementéw skonczonych na
siatkach rownomiernych oraz adaptacyjnych typu h, p i hp. Sprawozdanie nr 2.

LK

Rozwigzywanie 2D przeptywow niescisliwych. Rozwigzywanie 2D przeptywoéw
scisliwych. Rozwigzywanie 2D zadan z elektromagnetyzmu. Rozwigzywanie 3D
zadan z teorii sprezystosci. Rozpraszania fal elektromagnetycznych metodg
elementow brzegowych w 2D. Sprawozdanie nr 3.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin
1 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 8
2 Przygotowanie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 20
3 Opracowanie wynikow 15
4 Przygotowanie raportu, projektu, prezentac;ji, dyskusji. 30
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia laboratoryjne

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach

Kryteria oceny:
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1. Na ocene 5.0 student w petni rozumie zagadnienia aproksymacji metodg elementéw
skonczonych.

2. Na ocene 5.0 student ma moznos¢ stosowania metod, technik i narzedzi informatycznych do
napisania kodu metody elementéw skonczonych.

3. Na ocene 5.0 student rozwingt mozliwos¢ symulacji numerycznej zjawisk fizycznych.

4. Na ocene 5.0 student potrafi napisaé¢ sprawozdanie opisujgce efekty eksperymentow
numerycznych.

5. Na ocene 5.0 student potrafi wyjasni¢ w przystepny sposob jaka role majg osiggniecia
informatyki dla spoteczenstwa.

Literatura:
obowigzkowa:

1. 0. C. Zienkiewicz, Metoda Elementéw Skonczonych, Warszawa, 1976, PWN

2. G. Rakowski, Metoda Elementéw Skonczonych. Wybrane Problemy., Warszawa, 1996, Oficyna
Wydawnicza PW

3. W. Rachowicz, Metoda elementéw skonczonych i brzegowych. Podstawy kontroli btedu i
adataptacji, Krakéw, 2012, Wydawnictwo PK

zalecana/fakultatywna:

1. J.T. Oden, E.B. Becker, Finite Elements: An Introduction, New York, 1981, Prentice Hall

Metody optymalizacji

nazwa przedmiotu

Optimization methods

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne
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Wymagania wstepne:

1. Znajomos$¢ nowoczesnego jezyka programowania (preferowane Python, Matlab).
2. Podstawy analizy matematycznej, rachunku prawdopodobienstwa oraz statystyki.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie z teoretycznymi aspektami zaawansowanych metod optymalizacji.
2. Nabycie praktycznych umiejetnosci rozwiazywania trudnych probleméw optymalizacyjnych.

Efekty uczenia sie:

Kod
efektu
uczenia
sie

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia

sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

zagadnienia z zakresu metod matematycznych niezbedne do opisu i
analizy zjawisk zachodzgcych w modelowanej rzeczywistosci.;
zaawansowane metody, techniki i narzedzia informatyczne stosowane do
rozwigzywania ztozonych probleméw informatycznych.; najnowsze
osiggniecia z zakresu informatyki i dziedzin pokrewnych.; zaawansowane
metody i techniki rozwigzywania skomplikowanych probleméw
informatycznych i prowadzenia prac badawczych w wybranym obszarze
informatyki.

12_WO01

EW1

zagadnienia z zakresu metod matematycznych niezbedne do opisu i
analizy zjawisk zachodzgcych w modelowanej rzeczywistosci.;
zaawansowane metody, techniki i narzedzia informatyczne stosowane do
rozwigzywania ztozonych probleméw informatycznych.; najnowsze
osiggniecia z zakresu informatyki i dziedzin pokrewnych.; zaawansowane
metody i techniki rozwigzywania skomplikowanych probleméw
informatycznych i prowadzenia prac badawczych w wybranym obszarze
informatyki.

12_W02

EW1

zagadnienia z zakresu metod matematycznych niezbedne do opisu i
analizy zjawisk zachodzgcych w modelowanej rzeczywistosci.;
zaawansowane metody, techniki i narzedzia informatyczne stosowane do
rozwigzywania ztozonych probleméw informatycznych.; najnowsze
osiggniecia z zakresu informatyki i dziedzin pokrewnych.; zaawansowane
metody i techniki rozwigzywania skomplikowanych probleméw
informatycznych i prowadzenia prac badawczych w wybranym obszarze
informatyki.

12_W05
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EW1

zagadnienia z zakresu metod matematycznych niezbedne do opisu i
analizy zjawisk zachodzgcych w modelowanej rzeczywistosci.;
zaawansowane metody, techniki i narzedzia informatyczne stosowane do
rozwigzywania ztozonych probleméw informatycznych.; najnowsze
osiggniecia z zakresu informatyki i dziedzin pokrewnych.; zaawansowane
metody i techniki rozwigzywania skomplikowanych probleméw
informatycznych i prowadzenia prac badawczych w wybranym obszarze
informatyki.

12_WO06

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

pozyskiwac informacje z réznych zrédet takze w jezyku angielskim,
witasciwie je interpretowac i wyciggac wnioski w zakresie dziedziny
informatyka oraz biegle porozumiewac sie w srodowisku zawodowym.;
napisac¢ opracowanie dotyczgce wtasnych badan oraz je zaprezentowaé
w jezyku polskim i obcym.; postugiwac sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi do realizacji ztozonych zadan inzynierskich.;
postugiwac sie zaawansowanymi metodami, technikami i narzedziami
informatycznymi do rozwigzywania ztozonych probleméw
informatycznych oraz planowac¢ i wykonywaé eksperymenty w tej
dziedzinie.; rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie z zakresu
informatyki wykorzystujgc wtasciwe metody, techniki i narzedzia.

12_U01b

EU1

pozyskiwac informacje z réznych zrédet takze w jezyku angielskim,
witasciwie je interpretowac i wyciggac wnioski w zakresie dziedziny
informatyka oraz biegle porozumiewac sie w srodowisku zawodowym.;
napisac opracowanie dotyczgce wtasnych badan oraz je zaprezentowaé
w jezyku polskim i obcym.; postugiwac sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi do realizacji ztozonych zadan inzynierskich.;
postugiwac sie zaawansowanymi metodami, technikami i narzedziami
informatycznymi do rozwigzywania ztozonych probleméw
informatycznych oraz planowac i wykonywaé eksperymenty w tej
dziedzinie.; rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie z zakresu
informatyki wykorzystujgc wtasciwe metody, techniki i narzedzia.

12_U02b

EU1

pozyskiwac informacje z réznych zrédet takze w jezyku angielskim,
witasciwie je interpretowac i wyciggac wnioski w zakresie dziedziny
informatyka oraz biegle porozumiewac sie w srodowisku zawodowym.;
napisac opracowanie dotyczgce wtasnych badan oraz je zaprezentowaé
w jezyku polskim i obcym.; postugiwac sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi do realizacji ztozonych zadan inzynierskich.;
postugiwac sie zaawansowanymi metodami, technikami i narzedziami
informatycznymi do rozwigzywania ztozonych probleméw
informatycznych oraz planowac¢ i wykonywaé eksperymenty w tej
dziedzinie.; rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie z zakresu
informatyki wykorzystujgc wtasciwe metody, techniki i narzedzia.

12_U06
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EU1

pozyskiwac informacje z réznych zrédet takze w jezyku angielskim,
witasciwie je interpretowac i wyciggac wnioski w zakresie dziedziny
informatyka oraz biegle porozumiewac sie w srodowisku zawodowym.;
napisac opracowanie dotyczgce wtasnych badan oraz je zaprezentowac
w jezyku polskim i obcym.; postugiwaé sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi do realizacji ztozonych zadan inzynierskich.;
postugiwac sie zaawansowanymi metodami, technikami i narzedziami
informatycznymi do rozwigzywania ztozonych probleméw
informatycznych oraz planowac i wykonywac eksperymenty w tej
dziedzinie.; rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie z zakresu
informatyki wykorzystujgc wtasciwe metody, techniki i narzedzia.

12_U07

EU1

pozyskiwac informacje z réznych zrédet takze w jezyku angielskim,
witasciwie je interpretowac i wyciggac wnioski w zakresie dziedziny
informatyka oraz biegle porozumiewac sie w srodowisku zawodowym.;
napisac opracowanie dotyczgce wtasnych badan oraz je zaprezentowac
w jezyku polskim i obcym.; postugiwaé sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi do realizacji ztozonych zadan inzynierskich.;
postugiwac sie zaawansowanymi metodami, technikami i narzedziami
informatycznymi do rozwigzywania ztozonych problemow
informatycznych oraz planowac i wykonywac eksperymenty w tej
dziedzinie.; rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie z zakresu
informatyki wykorzystujgc wtasciwe metody, techniki i narzedzia.

12_U12

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

pracy w zespole interdyscyplinarnym, okreslania priorytetow
realizowanych zadan, kierowania tym zespotem i odpowiadania za efekty
jego pracy.

12_K02

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Laboratoria .
Projekty
komputerowe ®)
(LK)

Forma L. . .
) . CwiczenialLaboratoria
zaliczenia

Punkty
ECTS

Wyktady
(W)

Seminaria

(S)

Praktyki
zawodowe
(PZ)

2

4 z 9 0 0 18 9

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.

Forma
zajec

tematyka zajeé

Liczba
godzin

wielokryterialnej 2h W5 Optymalizacja kombinatoryczna 1h

W1 Wstep do zagadnien optymalizacji 2h W2 Zaawansowane ewolucyjne
heurystyki optymalizacyjne (differential evolution, estimation of distribution,
swarm optimization, harmony search, quantum-inspired EAs i inne) 2h W3
Problemy optymalizacyjne z ograniczeniami 2h W4 Metody optymalizacji
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K1 Wykorzystanie istniejacych bibliotek i narzedzi do optymalizacji. 9 K2
2| LK O ) ) 18
Implementacja i testowanie wybranych algorytmoéw. 9

3 P Zadanie projektowe realizowane w zespole 9
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wiasnej ;g:dzzblz

1 Lektura, rozbudowa wiedzy f[eoretycznej, r’e‘alizacja zadarfm‘ i projektow, 35

przygotowywanie sprawozdan i dokumentacji
2 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 20
3 Egzaminy i zaliczenia (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 9

Metody dydaktyczne:

dyskusja, konsultacje, praca w grupach, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektdéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, kolokwium, odpowiedz ustna, projekt, sprawozdanie z pracy
indywidualnej, sprawozdanie z pracy zespotowej, test, sprawdzian wiadomosci z wyktaddw,
kolokwium z zadan, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 student powinien bardzo dobrze opanowac¢ wiedze teoretyczng zwigzang z
przedmiotem bedgcga przedstawiong podczas wyktadow.

2. Na ocene 5.0 student powinien bardzo dobrze opanowac narzedzia i techniki zwigzane z
przedmiotem bedgce przedstawione podczas lab. komputerowych.

3. Na ocene 5.0 student powinien wykazac sie bardzo dobrg umiejetnoscig wspotpracy podczas
realizacji zadania projektowego.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Anna Danielewska-Tutecka, Jan Kusiak, Piotr Oprocha - Optymalizacja. Wybrane metody z
przyktadami zastosowan, 2019, Wydawnictwo Naukowe PWN [2] Du, Ke-Lin, Swamy, M. N. S. -
Search and Optimization by Metaheuristics Techniques and Algorithms Inspired by Nature, ,
2016, Springer

zalecana/fakultatywna:

1. Du, Ke-Lin, Swamy, M. N. S. Search and Optimization by Metaheuristics Techniques and
Algorithms Inspired by Nature, 2016, Springer

Metody sztucznej inteligencji w cyberbezpieczenstwie

nazwa przedmiotu
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Artificial Intelligence Methods in Cybersecurity

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawowe informacje dotyczace baz danych i programowania (preferowany Python).
2. Podstawy bezpieczenstwa w systemach informatycznych.

Cele przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy na temat zagrozen w systemach
informatycznych i metodach ich wykrywania i eliminacji z wykorzystaniem nowoczesnych
metod sztucznej inteligenc;ji.

2. Zdobycie przez studentéw doswiadczenia w prostych pracach projektowych dotyczacych
implementacji nowoczesnych systemodw IDS opartych na metodach uczenia maszynowego.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . . Kod kierunkowego
. . Opis efektu uczenia sie C
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Znajomos¢ podstawowych modeli wykrywania zagrozen w ruchu

EW1 sieciowym i anomalii w zbiorach danych.

12_W06
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Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

Umiejetnos¢ implementaciji algorytmow sztucznej inteligencji do
EU1 wykrywania atakéw i anomalii w systemach informatycznych, 12_U07
wykonanie eksperymentéw numerycznych.
Umiejetnos¢ zdefiniowania zatozen projektowych (problem,
EU2 metoda), zebranie i wstepna obrébka danych, wybor 12_U07
odpowiednich narzedzi implementacyjnych.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
Swiadomos$é znaczenia praktycznego nowoczesnych algorytméw
EK1 wykrywania zagrozen w ruchu sieciowym i detekcji anomalii w 12_K02

zbiorach danych, umiejetnosc¢ pracy w zespotach projektowych.

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Punkty F_orma. Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
2 4 z 18 0 0 0 9 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma . . Liczba
Lp. zajeé tematyka zaje¢ godzin
Wprowadzenie do przedmiotu, podstawowe klasy i ewolucja metod sztucznej
1 W inteligenciji, uczenie maszynowe. Rodzaje zagrozen monitoring ruchu 4
sieciowego, pre-processing danych, metody adaptac;ji.
Metody wykrywania atakéw w ruchu sieciowym: podejscie sygnaturowe i
wykrywanie anomalii, IDS (systemy wykrywania atakéw sieciowych, ang.
2 w . . e > 4
Intrusion Detection Systems) oparte na metodach sztucznej inteligenciji -
wprowadzenie.
3 W Zastosowanie metod uczenia maszynowego w IDS. 4
4 w Podsumowanie wyktadu, przyktady praktycznych projektow. 6
Definicja problemu np. wykrywanie sygnatur atakéw DDoS, wykrywanie
5 p anomalii w ruchu sieciowym, wykrywanie anomalii w danych, etc. Podziat na 3
grupy projektowe, opracowanie planu pracy i harmonogramu wykonania
zadan.
Definicja metody (metod) rozwigzania postawionego problemu, wybér
6 P repozytoriow danych testowych, wstepna obrobka danych, pierwszy etap 3
projektu, poczatkowe rozdziaty sprawozdania.
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Wybér narzedzi i implementacja wybranych metod zapoznanie sie z
7 P bibliotekami i uzytecznymi frameworkami w Python (Keras, Scikit-learn, etc.) - 2
dokonczenie sprawozdania.
8 P Prezentacja projektéw zaliczeniowych i sprawozdan. 1

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczb.a
godzin
1 Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie sprawozdania projektu i prezentacja projektow zaliczeniowych - w
2 . . . . - 15
bezposrednim kontakcie z prowadzacym, udziat w dyskusji
3 Konsultacje przedmiotowe w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym -(poprawa 20
zaliczen)
4 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 18
Metody dydaktyczne:

dyskusja, konsultacje, praca w grupach, projekt, wyktad, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, prezentacja, projekt, sprawozdanie z pracy indywidualnej,
sprawozdanie z pracy zespotowej

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5,0 student zna i potrafi dokona¢ wszechstronnej analizy i kompleksowe;j

klasyfikacji zagrozen w systemach informatycznych, zna nowoczesne systemy IDS oparte na
metodach sztucznej inteligencji, potrafi zaproponowac metody ich adaptacji do wykrywania
konkretnego zagrozenia.

Na ocene 5,0 student potrafi zaimplementowac¢ wskazane algorytmy detekcji atakow i
anomalii w systemach informatycznych, przeprowadzi¢ wszechstronng analize
eksperymentalng i dokona¢ zaawansowanej analizy statystycznej otrzymanych wynikéw
Na ocene 5,0 student potrafi zdefiniowa¢ ztozony problem projektowy dotyczacy detekcji
anomalii lub atakéw w sieciach informatycznych, dobra¢ kilka alternatywnych metod
rozwigzania tego problemu, potrafi wstepnie oszacowac ich spodziewang skutecznosé,
potrafi wybraé¢ odpowiednie repozytorium z danymi testowymi, zebra¢ dane i wykona¢ ich
wstepng obrébke.

. Na ocene 5,0 student doskonale orientuje sie w praktycznych zastosowaniach metod Al

stuzacych do wykrywania anomalii lub atakow DDoS w systemach informatycznych i potrafi
wyttumaczy¢ zalety ich stosowania w praktyce na przyktadach flagowych praktycznych
projektéw, kieruje pracami zespotu projektowego.

Literatura:

obowigzkowa:

1. Emmanuel Tsukerman - Machine Learning for Cybersecurity Cookbook: Over 80 recipes on

how to implement machine learning algorithms for building security systems using Python,

Strona 55




2019, Packt Publishing.
zalecana/fakultatywna:

1. Jerzy Surma - Hakowanie sztucznej inteligencji, Warszawa, 2020, PWN.

Modele generatywne w uczeniu maszynowym

nazwa przedmiotu

Deep Generative Models

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos¢ nowoczesnego jezyka programowania, preferowany Python.
2. Podstawy analizy matematycznej, rachunku prawdopodobienstwa oraz statystyki.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie z teoretycznymi aspektami zaawansowanych metod generatywnych w uczeniu
maszynowym.
2. Nabycie praktycznych umiejetnosci wykorzystywania modeli generatywnych.

Efekty uczenia sie:
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Kod
efektu
uczenia
sie

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia

sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

zagadnienia z zakresu metod matematycznych niezbedne do opisu i
analizy zjawisk zachodzacych w modelowanej rzeczywistosci.;
zaawansowane metody, techniki i narzedzia informatyczne stosowane do
rozwigzywania ztozonych probleméw informatycznych.; najnowsze
osiggniecia z zakresu informatyki i dziedzin pokrewnych.; zaawansowane
metody i techniki rozwigzywania skomplikowanych probleméw
informatycznych i prowadzenia prac badawczych w wybranym obszarze
informatyki.

12_WO01

EW1

zagadnienia z zakresu metod matematycznych niezbedne do opisu i
analizy zjawisk zachodzgcych w modelowanej rzeczywistosci.;
zaawansowane metody, techniki i narzedzia informatyczne stosowane do
rozwigzywania ztozonych probleméw informatycznych.; najnowsze
osiggniecia z zakresu informatyki i dziedzin pokrewnych.; zaawansowane
metody i techniki rozwigzywania skomplikowanych problemow
informatycznych i prowadzenia prac badawczych w wybranym obszarze
informatyki.

12_W02

EW1

zagadnienia z zakresu metod matematycznych niezbedne do opisu i
analizy zjawisk zachodzacych w modelowanej rzeczywistosci.;
zaawansowane metody, techniki i narzedzia informatyczne stosowane do
rozwigzywania ztozonych probleméw informatycznych.; najnowsze
osiggniecia z zakresu informatyki i dziedzin pokrewnych.; zaawansowane
metody i techniki rozwigzywania skomplikowanych problemow
informatycznych i prowadzenia prac badawczych w wybranym obszarze
informatyki.

12_W05

EW1

zagadnienia z zakresu metod matematycznych niezbedne do opisu i
analizy zjawisk zachodzgcych w modelowanej rzeczywistosci.;
zaawansowane metody, techniki i narzedzia informatyczne stosowane do
rozwigzywania ztozonych probleméw informatycznych.; najnowsze
osiggniecia z zakresu informatyki i dziedzin pokrewnych.; zaawansowane
metody i techniki rozwigzywania skomplikowanych probleméw
informatycznych i prowadzenia prac badawczych w wybranym obszarze

informatyki.

12_WO06

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:
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EU1

pozyskiwac informacje z réznych zrédet takze w jezyku angielskim,
witasciwie je interpretowac i wyciggac wnioski w zakresie dziedziny
informatyka oraz biegle porozumiewac sie w srodowisku zawodowym.;
napisac opracowanie dotyczgce wtasnych badan oraz je zaprezentowaé
w jezyku polskim i obcym.; postugiwac sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi do realizacji ztozonych zadan inzynierskich.;
postugiwac sie zaawansowanymi metodami, technikami i narzedziami
informatycznymi do rozwigzywania ztozonych problemow
informatycznych oraz planowac i wykonywac eksperymenty w tej
dziedzinie.; rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie z zakresu
informatyki wykorzystujgc wtasciwe metody, techniki i narzedzia.

12_U01b

EU1

pozyskiwac informacje z réznych zrédet takze w jezyku angielskim,
witasciwie je interpretowac i wyciggac wnioski w zakresie dziedziny
informatyka oraz biegle porozumiewac sie w srodowisku zawodowym.;
napisac opracowanie dotyczgce wtasnych badan oraz je zaprezentowaé
w jezyku polskim i obcym.; postugiwaé sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi do realizacji ztozonych zadan inzynierskich.;
postugiwac sie zaawansowanymi metodami, technikami i narzedziami
informatycznymi do rozwigzywania ztozonych probleméw
informatycznych oraz planowac i wykonywa¢ eksperymenty w tej
dziedzinie.; rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie z zakresu
informatyki wykorzystujgc wtasciwe metody, techniki i narzedzia.

12_U02b

EU1

pozyskiwac informacje z réznych zrédet takze w jezyku angielskim,
witasciwie je interpretowac i wyciggac wnioski w zakresie dziedziny
informatyka oraz biegle porozumiewac sie w srodowisku zawodowym.;
napisac opracowanie dotyczgce wtasnych badan oraz je zaprezentowaé
w jezyku polskim i obcym.; postugiwaé sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi do realizacji ztozonych zadan inzynierskich.;
postugiwac sie zaawansowanymi metodami, technikami i narzedziami
informatycznymi do rozwigzywania ztozonych problemow
informatycznych oraz planowac i wykonywac eksperymenty w tej
dziedzinie.; rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie z zakresu
informatyki wykorzystujgc wtasciwe metody, techniki i narzedzia.

12_U06

EU1

pozyskiwac informacje z réznych zrédet takze w jezyku angielskim,
witasciwie je interpretowac i wyciggac wnioski w zakresie dziedziny
informatyka oraz biegle porozumiewac sie w srodowisku zawodowym.;
napisac¢ opracowanie dotyczgce wtasnych badan oraz je zaprezentowaé
w jezyku polskim i obcym.; postugiwaé sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi do realizacji ztozonych zadan inzynierskich.;
postugiwac sie zaawansowanymi metodami, technikami i narzedziami
informatycznymi do rozwigzywania ztozonych probleméw
informatycznych oraz planowacé i wykonywaé eksperymenty w tej
dziedzinie.; rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie z zakresu
informatyki wykorzystujgc wtasciwe metody, techniki i narzedzia.

12_U07
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EU1

pozyskiwac informacje z réznych zrédet takze w jezyku angielskim,
witasciwie je interpretowac i wyciggac wnioski w zakresie dziedziny
informatyka oraz biegle porozumiewac sie w srodowisku zawodowym.;
napisa¢ opracowanie dotyczace wtasnych badan oraz je zaprezentowac
w jezyku polskim i obcym.; postugiwac sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi do realizacji ztozonych zadan inzynierskich.;
postugiwac sie zaawansowanymi metodami, technikami i narzedziami
informatycznymi do rozwigzywania ztozonych problemow
informatycznych oraz planowac i wykonywac eksperymenty w tej
dziedzinie.; rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie z zakresu
informatyki wykorzystujgc wtasciwe metody, techniki i narzedzia.

12_U12

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

pracy w zespole interdyscyplinarnym, okreslania priorytetow
realizowanych zadan, kierowania tym zespotem i odpowiadania za efekty
jego pracy.

12_K02

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Laboratoria
komputerowe
(LK)

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Laboratoria

(L)

Cwiczenia

(©)

Punkty
ECTS

Wyktady
(W)

Projekty

(P) (S)

Seminaria

Praktyki
zawodowe
(PZ)

3

4 E 9 0 0 18 9 0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.

Forma
zajec

tematyka zajeé

Liczba
godzin

W1 Wprowadzenie, podsumowanie podstawowych wiadomosci o sieciach
neuronowych 1Th W2 Naiwne podejscie probabilistyczne Th W3 Modele
autoregresyjne Th W4 Wariacyjne autoenkodery (VAE) 2h W5 Sieci GAN

(Generative Adversarial Networks) 2h W6 Usprawnienia modeli GAN - Pix2Pix,

CycleGAN, Neural Style Transfer Th W7 Sieci LSTM i generowanie sekwenciji 1h

LK

K1 Wprowadzenie do biblioteki obliczen neuronowych (Keras, TensorFlow,
PyTorch lub inne). 2h K2 Podstawy modelowania generatywnego. 2h K3
Przyktadowe modele oparte na wariacyjnych autoenkoderach. 6h K4
Przyktadowe modele oparte na sieciach GAN. 8h

18

P

Zadanie projektowe, realizacja w zespole

Praca wtasna studenta:

Lp.

Opis pracy wtasnej

Liczba
godzin

Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym)

15
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2 Egzaminy i zaliczenia (w bezposrednim kontakcie z prowadzgacym) 10

Lektura, rozbudowa wiedzy teoretycznej, realizacja zadan i projektow, 39
przygotowywanie sprawozdan i dokumentacji

Metody dydaktyczne:

konsultacje, praca w grupach, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, egzamin pisemny, kolokwium, odpowiedz ustna, projekt,
sprawozdanie z pracy indywidualnej, sprawozdanie z pracy zespotowej, sprawdzian wiadomosci z
wyktadow, kolokwium z zadan, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 student powinien bardzo dobrze opanowa¢ wiedze teoretyczng zwigzang z
przedmiotem bedgca przedstawiong podczas wyktadow.

2. Na ocene 5.0 student powinien bardzo dobrze opanowac narzedzia i techniki zwigzane z
przedmiotem bedgce przedstawione podczas lab. komputerowych.

3. Na ocene 5.0 student powinien wykazac sie bardzo dobrg umiejetnoscig wspotpracy podczas
realizacji zadania projektowego.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Aaron Courville, lan Goodfellow, Yoshua Bengio - Deep Learning: Wspoétczesne systemy
uczace sie, Warszawa, 2018, Wydawnictwo Naukowe PWN [2 ] Chollet Francois - Deep
Learning. Praca z jezykiem Python i biblioteka Keras, , 2019, Wydawnictwo Helion [3 ] David
Foster - Generative Deep Learning: Teaching Machines to Paint, Write, Compose and Play, ,
2019, O?Reilly

zalecana/fakultatywna:

1. Chollet Francois Deep Learning. Praca z jezykiem Python i biblioteka Keras, 2019,
Wydawnictwo Helion

Modelowanie VR

nazwa przedmiotu

VR Modeling

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy
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przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiow: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawy programowania.
2. Podstawy grafiki komputerowej.
3. Algebra i analiza matematyczna.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie sie z metodami i reprezentacjami grafiki komputerowej dla potrzeb modelowania
wirtualnej rzeczywistosci.

2. Omowienie podstawowej funkcjonalnosci aplikacji do projektowania przestrzennego takich
jak: 3Dmax, Sketchup oraz narzedzi do rekonstrukcji fotogrametrycznej.

3. Praktyczna implementacja reprezentacji graficznych w modelowaniu przestrzennym przy
pomocy oprogramowania Matlab.

4. Wykonanie prostych projektéw i modeli przestrzennych przy pomocy oprogramowania:
Sketchup, 3DMax, MeshRoom MeshRoom.

Efekty uczenia sie:

Kod Kod

efektu . . kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie .
uczenia efektu uczenia

sie sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Postugiwanie sie aparatem geometrii analitycznej w zakresie pojec:

wektora, prostej, ptaszczyzny, powierzchni Il stopnia, oraz algebry w
zakresie operacji na macierzach. Definiowanie transformac;ji

EW4 . 3 .

geometrycznych z wykorzystaniem wspotrzednych jednorodnych.

Zaznajomienie z prawami geometrii rzutowej oraz metodami

geometrii obliczeniowej.

12_WO01
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EW5

Znajomos¢ przestrzennych reprezentacji graficznych. Wiedza w
zakresie definiowania i przetwarzania krzywych i powierzchni,
konstrukciji bryt, przetwarzania siatek wielokgtowych oraz chmur
punktow.

12_W03

EW6

Zapoznanie z urzadzeniami do akwizycji danych przestrzennych oraz
narzedzi programowych do ich przetwarzania. Zaznajomienie z
metodami prototypowania i wirtualnej prezentacji modeli 3D.

12_W02

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU3

Implementacja algorytméw do modelowania krzywych i powierzchni

parametrycznych w srodowisku MATLAB. 12007

EU4

Tworzenie prostych modeli obiektéw 3D w réznych srodowiskach

graficznych Lol

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

Umiejetnosc¢ przekazywania informacji o mozliwosciach modelowania

VR, 12_K04

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/2) (LK) (P2)
1 4 E 18 0 0 9 9 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma " Liczba
Lp. zajeé tematyka zajeé godzin
Repetytorium z algebry liniowej - macierze, uktady wspétrzednych,
1 W przeksztatcenia liniowe, normy, iloczyny skalarne, wektorowe, mieszane i ich 5
interpretacje geometryczne, przeksztatcenia izometryczne, uktady rownan
liniowych.
Wspoétrzedne kartezjanskie, cylindryczne, sferyczne i jednorodne, wspotrzedne
barycentryczne, przeksztatcenia geometryczne w 2D i 3D. Metody rzutowania,
2 w . 2
rzuty Monge?a, rzuty aksonometryczne bryt przestrzennych, rzutowanie
ortogonalne i perspektywiczne.
3 w Siatki wielokgtowe, powierzchnie drugiego stopnia 1
4 W Krzywe Beziera, Hermita, B-sklejane, ciggtos¢ geometryczna i parametryczna. 1
Ptaty Beziera, powierzchnie w reprezentacji Hermita, powierzchnie B-sklejane,
5 w : . 1
powierzchnie NURBS.
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6 W Reprezentacjg wolumetryczne, reprezentacje z prgesunieciem, reprezentacje z 1
podziatem przestrzennym, drzewa CSG, 6semkowe, BSP, KD.
7 w Reprezentacje chmur punktow, algorytmy triangulacji. 1
8 W Metody modelowania powierzchni.3D, ak_wizycja. danych, skanery 3D, etapy .
modelowania powierzchni 3D.
9 W Przetwarzanie siatek 3D, metody fiIt_racji, wygtadzania, rejestracja i scalanie .
siatek.

14| LK Repetytorium algebry liniowej. 1
15| LK Przeksztatcenia geometryczne. 1
16| LK Powierzchnie drugiego stopnia. 1
17| LK Krzywe parametryczne. 1
18| LK Powierzchnie parametryczne. 1
21 P SketchUp - proste szkice, modelowanie budynku i terenu 2
22| P Rekonstrukcja fotogrametryczna - MeshRoom 2
23 P CloudCompare - korekta modelu 3D 2
24| P 3DMax - wizualizacja VR. 3
25| LK Przetwarzanie chmur punktow. 2
26| LK Przetwarzanie siatek trojkatnych. 2

Budowa modelu 3D uzupetnianie siatek, przygotowanie do prototypowania,
271w metody i urzagdzenia do szybkiego prototypowania. 2
Metody rekonstrukcji fotogrametrycznej, narzedzia programowe i etapy

28 W rekonstrukcji fotogrametrycznej. 2

29| W Interfejsy i techniki modelgvyania pr'zestrze'nneg'o: Sketchup, 3DS MAX, 9
Blender, AutoCAD. Techniki randeringu. Wizualizacja stereoskopowa.

30 W Urzadzenia i narzedzia programowe do modelowania VR. 1
Praca wtasna studenta:
Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin

1 Praca wtasna w zakresie realizowanych ¢éwiczen i projektow. 40

2 | Przygotowanie tresci teoretycznych i zadaniowych do kolokwium i egzaminu 20

3 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 15

4 Egzaminy i zaliczenia (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 9
Metody dydaktyczne:

konsultacje, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, projekt, kolokwium z zadan, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Student na ocene 5.0 bardzo dobrze zna i potrafi zastosowa¢ metody algebry i geometrii
analitycznej do modelowania obiektéw 3D. Student bardzo dobrze zna transformacje
geometryczne we wspotrzednych jednorodnych. Student bardzo dobrze zna podstawowe
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prawa geometrii rzutowej oraz wybrane metody geometrii obliczeniowe;j.

. Student na ocene 5.0 rozroznia przestrzenne reprezentacje graficzne oraz potrafi definiowac

podstawowe krzywe i powierzchnie parametryczne. Bardzo dobrze zna metody konstrukcji
bryt oraz metody akwizycji i przetwarzania chmur punktow i siatek wielokgtowych.

Student na ocene 5.0 bardzo dobrze zna urzadzenia do akwizycji danych przestrzennych oraz
wybrane narzedzia programowe do ich przetwarzania. Student bardzo dobrze zna metody
prototypowania i wirtualnej prezentacji modeli 3D.

Student na ocene 5.0 bardzo dobrze zna i potrafi zaimplementowa¢ w $srodowisku MATLAB
wybrane algorytmy modelowania krzywych i powierzchni parametrycznych.

Student na ocene 5.0 potrafi zbudowa¢ ztozone modele 3D w réznych srodowiskach
graficznych: Sketchup, 3DMax, Agisoft.

Student na ocene 5.0 potrafi przekazywac informacje o mozliwosciach modelowania VR w
sposob powszechnie zrozumiaty.

Literatura:

obowigzkowa:

1.

wmn

James D. Foley, Andries van Dam, Steven K. Feiner, John F. Hughes, Richard L. Phillips,
Wprowadzenie do grafiki komputerowej, Warszawa, 2004, WNT

Kiciak P., Podstawy modelowania krzywych i powierzchni, Warszawa, 2005, WNT

de Berg M., van Kreveld M., Overmars M., Schwarzkopf O., Geometria obliczeniowa. Algorytmy
i zastosowania, Warszawa, 2006, WNT

Botsch M, Kobbelt L, Pauly M, Alliez P, Levy B, Polygon Mesh Processing, Natick,
Massachusetts, 2010, A K Peters Ltd.

Luhmann T, Robson S, Kyle S, Boehm J, Close-Range Photogrammetry and 3D Imaging, Berlin,
2014, The Gruyter

zalecana/fakultatywna:

1.
2.

Nielsen F., Visual Computing. Geometry, Graphics and Vision, 2005, Charles River Media
Farin G., Curves and Aurfaces for CAGD. A practical guide, 2002, Morgan Kaufmann

Modelowanie zagadnien technicznych

nazwa przedmiotu

Modelling of technical systems

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajec
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Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiow: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1.

Podstawowa wiedza z analizy matematycznej, algebry liniowej, matematyki dyskretnej,
systemow operacyjnych, metod numerycznych.

Cele przedmiotu:

1.

Konstruowanie modeli informatycznych w wybranym obszarze informatyki i umiejetnego
postugiwania sie nimi. Osiggniecia umiejetnosci w wyborze metod modelowania zadan
technicznych i ich zastosowan. Abstrakcyjne struktury danych i ich implementacje: listy,
drzewa, grafy, kolejki. Podstawowe algorytmy grafowe: wyszukiwanie wierzchotkéw
peryferyjnych, tworzenie struktur poziomow i drzew eliminacji. W trakcie nauki przedmiotu
student zaznajamia sie z podstawami tworzenia algorytméw i oprogramowania na
komputerach wielordzeniowych, technika Intel dla osiggniecia wysokiej wydajnosci poprzez
pisanie programoéw na podstawie SSE2, SSE3, AVX, FMA, macierzy rzadkich (uporzadkowanie
uktadu réwnan liniowych algebraicznych, solwery bezposrednie i iteracyjne).

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Kod kierunkowego

uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

zaawansowane metody, techniki i narzedzia informatyczne
stosowane do rozwigzywania ztozonych probleméw 12_W02
informatycznych.

EW2

zaawansowane metody i techniki rozwigzywania
skomplikowanych probleméw informatycznych i prowadzenia |12_-W06
prac badawczych w wybranym obszarze informatyki.

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie z zakresu informatyki
wykorzystujgc wtasciwe metody, techniki i narzedzia.

12_U12
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Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

przekazywania informacji o osiggnieciach informatyki i wielu

EK1 aspektach zawodu informatyka w sposéb powszechnie 12_K04
zrozumiaty.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)

2 4 VA 9 0 0 18 9 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:

Forma . Liczba
Lp. zajeé tematyka zajec godzin

Typowe zadania symulacji komputerowych w zadaniach technicznych.
1 W Potokowe przetwarzanie danych. Pobieranie z wyprzedzeniem. Usuniecie 2
skokéw w danych i rozwijanie petti. Konflikty danych w pamieci podrecznej dla
architektury SMP.
Oszacowanie wydajnosci dla typowych algorytmoéw algebry liniowej.
Blokowanie pamieci podrecznej. Poziomy BLAS. Blokowanie rejestrow.
2 w Wektoryzowanie obliczen i XMM rejestry. Technologii SSE2, AVX, FMA. 2
Mnozenie macierzy przez macierz. Techniki Intel MKL. Pakowanie danych i
blokowanie rejestrow wektorowych.

3 W LU i LLT faktoryzacji macierzy gestych symetrycznych, algorytmy Gaussa i 2
Choleskiego dla macierzy symetrycznych. Blokowa faktoryzacja Choleskiego.
Wielowatkowosc, modele oprogramowania wielowatkowego, zrownoleglenie

4 w danych, prawo Amdahla, load balance, granularity, réwnolegle alokowanie 1

pamieci
Macierzy rzadkie symetryczne. Graf przylegtosci. Formaty skompresowane.

5( W Zapetnienia i metody uporzadkowania. Faktoryzacja symboliczna. Algorytmy 1

uporzadkowania ND i MDA. Algorytmy hybrydowe, METIS.

6 W Rozwigzanie uktadow réwnan liniowych algebraicznych z macierzami rzadkimi 1

za pomocg metod bezposrednich i iteracyjnych.
Algorytm mnozenia macierzy przez wektor. Usuniecie skokdéw, rozwijanie petli,

7| LK L ! . : 2

stosowanie rejestrow XMM (elementy wektoryzowania obliczen).
Mnozenie macierzy przez macierz w trybie sekwencyjnym. Algorytmy naiwne,
8 | LK | blokowanie pamieci podrecznej, blokowanie rejestrow, algorytm wykonany w 2
technice Intel MKL.
Obliczenie iloczynu skalarnego dwdch wektoréw w trybie wielowagtkowym.

9| LK Lokalne dane watku. Dane globalne, rozwigzywanie konfliktéw danych w 4

pamieci podrecznej, technika podktadania.
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Formaty skompresowane dla macierzy rzadkich. Algorytmy porzgdkowania:
10 LK ; 4
ND i MDA.
Rozwigzywanie uktadu rownan liniowych algebraicznych z macierzami
LK rzadkimi symetrycznymi. Metody looking left, wielofrontalna. 4
12| LK Kolokwium zaliczeniowy 2
131 p Wykonanie zadan z numerycznej aIgepry liniowej oraz z techniki macierzy 9
rzadkich

Praca wtasna studenta:
Lp. Opis pracy wiasne;j Liczba godzin

1 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20

2 Opracowanie wynikow 5

3 Przygotowanie raportu, projektu, prezentaciji, dyskusji 15

4 Konsultacje (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 20

5 Zaliczenia, egzaminy (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 4
Metody dydaktyczne:

konsultacje, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

kolokwium, odpowiedz ustna, projekt, sprawozdanie z pracy indywidualnej, zaliczenie pisemne,
zaliczenie ustne

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5. Student zna podstawowe pojecia z zakresu oszacowania wydajnosci algorytméw

mnozenia macierzy przez wektor, macierzy przez macierz naiwnego i blokowego (blokowanie
pamieci podrecznej), uzycia rejestrow XMM (technika SSE2, SSE3), blokowania rejestrow,
pakowania danych, faktoryzacji macierzy gestej metodami Gaussa, Choleskiego, blokowa
metoda Choleskiego z uzyciem rejestrow XMM oraz ich blokowaniem. Umie wyprowadzi¢
oszacowania wydajnosci dla odpowiednich algorytméw, potrafi przekonujgco wyttumaczyé¢,
dlaczego w podanym przypadku trzeba postepowac tak, a nie inaczej. Zna podstawowe
metody porzgdkowania macierzy rzadkich oraz formaty skompresowane, zna metody
faktoryzacji macierzy rzadkich.

. Na ocene 5. Student zna i umie stworzy¢ proste zadanie wielowgtkowe na podstawie bibliotek

funkcji wielowatkowych, zna i umie stosowac synchronizacje na podstawie zdarzen i
sygnatéw, umie sterowac watkami (zawiesic, obudzic, przykleic do procesora fizycznego itd),
ma podstawowa wiedze o OpenMP, umie stosowac technike TLS (Thread Local Storage),
projektowac algorytmy rownolegte, dla ktérych zabezpieczenie zrownowazenia watkow nie
jest oczywiste, oraz przekonujaco wyttumaczyc swoja decyzje.

. Na ocene 5.0. Przy komunikowaniu z kolegami student potrafi by¢ liderem.
. Student umie tworzyc proste zadania obliczeniowe w trybie sekwencyjnym, uzywajac

optymalizacje reczna oraz optymalizacje na podstawie kompilatora, uzywac procedury z
bibliotek wysokiej wydajnosci, tworzyc zadania rownolegte dla algorytméw z oczywistym
podziatem danych pomiedzy watkami, stosowac technike TLS, uzywac blokowanie pamieci
podrecznej oraz blokowanie rejestréw, umie analizowac algorytmy, ktére stosuja rejestry
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

wektorowe, stosowac instrukcji SSE2, SSE3, uzywac algorytmy dla macierzy rzadkich oraz
metody iteracyjne rozwiazywania uktadéw réwnan liniowych algebraicznych.

Na ocene 4.5. Student zna podstawowe pojecia z zakresu oszacowania wydajnosci
algorytmdw mnozenia macierzy przez wektor, macierzy przez macierz naiwnego i blokowego
(blokowanie pamieci podrecznej), uzycia rejestrow XMM (technika SSE2, SSE3), blokowania
rejestrow, pakowania danych, faktoryzacji macierzy gestej metodami Gaussa, Choleskiego,
blokowa metoda Choleskiego z uzyciem rejestréw XMM oraz ich blokowaniem. Umie
wyprowadzic oszacowania wydajnosci dla odpowiednich algorytméw. Zna podstawowe
metody porzgdkowania macierzy rzadkich oraz formaty skompresowane.

Na ocene 4.5. Student zna i umie stworzyc proste zadanie wielowatkowe na podstawie
bibliotek funkcji wielowatkowych, zna i umie stosowac synchronizacje na podstawie zdarzen i
sygnatéw, umie sterowac watkami (zawiesic, obudzic, przykleic do procesora fizycznego itd),
ma podstawowa wiedze o OpenMP, umie stosowac technike TLS (Thread Local Storage).

Na ocene 4.5. Student aktywnie komunikuje z kolegami przy wykonaniu zadania.

Na ocene 4.5. Student umie tworzyc proste zadania obliczeniowe w trybie sekwencyjnym,
uzywajac optymalizacje reczna oraz optymalizacje na podstawie kompilatora, uzywac
procedury z bibliotek wysokiej wydajnosci, tworzyc zadania réwnolegte dla algorytmow z
oczywistym podziatem danych pomiedzy watkami, stosowac¢ technike TLS, uzywac
blokowanie pamieci podrecznej oraz blokowanie rejestréow, umie analizowac algorytmy, ktore
stosuja rejestry wektorowe, stosowac instrukcji SSE2, SSE3.

. Na ocene 4.0. Student zna podstawowe pojecia z zakresu oszacowania wydajnosci

algorytmdw mnozenia macierzy przez wektor, macierzy przez macierz naiwnego i blokowego
(blokowanie pamieci podrecznej), uzycia rejestrow XMM (technika SSE2, SSE3), blokowania
rejestrow XMM, pakowania danych, faktoryzacji macierzy gestej metodami Gaussa,
Choleskiego, blokowa metoda Choleskiego z uzyciem rejestrow XMM oraz ich blokowaniem.
Zna podstawowe metody uporzadkowania macierzy rzadkich.

Na ocene 4.0. Student zna i umie stworzyc proste zadanie wielowatkowe na podstawie
bibliotek funkcji wielowatkowych, zna i umie stosowac synchronizacje na podstawie zdarzen i
sygnatéw, umie sterowac watkami (zawiesic, obudzic, przykleic do procesora fizycznego itd),
ma podstawowa wiedze o OpenMP.

Na ocene 4.0. Student komunikuje z kolegami przy wykonaniu zadania, jednak zachowuije sie
jako "wykonawca" polecen kolegow.

Na ocene 4.0. Student umie tworzy¢ proste zadania obliczeniowe w trybie sekwencyjnym,
uzywajac optymalizacje reczng oraz optymalizacje na podstawie kompilatora, uzywac
procedury z bibliotek wysokiej wydajnosci, tworzyc zadania réwnolegte dla algorytméw z
oczywistym podziatem danych pomiedzy watkami, stosowac technike TLS, uzywac
blokowanie pamieci podreczne;.

Na ocene 3.5. Student zna podstawowe pojecia z zakresu oszacowania wydajnosci
algorytmdw mnozenia macierzy przez wektor, macierzy przez macierz naiwnego i blokowego
(blokowanie pamieci podrecznej), blokowania rejestréw, pakowania danych, faktoryzacji
macierzy gestej metodami Gaussa, Choleskiego, blokowa metoda Choleskiego.

Na ocene 3.5. Student zna i umie tworzy¢ proste zadanie wielowgtkowe na podstawie
bibliotek funkcji wielowatkowych, zna i umie stosowac synchronizacje na podstawie zdarzen i
sygnatow. Student ma podstawowa wiedze o OpenMP.

Na ocene 3.5. Student czesciowo komunikuje z kolegami przy wykonaniu zadan
laboratoryjnych.

Na ocene 3.5. Student umie tworzy¢ proste zadania obliczeniowe w trybie sekwencyjnym,
uzywajgc optymalizacje reczna oraz optymalizacje na podstawie kompilatora, zadania
réwnolegte dla algorytmow z oczywistym podziatem danych pomiedzy watkami.

Na ocene 3.0. Student zna podstawowe pojecia z zakresu oszacowania wydajnosci
algorytmdéw mnozenia macierzy przez wektor, macierzy przez macierz naiwnego i blokowego
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(blokowanie pamieci podrecznej), ma pojecie o blokowaniu rejestréw, faktoryzacji macierzy
gestej metodami Gaussa, Choleskiego, blokowej metodzie Choleskiego.

18. Na ocene 3.0. Student zna i umie stworzyc proste zadanie wielowatkowe na podstawie
bibliotek funkcji wielowatkowych, zna i umie stosowac synchronizacje na podstawie zdarzen i
sygnatow.

19. Na ocene 3.0. Student stabo komunikuje z kolegami przy wykonaniu zadan laboratoryjnych.

20. Na ocene 3.0. Student umie tworzy¢ proste zadania obliczeniowe w trybie sekwencyjnym,
uzywajac optymalizacje reczna oraz optymalizacje na podstawie kompilatora.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Demmel J. W. Applied Numerical Linear Algebra, Philadellphia, 1997, SIAM

2. Golub G.H., van Loan C. F. Matrix Computations. Third edition, -, 1966, The Johns Hopkins
University Press.

3. Fialko S. Modelowanie zagadnien technicznych, Krakéw, 2011, Politechnika Krakowska.

4. Fialko S. PARFES: A method for solving finite element linear equations on multi-core
computers, -, 2010, Advances in Engineering software, v 40, 12, pp. 1256-1265.

zalecana/fakultatywna:

1. Dobrian F., Pothen A. Oblio: a sparse direct solver library for serial and parallel computations, -
, 2000, Technical Report describing the OBLIO software library.

2. George A,, Liu J. W.-H., Esmond Ng. Computer solution of sparse linear systems., -, 1994,
Academic, Orlando, 1994 - heath.web.engr.illinois.edu

3. Schenk O., Gartner K. Two-level dynamic scheduling in PARDISO: Improved scalability on
shared memory multiprocessing systems, -, 2002, Parallel Computing 28, 187-197, 2002

Obliczenia ewolucyjne

nazwa przedmiotu

Evolutionary Computations

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
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Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne
Specjalnosé: Data Science

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zainteresowanie metodami i technikami sztucznej inteligencji.
2. Znajomos¢ podstawowych metod tworzenia i eksploatacji systemoéw informatycznych
3. Znajomos¢ systemow operacyjnych i podstaw uzytkowania komputeréw

Cele przedmiotu:

1. Nabycie wiedzy dotyczacej zagadnien zwigzanych z obliczeniami ewolucyjnymi.

2. Zdobycie praktycznych umiejetnosci dotyczgcych zagadnien poruszanych na wyktadach, a
zwigzanych z obliczeniami ewolucyjnymi.

3. Wyksztatcenie praktycznej zdolnosci do samodzielnego rozwigzywania ztozonych probleméow
poprzez wykorzystanie zdobytej wiedzy

4. Wyksztatcenie zdolnosci pracy zespotowej.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Opis efektu uczenia sie Kod kierunkowego

uczenia sie efektu uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW1 Stqdent ma Wledze na tem'at zagadnien zwigzanych z 12 W02
obliczeniami ewolucyjnymi.

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

Student posiada umiejetnosci dotyczgce wykorzystania
EU1 obliczen ewolucyjnych w rozwigzywaniu ztozonych zadan 2_U12
inzynierskich.

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1 |Student potrafi pracowac w zespole. 12_K02

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
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Punkty F_orma' Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ®) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
1 5 VA 18 0 0 0 27 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma " Liczba
Lp. zajeé tematyka zaje¢ godzin
1 W Pojecie optymalizacji. Minimum lokalne i globalne. Pochodne. Gradient funkc;ji. 9
Problemy klasy NP zupetne. Klasyczne algorytmy optymalizacji. Przyktady.
Wprowadzenie do algorytméw genetycznych. Podstawowe pojecia
chromosom, gen, allel, populacja, osobnik, funkcja celu, funkcja dopasowania.
2 w Binarna reprezentacja chromosomu. Selekcja kotem ruletki, selekcja 2
najlepszych, selekcja turniejowa, selekcja rangowa. Krzyzowanie jedno, dwu i
wielopunktowe. Mutacja.
3 W Budowa chromosomu na przyktadzie problemu optymalizacji funkcji wielu 2
zmiennych. Zarys implementacji.
4l w Rzeczywista reprezentacja chromosomu. Operatory wykorzystywane w 2
rzeczywistej optymalizacji.
5 W Strategie ewolucyjne. 2
Wykorzystywanie algorytmow genetycznych w optymalizacji parametrow oraz
6 w selekcji cech algorytmdéw uczenia maszynowego. Dopasowanie wag sieci 2
neuronowej algorytmem genetycznym. Przyktady.
Algorytm roju czastek. Przestrzen rozwigzan, predkosg, kierunek czgstki.
7|1 W . . T 2
Schemat dziatania algorytmu. Przyktady zastosowania i osiggniete rezultaty.
8 W Ewolucja réznicowa. 2
9 W Inne biologiczne inspiracje. Podsumowanie wyktadu. 2
Przygotowanie projektu podczas ktérego nalezy dokona¢ implementacji
10| P |algorytmu genetycznego z wykorzystaniem reprezentacji binarnej w problemie 12
optymalizacji funkcji wielu zmiennych.
11 p Modyfikacja poprzedniego projektu poprzez zamiane reprezentacji binarnej na 5
rzeczywista.
Wykorzystanie gotowych bibliotek implementujgcych algorytmy genetyczne w
12| P : 10
jezyku Python w popularnych problemach.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 25
2 Opracowanie wynikow 40
3 Przygotowanie raportu, projektu, prezentaciji, dyskus;ji 25
4 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 15
Metody dydaktyczne:
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konsultacje, praca w grupach, projekt, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, prezentacja, projekt

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 student potrafi pracowac w zespole.

2. Na ocene 5.0 student potrafi wykorzystac obliczenia ewolucyjne w rozwigzywaniu probleméow
optymalizacji

3. Na ocene 5.0 student ma wiedze na temat metod, algorytmdéw i poje¢ zwigzanych z
obliczeniami ewolucyjnymi.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Zbigniew Michalewicz, Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne.,
Warszawa, 2003, Wydawnictwo naukowo-techniczne

2. David Goldberg, Algorytmy genetyczne i ich zastosowania, Wydawnictwo naukowo-
techniczne, Warszawa 2003

zalecana/fakultatywna:

1. Leszek Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji., Warszawa, 2012, Wydawnictwo
Naukowe PWN

2. Jarostaw Arabas, Wyktady z algorytméw ewolucyjnych., Warszawa, 2004, Wydawnictwo
naukowo- techniczne.

Strona 72



Pracownia problemowa
Problem-solving laboratory

nazwa przedmiotu w jezyku polskim/angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Wiadomosci w zakresie grafiki komputerowej, reprezentacji modeli cyfrowych, technik
tworzenia scen dla renderingu komputerowego, symulacji zjawisk przestrzennych,
fotografowania i filmowania cyfrowego, animacji komputerowej, montazu nieliniowego i
technik postprodukciji.

2. Znajomos¢ systemow komputerowych z dziedziny Digital Content Creation, interfejséw
programistycznych dla tworzenia aplikacji dziatajgcych w tych srodowiskach.

3. Umiejetnosci prowadzenia studidw tematycznych, poszukiwania wiedzy w zrédtach
drukowanych i internetowych w jezyku angielskim.

Cele przedmiotu:

1. Przeprowadzenie studiow dotyczgcych wybranego przedsiewziecia informatycznego.

2. Przepracowanie wszystkich zagadnien zwigzanych z realizacja dzieta, na ktére sktadaja sie
rézne dziaty informatyki i nabycie w tym zakresie doswiadczenia dajgcego wyobrazenie o
ilosci niezbednego czasu i koniecznych srodkow.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . .. Kod kierunkowego
. . Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:
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zaawansowane metody i techniki rozwigzywania

EW2 skomplikowanych probleméw informatycznych i prowadzenia prac |I2_W06
badawczych w wybranym obszarze informatyki.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie z zakresu informatyki
EU4 . - o : 12_U12
wykorzystujgc wtasciwe metody, techniki i narzedzia.
postugiwac sie zaawansowanymi metodami, technikami i
narzedziami informatycznymi do rozwigzywania ztozonych
EUS o L . 12_U07
problemoéw informatycznych oraz planowac i wykonywac
eksperymenty w tej dziedzinie.
wykorzystywac¢ nowe technologie w informatyce oraz integrowac
EU6 ; - oo 12_U08
wiedze z r6znych dziedzin.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
pracy w zespole interdyscyplinarnym, okreslania priorytetow
EK2 realizowanych zadan, kierowania tym zespotem i odpowiadania za (12_K02
efekty jego pracy.
Forma zajeé, semestralna liczba godzin:
Punkty F_orma' Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ®) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (PZ2)
3 4 VA 0 0 0 0 27 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma " Liczba
Lp. zajeé tematyka zajeé godzin
1 p Wprowadzenie. Przedstawienie tematow projektow i poziomu 1
technologicznego jaki powinien by¢ osiggniety przy ich realizacji.
2 p Autoprezentacja cztonkow zespotéw pod wzgledem poziomu umiejetnosci i 1
doswiadczenia.
3 P Raport ze studidéw dotyczacych tematu dzieta multimedialnego. 2
Wstepna specyfikacja dzieta multimedialnego (koncepcja, scenariusz,
4 P scenorys). Opracowanie harmonogramu realizacji projektu i podziatu zadan 2
w zespole.
5 p Prezentacja zagadnien technicznych, ktére winny by¢ wykorzystane w 1
realizacji dzieta multimedialnego.
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Analiza dostepnych narzedzi informatycznych mozliwych do wykorzystania

6 P przy realizacji dzieta multimedialnego. 2

2 p Korekta spepyfikacji dzje’ra wyni!(ajapa z przeprgwadzonych studiéw tematu 1
i technologii. Specyfikacja narzedzi i harmonogramu.

8 Praca przy realizacji dzieta. Prezentacja postepow. Prezentacja problemoéw i 12

dyskusja na temat rozwigzan.

Zatwierdzenie funkcjonalnosci ($ciezki animacji, Sciezki dzwiekowej).

10 . ;
Zaplanowanie czasu renderingu.

P

9 P Zatwierdzenie srodowiska (sceny, modelu) i algorytmoéw funkcjonalnych. 1
P
P

11 Prezentacja dziet multimedialnych 2

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczb.a
godzin
1 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
2 Opracowanie wynikow 10
3 Konsultacje przedmiotowe i zaliczenie w bezposrednim kontakcie z 20
prowadzacym
4 Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 23
Metody dydaktyczne:

konsultacje, praca w grupach, projekt, cwiczenia projektowe z wykorzystaniem oprogramowania

Sposoby weryfikacji i oceny efektdéw uczenia sie:

projekt, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
kompetenciji spotecznych.

2. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
umiejetnosci.

3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
umiejetnosci.

4. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikaciji
umiejetnosci.

5. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
wiedzy.

Literatura:

obowigzkowa:

1. Stellman, Andrew Zatorska, Joanna Walczak, Tomasz Greene, Jennifer, "Agile. Przewodnik po
zwinnych metodykach programowania"

zalecana/fakultatywna:
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1. Mariusz Chrapko, "Scrum. O zwinnym zarzadzaniu projektami"

Programowanie gier

nazwa przedmiotu

Game programming

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Techniki programowania
2. Grafika komputerowa
3. Podstawy fizyki i symulac;ji

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z nowoczesnymi technologiami i trendami w tworzeniu gier
komputerowych.

2. Zapoznanie studentéw z metodami programowania gier komputerowych, w tym fizyka,
sztuczna inteligencja, obliczenia wysokiej wydajnosci.

3. Rozwoj kompetencji zwigzanych z praca zespotowa i pracy nad interdyscyplinarnymi
projektami.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . . Kod kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie o
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW3 Zna technologie wykorzystywanych w tworzeniu gier. 12_WO01
EW3 Zna technologie wykorzystywanych w tworzeniu gier. 12_W02
EW3 Zna technologie wykorzystywanych w tworzeniu gier. 12_W03
EW4 Zna narzedzia wykorzystywane w programowaniu gier 12_W02
EW4 Zna narzedzia wykorzystywane w programowaniu gier 12_W03
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Umie zastosowac¢ zagadnienia zwigzane z fizyka, symulacja,
EU2 . o S N 2o 12_U07
obliczeniami wysokiej wydajnosci w programowaniu gier.
Umie zastosowac zagadnienia zwigzane z fizyka, symulacja,
EU2 . . S L 2 12_U12
obliczeniami wysokiej wydajnosci w programowaniu gier.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Umie pracowac w interdyscyplinarnym zespole i
EK2 ] ] S A oo 12_K02
wspotpracowac ze specjalistami z ré6znych dziedzin.

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/2) (LK) (P2)
2 4 z 9 0 0 9 9 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma " Liczba
Lp. 2ajeé tematyka zajeé godzin
Wprowadzenie do problematyki gier, rodzaje, problemy technologiczne.
1 W Projektowanie gier (przygotowanie scenariuszy, fabuty). Gry mobilne, 1
internetowe.
2 W Projektowanie gier - tworzenie koncepcji gry, przygotowanie scenariuszy, 1
fabuty, budowa swiata gry, projektowanie postaci, narracja w grze.
3 W  |Projektowanie gier - Projektowanie interakcji, budowa interfejsu uzytkownika. 1
Matematyczne i fizyczne podstawy programowania gier. Reprezentacje
4 w ; . ) 2
danych i algorytmy geometryczne w grach. Ruch i dynamika w grach.
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5 W Wykorzystan_ie silnikow w tyvor;eniu gier (Physics, Gangngine, Unreal 1
Engine). Sztuczna inteligencja w programowaniu gier.
Przygotowanie ztozonej gry implementujacej zagadnienia zwiazane z fizyka,
8 P symulacjami, efektami specjalnymi i dzwiekowymi. Projekt gry, projekt 9
graficzny. Praca w interdycyplinarnym zespole.
9 LK Przygotowanie srodowiska programi_st)_/cznego Unity. Podstawowe zasady 1
programowania i budowy gry.

10| LK Unity - budowa otoczenia gry. 2
11| LK Unity - projektowanie postaci. 1
12| LK Unity - animacja postaci. 1
13| LK Unity - interakcja w grze, osadzenie postaci w swiecie gry. 2
14| LK Unity - programowanie efektow dzwiekowych i specjalnych. 1
15| LK Unity - scalanie i testowanie gry. 1
16| W Wykorzystanie kontroleréw ruchu w grach (Kinect, PS Move, Wii). 1
17| W Trendy i technologie w nowoczesnych grach komputerowych. 2
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin

1 Praca wtasna w zakresie realizowanych ¢éwiczen i projektéw. 50

2 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzacym): 18

3 Zaliczenia (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym): 5
Metody dydaktyczne:

konsultacje, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, projekt, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Student zna r6zne srodowiska technologii programowania grafiki, zna réznice, wady i zalety,
potrafi wybra¢ odpowiednia technologie dla charakterystyki gry.

2. Student zna zwigzki pomiedzy narzedziami a technologiami programowania gier i potrafi
wykorzystac petne srodowisko tworzenia gry.

3. Student potrafi wybra¢ odpowiednie algorytmy, metody, techniki i je wykorzysta¢ w
programowaniu gier.

4. Student realizuje projekt gry w zespole interdyscyplinarnym, wykazuje aktywnos¢ w realizacji
projektu, potrafi dyskutowaé z przedstawicielami innych branz.

Literatura:
obowigzkowa:

1. E. Adams, Projektowanie gier - podstawy, Gliwice, 2011, Helion
2. E. Ross, J. Ross, Unity i C# : podstawy programowania gier, Gliwice, 2018, Helion

Strona 78



zalecana/fakultatywna:

Programowanie rownolegte i rozproszone

nazwa przedmiotu

Distributed and parallel programming

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajec

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Umiejetnos¢ zaawansowanego programowania w jezyku C/C++

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z paradygmatami obliczen réwnolegtych i sSrodowiskami, w ktérych sie
je implementuje

2. Zapoznanie studentéw z architekturami wspotczesnych systemdw komputerowych

3. Nauczenie programowania w srodowiskach rownolegtych i rozproszonych

4. Nauczenie generowania sprawozdania z realizacji projektu i prezentacji osiggnietych wynikéw

5. Nauczenie pracy w grupie przy realizacji zaawansowanego projektu informatycznego

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Opis efektu uczenia sie Kod kierunkowego

uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

student zna modele programowania réwnolegtego i
srodowiska, w ktorych sie je implementuje

12_W03

EW1

student zna modele programowania réwnolegtego i
srodowiska, w ktdrych sie je implementuje

12_WO05

EW1

student zna modele programowania réwnolegtego i
srodowiska, w ktorych sie je implementuje

12_W06

EW2

student zna architektury wspotczesnych systemow
komputerowych

12_W03

EW2

student zna architektury wspotczesnych systemow
komputerowych

12_W05

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

student potrafi opracowac i zaimplementowac¢ algorytmy w
wybranych srodowiskach przetwarzania réwnolegtego i
rozproszonego

12_U07

EU1

student potrafi opracowac i zaimplementowac algorytmy w
wybranych srodowiskach przetwarzania rownolegtego i
rozproszonego

12_U08

EU1

student potrafi opracowac i zaimplementowac algorytmy w
wybranych srodowiskach przetwarzania rownolegtego i
rozproszonego

12_U12

EU2

student potrafi rozwigzac ztozone zadanie inzynierskie
wykorzystujgc wtasciwe metody, techniki i narzedzia
programowania rownolegtego lub rozproszonego

12_U01b

EU2

student potrafi rozwigzac¢ ztozone zadanie inzynierskie
wykorzystujgc wtasciwe metody, techniki i narzedzia
programowania rownolegtego lub rozproszonego

12_U02b

EU2

student potrafi rozwigzac¢ ztozone zadanie inzynierskie
wykorzystujgc wtasciwe metody, techniki i narzedzia
programowania rownolegtego lub rozproszonego

12_U11

EU2

student potrafi rozwigzaé ztozone zadanie inzynierskie
wykorzystujgc wtasciwe metody, techniki i narzedzia
programowania rownolegtego lub rozproszonego

12_U12

EU3

student umie napisa¢ sprawozdanie z przeprowadzonych
badan i prezentowac uzyskane wyniki

12_U01b

EU3

student umie napisa¢ sprawozdanie z przeprowadzonych
badan i prezentowac uzyskane wyniki

12_U02b

EU3

student umie napisa¢ sprawozdanie z przeprowadzonych
badan i prezentowac uzyskane wyniki

12_U11

EU3

student umie napisa¢ sprawozdanie z przeprowadzonych
badan i prezentowac¢ uzyskane wyniki

12_U12
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Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1 student potrafi pracowac w zespole realizujgc wspdlnie projekt (12_K02
EK1 student potrafi pracowac¢ w zespole realizujgc wspdlnie projekt (I2_K04
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F_orma. Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/2) (LK) (P2)
2 4 E 9 0 0 9 9 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. ona;:? tematyka zajec Ig.locdzzbiral
1 W Architektury maszyn réwnolegtych. 2
2 W Miary efektywnosci zrownoleglenia obliczen 1
3 W Paradygmaty obliczen rownolegtych 1
4 W Programowanie réwnolegte na maszynach z pamiecig wspdlng. 1
5 W Programowanie réwnolegte oparte na przesytaniu komunikatow. 1
6 W Programowanie akceleratoréw obliczen opartych na GPU 1
7 W Metody programowania akceleratoréw obliczen 1
8 W Chmury obliczeniowe, superkomputery 1
9 LK Zapoznanie z edycjq i kompilach programéw w sys‘Eemie Linux. Zdalne 1
logowanie i uruchamianie programow.
Zapoznanie ze srodowiskiem OpenMP. Opracowanie, implementacja i
101 LK testowanie programu w srodowisku OpenMP. 2
Zapoznanie ze srodowiskiem MPI. Opracowanie, implementacja i testowanie
1 LK programu w srodowisku MPI. 3
Obliczenia z wykorzystaniem kart graficznych. Opracowanie, implementacja i
12| LK testowanie programu realizujgcego obliczenia ogdlnego przeznaczenia na 2
kartach graficznych (GPGPU).
Omdwienie opracowanych programéw i analiza uzyskanych wynikéw.
13 LK Wystawienie ocen koncowych. !
Propozycje tematow projektow podanych przez wyktadowce, propozycje
14 P tematdéw zgtoszonych przez studentow. Zapoznanie studentow z 2
wymaganiami dotyczgcymi opisu projektu i opracowania prezentacji.
15 P Konsultacja projektow. Ocena postepéw. 3
16 P Prezentacje projektow i przedstawienie analizy wynikéw. 3
17 P Omowienie wynikéw i wystawienie ocen koricowych 1

Praca wtasna studenta:
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Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin
1 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 20
2 Egzaminy i zaliczenia (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 15
3 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
4 | Opracowanie wynikow, przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusiji 23
Metody dydaktyczne:

projekt, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

egzamin pisemny, projekt, sprawozdanie z pracy indywidualnej, sprawozdanie z pracy zespotowej

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 student uzyskuje powyzej 89% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczacej
efektow ksztatcenia EW1-2 wydzielonej z testu koncowego

2. Na ocene 5,0 student zalicza wszystkie ¢wiczenia laboratoryjne zwigzane z efektami
ksztatcenia EU1-3 oraz otrzymuje ocene srednig z przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych i
ze sprawnosci realizacji éwiczen laboratoryjnych powyzej 4,75

3. Na ocene 5,0 student uzyskat srednig ocen z realizacji projektu, sprawozdania z realizacji
projektu, wykonania prezentacji i jej wygtoszenia zwigzane efektami ksztatcenia EK1 oraz
EU1-3 powyzej 4,75

Literatura:
obowigzkowa:

1. Praca zbiorowa pod red. A. Karbowskiego i E. Niewiadomskiej-Szynkiewicz -Programowanie
réwnolegte i rozproszone, Warszawa, 2009, Oficyna Wydawnicza PW

2. |.Foster - Designing and building parallel programs,
http://www.mcs.anl.gov/itf/dbpp/text/book.html, 1995

zalecana/fakultatywna:

1. Z.Czech - Wprowadzenie do obliczen rownolegtych, Warszawa, 2020, PWN
2. A. Grama - Introduction to Parallel Computing, Edinburgh, 2003, Addison-Wesley
3. J.Sanders - CUDA by example, Boston, 2011, Addison-Wesley

Projektowanie i analiza eksperymentow

nazwa przedmiotu

Design and Analysis of the Experiments

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
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polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajec

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Data Science

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zrozumienie zasad planowania eksperymentu. Dane przekrojowe i dane wzdtuzne.

Jednowymiarowy i wielowymiarowy rozktad normalny. Metody wektorowe i macierzowe
analizy danych.

2. Zrozumienie zasad stosowania analizy wariancji .

3. Zrozumienie zasad stosowania metody sktadowych gtéwnych (principal component analysis,
PCA).

Cele przedmiotu:

1. . Prezentacja zasad planowania eksperymentu. Dane przekrojowe i dane wzdtuzne.
Jednowymiarowy i wielowymiarowy rozktad normalny. Metody wektorowe i macierzowe
analizy danych.

2. Prezentacja zasad stosowania analizy wariancji .

3. Prezentacja zasad stosowania metody sktadowych gtéwnych (principal component analysis,
PCA).

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . C . Kod kierunkowego
.. Opis efektu uczenia sie .S
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

zagadnienia z zakresu metod matematycznych niezbedne do
EW1 opisu i analizy zjawisk zachodzgcych w modelowanej 12_WO01
rzeczywistosci.
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Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi

do realizacji ztozonych zadan inzynierskich. 12_U06

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK1

przekazywania informacji o osiggnieciach informatyki i wielu
aspektach zawodu informatyka w sposéb powszechnie
zrozumiaty.

12_K04

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Punkty F_orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
3 4 E 18 0 0 0 18 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma " Liczba
Lp. zajeé tematyka zajeé godzin
zasady planowania eksperymentu. Dane przekrojowe i dane wzdtuzne.
1 w Jednowymiarowy i wielowymiarowy rozktad normalny. Metody wektorowe i 6
macierzowe analizy danych.
2 W zasady stosowania analizy wariancji . 6
zasady stosowania metody sktadowych gtéwnych (principal component
3 w . 6
analysis, PCA).
Realizacja projektow z zakresu analizy wariancji i analizy gtéwnych
4 P 17
sktadowych.
5 P Prezentacja projektow. 1

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin
1 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
2 Opracowanie wynikow 15
3 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym). 30
4 Egzaminy i zaliczenia w sesji (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 24
Metody dydaktyczne:
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konsultacje, projekt, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, prezentacja, projekt

Kryteria oceny:

1. 3 projekty, po 20% - 60% oceny Aktywnos$c¢ - 10% oceny Egzamin koricowy - 30% oceny
Minimum do zaliczenia - 50%

Literatura:
obowigzkowa:

1. John Rice, Mathematical Statistics and Data Analysis Rozdziat 11 i 12. (zagadnienie dwu préb,
poréwnania wielokrotne, Jedno i dwu kierunkowa analiza wariancji)

zalecana/fakultatywna:

1. Tibshirani et al., Statistical Learning Podrozdziaty 10.1, 10.2 i 10.3 o metodzie sktadowych
gtéwnych (PCA)

Projektowanie wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci

nazwa przedmiotu

Virtual and Augumented Reality

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Strona 85



Wymagania wstepne:

1. Techniki programowania

2. Grafika komputerowa i komunikacja cztowiek-komputer
3. Modelowanie VR

4. Programowanie Gier

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie sie z algorytmami i strukturami danych wykorzystywanymi w grafice
komputerowe;j.
2. Praktyczna implementacja reprezentacji graficznych z wykorzystaniem bibliotek
programowych na urzadzeniach VR i AR.

3. Wykonanie projektow aplikacyjnych z wykorzystaniem wybranych srodowisk programowych
VRi AR.

4. Omdéwienie funkcjonalnosci aplikacji i bibliotek programowych do programowania VR i AR.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW3

Zaznajomienie ze struktura i funkcjonalnoscig wybranych
aplikacji i bibliotek do programowania grafiki rzeczywistosci
wirtualnej (VR) i rozszerzonej (AR).

12_WO01

EW3

Zaznajomienie ze struktura i funkcjonalnoscig wybranych
aplikacji i bibliotek do programowania grafiki rzeczywistosci
wirtualnej (VR) i rozszerzonej (AR).

12_W02

EW3

Zaznajomienie ze struktura i funkcjonalnoscig wybranych
aplikacji i bibliotek do programowania grafiki rzeczywistosci
wirtualnej (VR) i rozszerzonej (AR).

12_W06

EW4

Zaznajomienie ze sprzetem wykorzystywanym do akwizycji
ruchu i wizualizacji zwigzanej z rzeczywistosci wirtualna (VR) i
rozszerzona (AR).

12_W02

EW4

Zaznajomienie ze sprzetem wykorzystywanym do akwizycji
ruchu i wizualizacji zwigzanej z rzeczywistosci wirtualna (VR) i

rozszerzona (AR).

12_W03

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU3

Praktyczna implementacja algorytmow grafiki komputerowe;.

12_U07

EU3

Praktyczna implementacja algorytmow grafiki komputerowe;j.

12_U08
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EU4

Student umie zrealizowa¢ projekt programowy z
wykorzystaniem wybranych urzadzen i aplikacji graficznych 12_U06
VR/AR.

EU4

Student umie zrealizowa¢ projekt programowy z
wykorzystaniem wybranych urzadzen i aplikacji graficznych 12_U07
VR/AR.

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK1

Umiejetnosc¢ przekazywania informaciji o etapach modelowania

VR/AR. P

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Punkty F_orma. Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
3 4 E 9 0 0 18 9 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma . . Liczba
Lp. zajeé tematyka zaje¢ godzin
Zaprojektowanie i implementacja aplikacji graficznej z wykorzystaniem
1 P : 9
wybranego urzadzenia VR/AR.
2 LK Metody programowania grafiki w srodowisku Unity/Unreal. 4
3 LK Zapoznanie sie z funkcjonalnosciag urzadzen VR/AR, interfejsy 4
programowe ARKit i ARCore.
Wprowadzenie do srodowisk implementaciji grafiki 3D dla potrzeb
6 w T 1
wizualizacji VR/AR
7 W Urzadzenia VR i AR: Oculus Rift, HoloLens, Magic Leap, i inne 2
8 W Programowanie interakcyjnej grafiki 3D z wykorzystaniem srodowiska .
Unity.
Wykorzystanie funkcjonalnosci VR/AR do tworzenia interaktywnej
13 LK S . . 6
aplikacji w srodowisku Unity/Unreal
14 LK Budowa aplikacji VR/AR w wybranym z uzyciem biblioteki 4
oprogramowania Vuforia.
Omdwienie funkcjonalnosci oraz podstaw programowania w bibliotece
15 W 1
ARCore.
Omowienie funkcjonalnosci oraz podstaw programowania w bibliotece
16 w : 1
ARKit.
17 W Wykorzystanie platform Vuforia i Immersal do programowania .
rozszerzonej rzeczywistosci.
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18

Zagadnienia lokalizacji i geolokalizacji w systemach rozszerzonej

W L
rzeczywistosci.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 Praca wtasna w zakresie realizowanych ¢wiczen i projektéw 55
2 Przygotowanie raportu koncowego i prezentacji egzaminacyjnej 15
3 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 10
4 Egzaminy i zaliczenia (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 4
Metody dydaktyczne:

konsultacje, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektdéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin ustny, prezentacja, projekt, referat, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Student na ocene 5.0 bardzo dobrze zna i potrafi scharakteryzowaé parametry techniczne i
funkcjonalnosc¢ sprzetu do akwizyciji ruchu i wizualizacji zwigzanej z rzeczywistoscig wirtualng

(VR) i rozszerzong (AR).
aplikacji graficznych VR/AR.
algorytmow grafiki komputerowe;.

wybranych aplikacji i bibliotek do programowania grafiki VR i AR.

Student na ocene 5.0 bardzo dobrze zrealizowat projekt programowy w zakresie wybranych
. Student na ocene 5.0 w sposdéb bardzo dobry opanowat omoéwione metody implementacji

Student na ocene 5.0 posiada bardzo dobra wiedze na temat struktury i funkcjonalnosci

5. Student na ocene 5.0 potrafi przekazywaé informacje o etapach modelowania VR/AR w

sposob powszechnie zrozumiaty.

Literatura:

obowigzkowa:

1. Erin Pangilinan, Steve Lukas, and Vasanth Mohan, Creating Augumented & Virtual Realities,

2022, O?Reilly

zalecana/fakultatywna:

1. Miguel B., de Sousa T. Programowanie gier kompendium, Gliwice, 2002, Helion

Przetwarzanie i analiza danych multimedialnych

nazwa przedmiotu
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Multimedia data Procesing and analysis

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnos¢: Data Science

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos¢ podstaw grafiki komputerowe;j
2. Znajomos¢ podstawowych zasad elektroniki i informatyki technicznej

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z technicznym aspektem pozyskiwania, rejestraciji, transmisji i
prezentacji cyfrowych danych multimedialnych.

2. Przekazanie studentom wiedzy dotyczgcej algorytmoéw stosowanych w przetwarzaniu
cyfrowych danych multimedialnych.

3. Wypracowanie umiejetnosci przetwarzania cyfrowych danych multimedialnych w wybranym
srodowisku

4. Wypracowanie umiejetnosci przeprowadzania analizy cyfrowych danych multimedialnych
oraz ekstrakcji informaciji, jakg zawieraja.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . .. Kod kierunkowego
. . Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1 Znajomosc¢ algorytmow wykorzystywanych w przetwarzaniu

cyfrowych danych multimedialnych 12_WO0T1
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EW1

Znajomos¢ algorytmow wykorzystywanych w przetwarzaniu
cyfrowych danych multimedialnych

12_W02

EW1

Znajomos¢ algorytmow wykorzystywanych w przetwarzaniu
cyfrowych danych multimedialnych

12_WO03

EW1

Znajomos¢ algorytmow wykorzystywanych w przetwarzaniu
cyfrowych danych multimedialnych

12_W05

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Umiejetnosc¢ zastosowania algorytmoéw przetwarzania cyfrowych
danych multimedialnych w praktyce. Umiejetnos¢ przygotowania
cyfrowych danych multimedialnych do analizy oraz
przeprowadzenia je;.

12_U01b

EU1

Umiejetnos¢ zastosowania algorytmdw przetwarzania cyfrowych
danych multimedialnych w praktyce. Umiejetnos¢ przygotowania
cyfrowych danych multimedialnych do analizy oraz
przeprowadzenia je;.

12_U04b

EU1

Umiejetnosc¢ zastosowania algorytmoéw przetwarzania cyfrowych
danych multimedialnych w praktyce. Umiejetnos¢ przygotowania
cyfrowych danych multimedialnych do analizy oraz
przeprowadzenia je;.

12_U05

EU1

Umiejetnos¢ zastosowania algorytmoéw przetwarzania cyfrowych
danych multimedialnych w praktyce. Umiejetnos¢ przygotowania
cyfrowych danych multimedialnych do analizy oraz
przeprowadzenia je;.

12_U06

EU1

Umiejetnosc zastosowania algorytmdw przetwarzania cyfrowych
danych multimedialnych w praktyce. UmiejetnosS¢ przygotowania
cyfrowych danych multimedialnych do analizy oraz
przeprowadzenia je;.

12_U07

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

Umiejetnos¢ komunikacji w sSrodowisku os6b zajmujacych sie
przetwarzaniem i analizg cyfrowych danych multimedialnych

12_K02

EK1

Umiejetnos¢ komunikacji w srodowisku oséb zajmujacych sie
przetwarzaniem i analizg cyfrowych danych multimedialnych

12_K04

Forma zajeé, semestralna liczba godzin:

Punkty F_orma' Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
2 4 VA 18 0 0 0 18 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie
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Tresci programowe:

Lp. For.m’a tematyka zaje¢ Liczt!a
zajec godzin
Implementacja metod przetwarzania cyfrowych danych multimedialnych
1 P takich jak przeksztatcenia geometryczne, filtry cyfrowe czy operacje 6
morfologiczne.
Implementacja indywidualnego systemu zwigzanego z przetwarzaniem,
2 P analizg lub rozpoznawaniem cyfrowych danych multimedialnych. 12
3 W Wiadomosci wstepne, fizjologia widzenia. 2
4 W Metody rejestracji danych multimedialnych 1
5 W Przeksztatcenia geomeftryczng Qbrazéw rastrgwych. Algorytmy zmiany 1
rozdzielczosci przestrzennej obrazu
6 W Cyfrowe modele barw. AIgorytm){ konwersji pomiedzy modelami. Gtebokos¢ 5
bitowa barwy
7 W Aspekty techniczne fotografii cyfrowej, budowa i dziatanie aparatéw DSLR. 2
8 W Fotografia obliczeniowa. 2
9 W Histogram a informacja o obrazie. Operacje na histogramie. 1
10 W Binaryzacja, metody progowania gIob_aInego i lokalnego, binaryzacja 1
adaptacyjna.
11 W Filtry cyfrowe liniowe. Filtry logiczne, statystyczne, adaptacyjne. 2
Morfologia matematyczna w przetwarzaniu cyfrowych danych
12 W multimedialnych. Operacje morfologiczne 1
13 W Technologie cyfrowego wyswietlania multimediéw. 1
14 W Standardy kompresji obrazu i dzwieku. 1
15 W Sposoby cyfrowego przechowywania danych multimedialnych. 1
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 10
2 Przygotowanie sie do zajec¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 14
3 Opracowanie wynikow 30
4 Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
Metody dydaktyczne:

praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo, wyktad, laboratorium komputerowe,

prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, projekt

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0: Student zna zaawansowane algorytmy wykorzystywane w przetwarzaniu

cyfrowych danych multimedialnych oraz techniki pozyskiwania, rejestracji, transmisji i
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prezentacji obrazu i dzwieku i wie, w jakich sytuacjach znajdujg zastosowanie. Potrafi
wnioskowac w zakresie mozliwosci ich modyfikacji dla okreslonych celéw.

2. Na ocene 5.0: Student posiada umiejetnos¢ praktycznego wyznaczania zaawansowanych
parametrow danych multimedialnych, przetwarzania wstepnego, zastosowania
zaawansowanych filtréw oraz operacji morfologicznych. Potrafi skonstruowac system do
przetwarzania i analizy tresci multimedialnych. Student uzyskat srednig ocen z realizacji
projektu oraz jego przedstawienia w zakresie 4.8-5

3. Na ocene 5.0: Student posiada rozlegtg wiedze na temat terminologii specjalistyczne;j
zwigzanej z przetwarzaniem i analizg multimediéw oraz wykorzystywanymi w tym procesie
algorytmami.

Literatura:
obowigzkowa:

1. J.R. Parker - Algorithms for Image Processing and Computer Vision, 1996, Wiley & Sons

2. T. Acharya, A. K Ray - Image Processing Principles And Applications, , 2005, Wileylnterscience

3. Ryszard Tadeusiewicz, Przemystaw Korohoda - Komputerowa analiza i przetwarzanie
obrazéw, Krakéw, 1997, Wydawnictwo Fundacji Postepu Telekomunikacji

zalecana/fakultatywna:
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Przygotowanie pracy dyplomowej

nazwa przedmiotu

Diploma Project Preparation

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy
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Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiow: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc jezyka angielskiego w stopniu umozliwiajgcym studiowanie literatury i
uczestnictwo w zajeciach

2. Wybrany temat pracy dyplomowej zaakceptowany przez promotora pracy i opiekuna kierunku/
specjalnosci, tematyka pracy zgodna z profilem studiowanego kierunku/specjalnosci

Cele przedmiotu:

1. Przygotowanie pracy magisterskiej zgodnie z wybranym tematem. Praca obejmuje czes¢
aplikacyjng/badawczg. oraz czes¢ pisemna. Temat pracy musi by¢ zgodny z kierunkiem i
specjalnoscig studiéw.

2. Realizacja projektu informatycznego zgodnie z wymaganiami pracy badawczej oraz
prezentacja uzyskanych wynikow.

Efekty uczenia sie:

Kod
efektu . o Kod kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie A
uczenia efektu uczenia sie
sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW1 Student zna pojgcia zwigzane z tematyka realizowanej pracy 12_ W06
dyplomowe;j.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi sformutowac, rozwigzaé oraz przedstawic
EUT zagadnienie/problem poruszany w realizowanej pracy dyplomowe;j. 12 U02b

Potrafi wykorzystac zdobytg w czasie studiéw wiedze i umiejetnosci
do rozwigzania zdefiniowanego problemu.

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:
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Student potrafi pracowaé samodzielnie i rozwigzywac¢ napotkane
EK1 problemy, np. poprzez korzystanie ze specjalistycznej literatury lub  |I2_K04
konsultacje z promotorem/ekspertami.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F.orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ®) (S) zawodowe
(E/2) (LK) (P2)
4 12 VA 0 0 0 0 10 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp.| Forma zaje¢ tematyka zajec Liczba godzin
1 P Konsultacje zwigzane z przygotowaniem pracy dyplomowe;. 4
2 P Konsultacje zwigzane z przygotowaniem pracy dyplomowe;. 4
3 P Konsultacje zwigzane z przygotowaniem pracy dyplomowe;. 2
Praca wiasna studenta:
. . Liczba
Lp. Opis pracy wtasnej godzin
Przygotowanie sie do zajec¢ i dyskusiji, w tym studiowanie zalecanej literatury,
1 | opracowanie wynikow przeprowadzonych badan, przygotowanie raportu, projektu, 270
prezentaciji itp. Przygotowanie pracy dyplomowe;.
2 | Konsultacje przedmiotowe i zaliczenie (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 20

Metody dydaktyczne:

dyskusja, konsultacje, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektdéw uczenia sie:

dyskusja, prezentacja, projekt

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
umiejetnosci.
2. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
kompetenciji spotecznych.
3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikacji
umiejetnosci.

Literatura:

obowigzkowa:
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1. Radostaw Zenderowski. Praca magisterska. Licencjat. Przewodnik po metodologii pisania i
obrony pracy dyplomowej.2022.

2. Gianfranco Gambarelli, Zbigniew tucki. Praca dyplomowa i doktorska. CeDeWu 2023.

3. Jarostaw Zielinski. Metodologia pracy naukowej (ebook)

zalecana/fakultatywna:

1. Renata Wojciechowska. Przewodnik metodyczny pisania pracy dyplomowej. Difin. 2010.

Przygotowanie pracy dyplomowej

nazwa przedmiotu

Diploma Project Preparation

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Data Science

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc jezyka angielskiego w stopniu umozliwiajgcym studiowanie literatury i
uczestnictwo w zajeciach

2. Wybrany temat pracy dyplomowej zaakceptowany przez promotora pracy i opiekuna kierunku/
specjalnosci, tematyka pracy zgodna z profilem studiowanego kierunku/specjalnosci

Cele przedmiotu:

1. Przygotowanie pracy magisterskiej zgodnie z wybranym tematem. Praca obejmuje czes¢
aplikacyjng/badawcza. oraz czes¢ pisemna. Temat pracy musi by¢ zgodny z kierunkiem i
specjalnoscig studidw.
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2. Realizacja projektu informatycznego zgodnie z wymaganiami pracy badawczej oraz
prezentacja uzyskanych wynikow.

Efekty uczenia sie:

Kod
efektu . .. Kod kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie .
uczenia efektu uczenia sie
sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW1 Student zna pojecia zwigzane z tematyka realizowanej pracy 12 W06
dyplomowe;j.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi sformutowac, rozwigzac oraz przedstawic
zagadnienie/problem poruszany w realizowanej pracy dyplomowe;j.
EU1 ) . ) N T . . [12_U02b
Potrafi wykorzysta¢ zdobytg w czasie studiéw wiedze i umiejetnosci
do rozwigzania zdefiniowanego problemu.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student potrafi pracowa¢ samodzielnie i rozwigzywac napotkane
EK1 problemy, np. poprzez korzystanie ze specjalistycznej literatury lub  |I2_K04
konsultacje z promotorem/ekspertami.
Forma zajeé, semestralna liczba godzin:
Punkty F_orma' Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/2) (LK) (P2)
4 12 VA 0 0 0 0 10 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.| Forma zajeé tematyka zajeé Liczba godzin
1 P Konsultacje zwigzane z przygotowaniem pracy dyplomowe;j. 4
2 P Konsultacje zwigzane z przygotowaniem pracy dyplomowe;. 4
3 P Konsultacje zwigzane z przygotowaniem pracy dyplomowe;. 2
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Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba
godzin
Przygotowanie sie do zajec¢ i dyskusiji, w tym studiowanie zalecanej literatury,
1| opracowanie wynikéw przeprowadzonych badan, przygotowanie raportu, projektu, 270
prezentaciji itp. Przygotowanie pracy dyplomowe;.
2 | Konsultacje przedmiotowe i zaliczenie (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 20

Metody dydaktyczne:

dyskusja, konsultacje, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

dyskusja, prezentacja, projekt

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
wiedzy.

2. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
umiejetnosci.

3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
kompetenciji spotecznych.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Radostaw Zenderowski. Praca magisterska. Licencjat. Przewodnik po metodologii pisania i
obrony pracy dyplomowej.2022.

2. Gianfranco Gambarelli, Zbigniew tucki. Praca dyplomowa i doktorska. CeDeWu 2023.

3. Jarostaw Zielinski. Metodologia pracy naukowej (ebook)

zalecana/fakultatywna:

1. Renata Wojciechowska. Przewodnik metodyczny pisania pracy dyplomowej. Difin. 2010.

Przygotowanie pracy dyplomowej

nazwa przedmiotu

Diploma Project Preparation

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
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polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajec

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc jezyka angielskiego w stopniu umozliwiajgcym studiowanie literatury i
uczestnictwo w zajeciach

2. Wybrany temat pracy dyplomowej zaakceptowany przez promotora pracy i opiekuna kierunku/
specjalnosci, tematyka pracy zgodna z profilem studiowanego kierunku/specjalnosci

Cele przedmiotu:

1. Przygotowanie pracy magisterskiej zgodnie z wybranym tematem. Praca obejmuje czes¢
aplikacyjng/badawczg. oraz czes¢ pisemna. Temat pracy musi by¢ zgodny z kierunkiem i
specjalnoscig studidw.

2. Realizacja projektu informatycznego zgodnie z wymaganiami pracy badawczej oraz
prezentacja uzyskanych wynikéw.

Efekty uczenia sie:

Kod
efektu . .. Kod kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie AR
uczenia efektu uczenia sie
sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW1 Student zna pojecia zwigzane z tematyka realizowanej pracy 12 W06
dyplomowe;j.
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Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

Student potrafi sformutowadé, rozwigzac¢ oraz przedstawic
zagadnienie/problem poruszany w realizowanej pracy dyplomowe;j.

EUT Potrafi wykorzysta¢ zdobytg w czasie studiéw wiedze i umiejetnosci 12_U02b

do rozwigzania zdefiniowanego problemu.

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

Student potrafi pracowa¢ samodzielnie i rozwigzywac napotkane
EK1 problemy, np. poprzez korzystanie ze specjalistycznej literatury lub |I2_K04

konsultacje z promotorem/ekspertami.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Punkty F.orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
4 12 VA 0 0 0 0 10 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.| Forma zajeé tematyka zajeé Liczba godzin

1 P Konsultacje zwigzane z przygotowaniem pracy dyplomowe;. 4

2 P Konsultacje zwigzane z przygotowaniem pracy dyplomowe;. 4

3 P Konsultacje zwigzane z przygotowaniem pracy dyplomowe;. 2
Praca wiasna studenta:

. . Liczba
Lp. Opis pracy wtasnej godzin
Przygotowanie sie do zajec¢ i dyskusiji, w tym studiowanie zalecanej literatury,
1| opracowanie wynikéw przeprowadzonych badan, przygotowanie raportu, projektu, 270
prezentaciji itp. Przygotowanie pracy dyplomowe;.

2 | Konsultacje przedmiotowe i zaliczenie (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 20

Metody dydaktyczne:

dyskusja, konsultacje, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

dyskusja, prezentacja, projekt
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Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
kompetenciji spotecznych.

2. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
umiejetnosci.

3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
wiedzy.

Literatura:

obowigzkowa:

1. Gianfranco Gambarelli, Zbigniew tucki. Praca dyplomowa i doktorska. CeDeWu 2023.

2. Radostaw Zenderowski. Praca magisterska. Licencjat. Przewodnik po metodologii pisania i
obrony pracy dyplomowej.2022.

3. Jarostaw Zielinski. Metodologia pracy naukowej (ebook)

zalecana/fakultatywna:

1. Renata Wojciechowska. Przewodnik metodyczny pisania pracy dyplomowej. Difin. 2010.

Psychologia i socjologia pracy

nazwa przedmiotu

Labour psychology and sociology

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:
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1. brak wymagan wstepnych

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z podstawowymi pojeciami z zakresu psychologii i socjologii pracy,
zasadami zachowania jednostek w organizacjach, modelami poprawnych interakcji, typowymi
konfliktami i sposobami ich rozwigzywania.

2. Wyksztatcenie umiejetnosci funkcjonowania w grupie i zespole pracowniczym, radzenia sobie
z ograniczeniami i zjawiskami negatywnymi w srodowisku pracy.

3. Uswiadomienie studentom wagi umiejetnosci spotecznych (miekkich) w realizacji celéw
jednostkowych i celéw organizaciji.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

podstawowe pojecia z zakresu socjologii i psychologii pracy,
zasady prawnej ochrony pracy, praw jednostki w miejscu pracy,

EW1 technik obrony przed mobbingiem i redukcji konfliktéw 12.W01
zawodowych
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
wspotpracowaé w grupie i zespole pracowniczym, modyfikowaé
wtasng postawe i pozycje spoteczng, budowac relacje w sposéb
EU1 : o L 12_U03b
profesjonalny oraz przeciwdziata¢ negatywnym zjawiskom w
srodowisku pracy
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
ponoszenia odpowiedzialnos¢ za wspdlnie realizowane zadania,
EK1 zachowywac sie w sposob respektujgcy zasady pracy i 12_K02
uprawnienia innych oséb.
Forma zajeé, semestralna liczba godzin:
Punkty F_orma' Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) B komputerowe ®) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
4 3 VA 0 18 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
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Tresci programowe:

Lp. F0|:m’za tematyka zaje¢ Liczb.a
zajeé godzin
1 C Podstav’vowe pojecia z zqkresu socjologii i psycho!ogii pracy, gtéwne 4
wspotczesne koncepcje pracy. Praca a srodowisko spoteczne.
2 C Psychologia grupy i zespotu zadaniowego 2
Psychospoteczne uwarunkowania i techniki efektywnej pracy w odmiennych
3 C typach grup i Srodowisk spotecznych. Socjologiczne zasady doboru kadry i 2
budowania pracowniczych zespotéw zadaniowych. Kierowanie grupami.
Spoteczne podtoze stresu i frustracji w miejscu pracy. Stres zawodowy,
4 C rodzaje s‘tre'su.zawodowego', stres jakq efekt sposobéw‘zar'z"c‘;dzania, typow o
zatrudnienia i motywowania pracownika, poziomu aspiracji i rynku pracy.
Techniki redukcji stresu zawodowego
5 C Networking spoteczny i zawodowy 2
Mobbing zawodowy i pojecie "toksycznej" pracy. Rodzaje i Zzrédta mobbingu.
6 C |Mobbing w polskich przepisach prawnych, techniki obrony przed mobbingiem, 3
procedury antymobbingowe.
Style kierowania, przywodztwo. Specyfika zawodu inzyniera, status spoteczny
7 C i odpowiedzialnos¢ zawodowa. Projektowanie indywidualnych sciezek kariery 3
zawodowe;j.
Praca wtasna studenta:
Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin
1 Konsultacje przedmiotowe w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 5
2 Zaliczenia w sesji w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 10
3 Przygotowanie do kolokwium i rozwigzania zadania problemowego 42
Metody dydaktyczne:

analiza przypadku, ¢wiczenia, dyskusja, praca w grupach, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, kolokwium, rozwigzanie zadania problemowego

Kryteria oceny:

1. Student na ocene 5.0 zna i potrafi zastosowac¢ do analizy ztozonych casuséw pojecia z
zakresy socjologii i psychologii pracy oraz techniki przeciwdziatania negatywnym zjawiskom
w Srodowisku pracy.

Student na ocene 5.0 potrafi zaplanowa¢ zasady wspotpracy w grupie i zespole
pracowniczym w sposob efektywny

Student na ocene 5.0 potrafi zachowywac sie w sposob odpowiedzialny i respektujgcy
obowigzujgce zasady dobrej wspodtpracy.

Literatura:

obowigzkowa:
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1. R.J. Edelmann, Konflikty w pracy, Gdanska, 2005, GWP
2. Wilmot W., Hocker Joyce L., Konflikty miedzy ludzmi, Warszawa, 2011, PWN
3. Z. Ratajczak, Psychologia pracy i organizacji, Wraszawa, 2008, PWN

zalecana/fakultatywna:

1. P. Sztompka, Socjologia, Krakéw, 2002, Znak

Psychologia motywacji, emoc;ji i radzenia sobie ze stresem

nazwa przedmiotu

Psychology of motivation, emotions and coping with stress

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiow: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Brak wymagan

Cele przedmiotu:

1. Przekazanie podstaw wiedzy na temat emocji i motywaciji. Teorie motywacji, rodzaje emocji,
aspekty emociji, rozwoj emocji. Wptyw emociji i motywacji na funkcjonowanie spoteczne i
poznawcze cztowieka. Zjawisko stresu i sposoby radzenia sobie ze stresem.

2. Rozumienie pojecia inteligencja emocjonalna. Wyksztatcenie praktycznych umiejetnosci w
rozpoznawaniu i nazywaniu przezywanych emocji i radzeniu sobie ze stresem. Samokontrola
emocjonalna.

Efekty uczenia sie:

Strona 104



Kod efektu . .. Kod kierunkowego
.. Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
BRAK
DANYCH BRAK DANYCH BRAK DANYCH
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
BRAK
DANYCH BRAK DANYCH BRAK DANYCH
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
Student rozumie potrzebe dbania o kondycje fizyczna i
EK1 psychiczna. Opisuje i charakteryzuje ich wptyw na efektywnos¢ |12_KO01
pracy i jakos¢ zycia.
Student rozréznia rodzaje emocji i motywacji ich kierunek i sile.
EK2 Modyfikuje swoje postawy spoteczne i kontroluje zachowania 12_KO01
emocjonalna.
Student nazywa przezywane emocje i umiejetnie reaguje w
sytuacjach zawodowych i spotecznych. Rozpoznaje rozne
EK3 : o o . [12_K02
rodzaje stresorow i modyfikuje dotychczasowe sposoby radzenia
sobie ze stresem.
Student przestrzega przyjetych w srodowisku pracy zasad
EK4 spotecznych i dzieli sie swoimi spostrzezeniami w ocenie zjawisk (I2_K02
i zachowan.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F_orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
2 2 z 9 9 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma . Liczba
Lp. zajeé tematyka zajeé godzin
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Pojecie emociji, aspekt afektywny, pobudzeniowy, tresciowy. Przejawy
emocji,teorie emociji. Co to jest inteligencja emocjonalna? Test na IE.
Rozpoznawanie i nazywanie przezywanych emocji Samokontrola emocji jako
przejaw dojrzatosci emocjonalnej.

Pojecie motywacji, Procesy motywacyjne rodzaje motywacji, czynniki

2 W wptywajgce na motywacje. Zwigzek pomiedzy emocjami i motywacja. Co to 3
znaczy by¢ zmotywowanym i zdemotywowanym
3 W Pojecie stresu, rodzaje stresu. Jakie sg rodzaje stresoréw. Objawy stresu na 3
poziomie ciata i psychiki. Czym jest osobowos¢ immunologicznie silna.
Praca wtasna studenta:
. . Liczba
Lp. Opis pracy wtasnej godzin
1 Konsultacje przedmiotowe i zaliczenie w bezposrednim kontakcie z 15
prowadzacym
2 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 17
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

referat

Kryteria oceny:

1. Student na ocene 5.0 wyjasnia potrzebe dbania o kondycje psychiczng i fizyczng w stopniu

bardzo dobrym, identyfikuje i porzadkuje nazwy emocji. Przedstawia sposoby radzenia sobie z
trudnymi emocjami. Uzywa réznych metod w celu rozwijania swojej inteligencji emocjonalnej.

. Student na ocene 5.0 rozréznia emocje pozytywne i negatywne, dopasowuje pojecie kierunku i

sity emocji, tgczy potrzebe rozwijania swojej wiedzy i umiejetnosci w zakresie emocji i
motywacji z innymi aspektami funkcjonowania spotecznego. Dyskutuje na zajeciach na temat
roli emoc;ji i motywacji w zyciu cztowieka. Wykazuje wysokie kompetencje spoteczne (podajac
przyktady) zaréwno w zakresie opisywania przezywanych, emoc;ji jak i ich okazywania i
zaspakajania.

. Student na ocene 5.0 modyfikuje dotychczasowe sposoby reagowania emocjonalnego w

sytuacjach zawodowych, spotecznych. Identyfikuje 20 nazw emocji i stanow emocjonalnych.
Rozréznia emocje od uczuc i nastrojow. Zna i umie zastosowaé 3 sposoby radzenia sobie ze
stresem.

. Student na ocene 5.0 wykazuje bardzo wysokg gotowos¢ do stuchania informacji

dotyczgcych problematyki emocji, motywaciji i zjawiska stresu. Aktywnie uczestniczy w
wymianie doswiadczen w zakresie poruszanego tematu w trakcie zaje¢. Dzieli sie
spostrzezeniami w odniesieniu do trudnych emocjonalnie doswiadczen w pracy lub zyciu
osobistym. Podaje 4 przyktady w tym temacie. Identyfikuje 10 przyktadéw wzbudzania
konfliktow , ktdre opierajg sie na nie umiejetnosci wyrazania i kontrolowania emocji
negatywnych. Prezentuje dwa sposoby zapobiegania konfliktom oraz radzenia sobie w
sytuacjach konfliktu.
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Literatura:

obowigzkowa:

1. Albisetti, V. (2005) Trening autogeniczny dla spokoju psychosomatycznego, Kielce, Jednos$é

2. Goleman, D. (1999) Inteligencja emocjonalna, Poznan, Media of Rodzina

3. Linehan M. (2016) Terapia dialektyczno-behawioralna (DBT). Trening umiejetnosci Materiaty i
¢wiczenia dla pacjentow Wyd. UJ

4. Padesky CH.A., Greenberger D. (2004) Umyst ponad nastrojem -zmien nastréj poprzez zmiane
sposobu myslenia, Krakéw, UJ

zalecana/fakultatywna:

1. Smieja M., Orzechowski, J. (2008) Inteligencja emocjonalna Fakty, mity, kontrowersje,
Warszawa, PWN

Rozszerzona rzeczywistos¢é w zastosowaniach inzynierskich

nazwa przedmiotu

Augmented reality in engineering applications

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Modelowanie VR

2. Programowanie wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci
3. Zaawansowane techniki programowania

Cele przedmiotu:
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1. Wprowadzenie zagadnien rozszerzonej rzeczywistosci do Swiadomosci inzynierskiej
2. Rozpoznanie mozliwosci rozszerzonej rzeczywistosci w rozwigzywaniu problemow

technicznych.
3. Opracowanie interaktywnych wizualizacji z zakresu projektowania architektonicznego,

wzornictwa przemystowego, mechaniki, systemow GIS i biotechnologii z wykorzystaniem

metod rozszerzonej rzeczywistosci.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . . Kod kierunkowego
. . Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW3 Wled;a w zakresie modelowania statycznego i 12_WOT
funkcjonalnego
Wiedza w zakresie implementacji reprezentacji obiektow
345, przestrzennych w srodowiskach AR i VR. el
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
EU2 Umiejetnosci implementac;ji reprezentacji obiektow 12 U06
przestrzennych w srodowiskach AR i VR. -
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
Umiejetnosc¢ dobierania odpowiednich narzedzi do
EK2 rozwiazywania problemow inzynierskich oraz pracy w zespole (I2_K02
interdyscyplinarnym.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/2) (LK) (P2)
4 4 E 9 0 0 18 9 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma " Liczba
Lp. zajec tematyka zajeé godzin
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1 p Projekt wybranej aplikacji inzynier.skiejl w srodowisku rozszerzonej 9
rzeczywistosci.

2 LK Zapoznanie sie z narzedziami dewe!operskimi do implementacji 2

oprogramowania w AR.
3 LK Przygotowanie i implementacja mpdeli architektonicznych w srodowisku 4
AR (Revit, Sketchup).

4 LK Implementacja modeli mechanicznych i fupkcjonalnych w srodowisku AR 4

(ARCore, ARKit).
Implementacja modeli z uwzglednieniem lokalizacji przestrzennej w
5 LK . . . 4
srodowisku AR (Vuforia, Immersal)

6 LK Implementacja modeli biomedycznych w srodowisku AR (Slicer 3D). 4

7 W Modelowanie wirtualnej rzeczywistosci. 2

8 w Implementacja obiektow VR w srodowiskach AR. 2

9 W Gry w AR. 1

Interaktywne instrukcje obstugi oraz projektowanie inzynierskie i

10 W uzytkowe w AR. 1

11 W Prezentacje danych historycznych i geograficznych w srodowisku AR. 1

12 w Interaktywna wizualizacja danych biomedycznych w srodowisku AR. 2

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 Praca wtasna w zakresie realizowanych ¢wiczen i projektow. 40
2 Przygotowanie raportu koncowego i prezentacji egzaminacyjne;j. 10
3 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 10
4 Egzaminy i zaliczenia (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 4
Metody dydaktyczne:

konsultacje, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin ustny, prezentacja, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1.

Na ocene 5.0 Student potrafi rozpoznac¢ ztozony problem inzynierski i dobra¢ do jego

rozwigzania narzedzia.

w réznych reprezentacjach.

. Na ocene 5.0 Student umie zaimplementowac w srodowiskach AR i VR obiekty przestrzenne

Na ocene 5.0 Student posiada szczeg6towg wiedze w zakresie modelowania przestrzennego.
Na ocene 5.0 Student posiada szczego6towa wiedze w zakresie implementaciji reprezentacji

obiektow przestrzennych w srodowiskach AR i VR.

Literatura:

obowigzkowa:
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1. Erin Pangilinan, Steve Lukas, and Vasanth Mohan, Creating Augumented & Virtual Realities,
2022, O'Reilly

zalecana/fakultatywna:

1. Przemystaw Pardel, Przeglad wazniejszych zagadnien rozszerzonej rzeczywistosci, Gliwice,
2022, Politechnika Slaska

Seminarium dyplomowe

nazwa przedmiotu

Diploma seminar

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiow: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc jezyka angielskiego w stopniu komunikatywnym umozliwiajgcym uczestnictwo w
zajeciach oraz korzystanie z literatury fachowe;j.

2. Wybrany temat pracy dyplomowej zaakceptowany przez promotora pracy i opiekuna kierunku/
specjalnosci, tematyka pracy zgodna z profilem studiowanego kierunku/specjalnosci

Cele przedmiotu:

1. Seminarium dyplomowe ma umozliwié¢ studentom witasciwe przygotowanie i prowadzenie
projektu realizowanego w ramach pracy magisterskiej. Dodatkowo student wykorzystuje
zdobyta w trakcie studiéw wiedze i umiejetnosci z zakresu szeroko pojetej informatyki (m.in.
zarzadzania projektem, identyfikacji czynnikdw ryzyka i sukcesu, planowania zadan).
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2. Student zapoznaje sie z formalnymi zasadami i warunkami realizacji, pisania i obrony pracy
magisterskiej, w tym przebiegu egzaminu dyplomowego. Zapoznaje sie takze z
charakterystyka prac badawczych.

Praca dyplomowa jest realizowana w formie indywidualnego projektu. Kolejne etapy jego

realizacji, osiggane efekty i stan zaawansowania prowadzonych prac prezentowane sg przez
studentéw w ramach seminaryjnych wystgpien.

pracy i otoczenia spoteczno-gospodarczego.

Efekty uczenia sie:

Przystosowanie absolwenta studiow magisterskich do aktualnych potrzeb i oczekiwan rynku

Kod
efektu

sie

uczenia

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia

sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Ma poszerzong wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju informatyki i
najnowszych technologiach i narzedziach w kontekscie problematyki
zwigzanej z pracg magisterska.

12_WO06

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Potrafi zaplanowac¢ wtasng kariere zawodowa, zarzagdzaé czasem i
zadaniami. Poprawnie stosuje do prezentacji swoich osiggniec takie
formy przekazu informaciji jak np. referat, prezentacja, raport. Potrafi
pozyskiwac informacije z literatury, baz danych i innych zrédet; takze w
jezyku angielskim w zakresie informatyki, potrafi integrowaé uzyskane
informacje, dokonywa¢ ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadnia¢ opinie.

12_U02b

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotoéw do:

EK1

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob krytyczny, odpowiednio okresli¢
zadania umozliwiajgce realizacje wyznaczonego celu w terminie,
wykorzystuje odpowiedni kompetencje miekkie.

12_K02

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Laboratoria
komputerowe
(LK)

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Laboratoria

(L)

Cwiczenia

(©)

Punkty
ECTS

Wyktady
(W)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyki
zawodowe
(P2)

4

2 Z 0 0 0 0 0

18

0
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E - egzamin; Z - zaliczenie

Tre$ci programowe:

Lp Forma tematyka zajecé Liczba
‘| zajeé godzin
Zasady dyplomowania. Organizacja egzaminu dyplomowego. Prawa i
obowigzki dyplomanta. Omédwienie systemu plagiat.pl. Zasady etyki
1 S "Dyplomanta". Zasady pisania prac dyplomowych, redakcja tekstu, organizacja 6

pracy dyplomowej. Omowienie uzywanych narzedzi, wymogéw formalnych.
Sposoby wyszukiwania informaciji, korzystania z publikacji naukowych.
Omdwienie zasad tworzenia prezentaciji.

Prezentacja tematyki prac dyplomowych. Przedstawienie kontekstu, celu i
2 S | zakresu pracy, metodologii prowadzonych badan, doboru narzedzi/technologii, 6
sposoby analizy i wizualizacji uzyskanych wynikéw, formutowanie wnioskow.

Indywidualna praca nad projektami realizowanymi w ramach pracy dyplomowej,
3 S omawianie poszczegolnych zadan, analiza wynikow, prezentacje osiggnietych 6
rezultatow.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej ;:)cdzzz
Przygotowanie sie do zajec i dyskusiji, w tym studiowanie zalecanej literatury,
1 | opracowanie wynikow przeprowadzonych badan, przygotowanie raportu, projektu, 30
prezentaciji itp.
2 | Konsultacje przedmiotowe i zaliczenie (w bezpos$rednim kontakcie z prowadzgcym) 12

Metody dydaktyczne:

dyskusja, konsultacje, praca w grupach, seminarium, wyktad, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, odpowiedz ustna, prezentacja, referat, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
wiedzy.

2. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
umiejetnosci.

3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
kompetenciji spotecznych.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Renata Wojciechowska. Przewodnik metodyczny pisania pracy dyplomowej. Difin. 2010.
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2. Radostaw Zenderowski. Praca magisterska. Licencjat. Przewodnik po metodologii pisania i
obrony pracy dyplomowej.2022

zalecana/fakultatywna:

1. Ewa Szczepaniak. Sztuka projektowania tekstéw. Jak tworzy¢ tresci, ktére podbijg
internet.OnePress. 2021.

Seminarium dyplomowe

nazwa przedmiotu

Diploma seminar

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnos¢: Data Science

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiow: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc jezyka angielskiego w stopniu komunikatywnym umozliwiajgcym uczestnictwo w
zajeciach oraz korzystanie z literatury fachowe;j.

2. Wybrany temat pracy dyplomowej zaakceptowany przez promotora pracy i opiekuna kierunku/
specjalnosci, tematyka pracy zgodna z profilem studiowanego kierunku/specjalnosci

Cele przedmiotu:

1. Seminarium dyplomowe ma umozliwié¢ studentom witasciwe przygotowanie i prowadzenie
projektu realizowanego w ramach pracy magisterskiej. Dodatkowo student wykorzystuje
zdobyta w trakcie studiéw wiedze i umiejetnosci z zakresu szeroko pojetej informatyki (m.in.
zarzadzania projektem, identyfikacji czynnikdw ryzyka i sukcesu, planowania zadan).
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2. Student zapoznaje sie z formalnymi zasadami i warunkami realizacji, pisania i obrony pracy
magisterskiej, w tym przebiegu egzaminu dyplomowego. Zapoznaje sie takze z
charakterystyka prac badawczych.

Praca dyplomowa jest realizowana w formie indywidualnego projektu. Kolejne etapy jego

realizacji, osiggane efekty i stan zaawansowania prowadzonych prac prezentowane sg przez
studentéw w ramach seminaryjnych wystgpien.

pracy i otoczenia spoteczno-gospodarczego.

Efekty uczenia sie:

Przystosowanie absolwenta studiow magisterskich do aktualnych potrzeb i oczekiwan rynku

Kod
efektu

sie

uczenia

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia

sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Ma poszerzong wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju informatyki i
najnowszych technologiach i narzedziach w kontekscie problematyki
zwigzanej z pracg magisterska.

12_WO06

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Potrafi zaplanowac¢ wtasng kariere zawodowa, zarzagdzaé czasem i
zadaniami. Poprawnie stosuje do prezentacji swoich osiggniec takie
formy przekazu informaciji jak np. referat, prezentacja, raport. Potrafi
pozyskiwac informacije z literatury, baz danych i innych zrédet; takze w
jezyku angielskim w zakresie informatyki, potrafi integrowaé uzyskane
informacje, dokonywa¢ ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadnia¢ opinie.

12_U02b

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotoéw do:

EK1

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob krytyczny, odpowiednio okresli¢
zadania umozliwiajgce realizacje wyznaczonego celu w terminie,
wykorzystuje odpowiedni kompetencje miekkie.

12_K02

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Laboratoria
komputerowe
(LK)

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Laboratoria

(L)

Cwiczenia

(©)

Punkty
ECTS

Wyktady
(W)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyki
zawodowe
(P2)

4

2 Z 0 0 0 0 0

18

0
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E - egzamin; Z - zaliczenie

Tre$ci programowe:

Lp Forma tematyka zajecé Liczba
‘| zajeé godzin
Zasady dyplomowania. Organizacja egzaminu dyplomowego. Prawa i
obowigzki dyplomanta. Omédwienie systemu plagiat.pl. Zasady etyki
1 S "Dyplomanta". Zasady pisania prac dyplomowych, redakcja tekstu, organizacja 6

pracy dyplomowej. Omowienie uzywanych narzedzi, wymogéw formalnych.
Sposoby wyszukiwania informaciji, korzystania z publikacji naukowych.
Omdwienie zasad tworzenia prezentaciji.

Prezentacja tematyki prac dyplomowych. Przedstawienie kontekstu, celu i
2 S | zakresu pracy, metodologii prowadzonych badan, doboru narzedzi/technologii, 6
sposoby analizy i wizualizacji uzyskanych wynikéw, formutowanie wnioskow.

Indywidualna praca nad projektami realizowanymi w ramach pracy dyplomowej,
3 S omawianie poszczegolnych zadan, analiza wynikow, prezentacje osiggnietych 6
rezultatow.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej ;:)cdzzz
Przygotowanie sie do zajec i dyskusiji, w tym studiowanie zalecanej literatury,
1 | opracowanie wynikow przeprowadzonych badan, przygotowanie raportu, projektu, 30
prezentaciji itp.
2 | Konsultacje przedmiotowe i zaliczenie (w bezpos$rednim kontakcie z prowadzgcym) 12

Metody dydaktyczne:

dyskusja, konsultacje, praca w grupach, seminarium, wyktad, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, odpowiedz ustna, prezentacja, referat, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
wiedzy.

2. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
umiejetnosci.

3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
kompetenciji spotecznych.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Joanna Wrycza-Bekier. Magia stow. Jak pisac teksty, ktére porwa ttumy.OnePress. 2021.
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2. Renata Wojciechowska. Przewodnik metodyczny pisania pracy dyplomowej. Difin. 2010.

zalecana/fakultatywna:

1. Radostaw Zenderowski. Praca magisterska. Licencjat. Przewodnik po metodologii pisania i
obrony pracy dyplomowej.2022.

Seminarium dyplomowe

nazwa przedmiotu

Diploma seminar

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc¢ jezyka angielskiego w stopniu komunikatywnym umozliwiajgcym uczestnictwo w
zajeciach oraz korzystanie z literatury fachowe;j.

2. Wybrany temat pracy dyplomowej zaakceptowany przez promotora pracy i opiekuna kierunku/
specjalnosci, tematyka pracy zgodna z profilem studiowanego kierunku/specjalnosci.

Cele przedmiotu:

1. Seminarium dyplomowe ma umozliwi¢ studentom witasciwe przygotowanie i prowadzenie
projektu realizowanego w ramach pracy magisterskiej. Dodatkowo student wykorzystuje
zdobyta w trakcie studidéw wiedze i umiejetnosci z zakresu szeroko pojetej informatyki (m.in.
zarzadzania projektem, identyfikacji czynnikdw ryzyka i sukcesu, planowania zadan).

2. Student zapoznaje sie z formalnymi zasadami i warunkami realizacji, pisania i obrony pracy
magisterskiej, w tym przebiegu egzaminu dyplomowego. Zapoznaje sie takze z
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charakterystyka prac badawczych.

. Praca dyplomowa jest realizowana w formie indywidualnego projektu. Kolejne etapy jego

realizacji, osiggane efekty i stan zaawansowania prowadzonych prac prezentowane sg przez
studentéw w ramach seminaryjnych wystgpien.

pracy i otoczenia spoteczno-gospodarczego.

Efekty uczenia sie:

Przystosowanie absolwenta studiow magisterskich do aktualnych potrzeb i oczekiwan rynku

Kod
efektu

sie

uczenia

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia

sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Ma poszerzong wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju informatyki i
najnowszych technologiach i narzedziach w kontekscie problematyki
zwigzanej z pracg magisterska.

12_WO06

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Potrafi zaplanowac¢ wtasng kariere zawodowa, zarzagdzaé czasem i
zadaniami. Poprawnie stosuje do prezentacji swoich osiggniec takie
formy przekazu informaciji jak np. referat, prezentacja, raport. Potrafi
pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; takze w
jezyku angielskim w zakresie informatyki, potrafi integrowaé uzyskane
informacje, dokonywa¢ ich interpretac;ji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadnia¢ opinie.

12_U02b

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob krytyczny, odpowiednio okresli¢
zadania umozliwiajgce realizacje wyznaczonego celu w terminie,
wykorzystuje odpowiedni kompetencje miekkie.

12_K02

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Laboratoria
komputerowe
(LK)

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Laboratoria

(L)

Cwiczenia

(©)

Punkty
ECTS

Wyktady
(W)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyki
zawodowe
(P2)

4

2

Z 0 0 0 0 0

18

0

E - egzamin; Z - zaliczenie
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Tresci programowe:

Lp Forma tematyka zajec¢ Liczba
‘| zajeé godzin
Zasady dyplomowania. Organizacja egzaminu dyplomowego. Prawa i
obowigzki dyplomanta. Omédwienie systemu plagiat.pl. Zasady etyki
1 S "Dyplomanta". Zasady pisania prac dyplomowych, redakcja tekstu, organizacja 6

pracy dyplomowej. Omowienie uzywanych narzedzi, wymogéw formalnych.
Sposoby wyszukiwania informaciji, korzystania z publikacji naukowych.
Omdwienie zasad tworzenia prezentaciji.

Prezentacja tematyki prac dyplomowych. Przedstawienie kontekstu, celu i
2 S | zakresu pracy, metodologii prowadzonych badan, doboru narzedzi/technologii, 6
sposoby analizy i wizualizacji uzyskanych wynikéw, formutowanie wnioskow.

Indywidualna praca nad projektami realizowanymi w ramach pracy dyplomowej,
3 S omawianie poszczegolnych zadan, analiza wynikow, prezentacje osiggnietych 6
rezultatow.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Ig':)cdzzz
Przygotowanie sie do zajec i dyskusiji, w tym studiowanie zalecanej literatury,
1 | opracowanie wynikow przeprowadzonych badan, przygotowanie raportu, projektu, 30
prezentaciji itp.
2 | Konsultacje przedmiotowe i zaliczenie (w bezpos$rednim kontakcie z prowadzgcym) 12

Metody dydaktyczne:

dyskusija, konsultacje, praca w grupach, seminarium, wyktad, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, odpowiedz ustna, prezentacja, referat, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikaciji
wiedzy.

2. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikaciji
umiejetnosci.

3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
kompetencji spotecznych.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Renata Wojciechowska. Przewodnik metodyczny pisania pracy dyplomowej. Difin. 2010.
2. Jarostaw Zielinski. Metodologia pracy naukowej (ebook)

zalecana/fakultatywna:
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1. Radostaw Zenderowski. Praca magisterska. Licencjat. Przewodnik po metodologii pisania i
obrony pracy dyplomowej.2022.

Seminarium naukowe

nazwa przedmiotu

Scientific seminar

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajec

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc jezyka angielskiego w stopniu komunikatywnym umozliwiajgcym uczestnictwo w
zajeciach oraz korzystanie z literatury fachowe;j.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z najnowszymi osiggnieciami w dziedzinie informatyki i naukach
pokrewnych.
2. Umiejetnos¢ przygotowania tekstéw naukowych i popularyzujgcych nauke.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . . Kod kierunkowego
. . Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:
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EW1 |Student zna pojecia zwigzane z tematyka zajec. 12_W05
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi wykorzystaé zdobytg w czasie studiow wiedze i
EU1 o - : ) - ; 12_U08
umiejetnosci do rozwigzania zdefiniowanego zadania.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student potrafi pracowac¢ samodzielnie i rozwigzywac
EK1 napotkane problemy. Potrafi pracowac w grupie, opracowacéi |[I2_K04
przedstawi¢ wyniki swoich dziatan.
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F_orma. Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
4 3 VA 0 0 0 0 0 18 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma . . Liczba
Lp. zajeé tematyka zaje¢ godzin
1 S Wyktady monograficzne w jezyku polskim/obcym dotyczgce najnowszych 9
osiggnie¢ w dziedzinie informatyki i naukach pokrewnych.
Prezentacja opracowanych samodzielnie lub w grupie wybranych
2 S L oo . 5
zagadnien z dziedziny informatyki i nauk pokrewnych.
Dyskusja na tematy badawcze zwigzane z wybranymi zagadnieniami z
3 S AR . 4
dziedziny informatyki i nauk pokrewnych.
Praca wtasna studenta:
. . Liczba
Lp. Opis pracy wiasnej godzin
1 | Konsultacje przedmiotowe i zaliczenie (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 15
Przygotowanie sie do zajec i dyskusiji, w tym studiowanie zalecanej literatury,
2 | opracowanie wynikéw przeprowadzonych badan, przygotowanie raportu, projektu, 42
prezentaciji itp.
Metody dydaktyczne:

dyskusja, konsultacje, praca w grupach, seminarium, prezentacja
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Sposoby weryfikacji i oceny efektdéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, prezentacja, referat, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
wiedzy.

2. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikacji
umiejetnosci.

3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
kompetenciji spotecznych.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Jarostaw Zielinski. Metodologia pracy naukowej (ebook).
2. Kutnyj Przemystaw. Szkota retoryki. Jak przekonujgco przemawiaé, dyskutowacé i pisaé
(ebook)

zalecana/fakultatywna:

1. Ewa Szczepaniak. Sztuka projektowania tekstéw. Jak tworzy¢ tresci, ktére podbijg
internet.OnePress. 2021.

Seminarium naukowe

nazwa przedmiotu

Scientific seminar

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajec

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnos¢: Data Science

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia
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Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc jezyka angielskiego w stopniu komunikatywnym umozliwiajgcym uczestnictwo w

zajeciach oraz korzystanie z literatury fachowe;j.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z najnowszymi osiggnieciami w dziedzinie informatyki i naukach

pokrewnych.

2. Umiejetnos¢ przygotowania tekstéw naukowych i popularyzujgcych nauke.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1 pokrewnych.

najnowsze osiggniecia z zakresu informatyki i dziedzin

12_WO05

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

integrowac wiedze z réznych dziedzin.

wykorzystywac¢ nowe technologie w informatyce oraz

12_U08

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

zrozumiaty.

przekazywania informacji o osiggnieciach informatyki i wielu
aspektach zawodu informatyka w sposéb powszechnie

12_K04

Forma zajeé, semestralna liczba godzin:

Forma Wyktady|Cwiczenia
zaliczenia

en W e | o

Punkty

Semestr ECTS

Laboratoria

Laboratoria

komputerowe

(LK)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyki
zawodowe
(P2)

4 3 Z 0 0 0

0

0

18

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:
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L Forma tematvka zaieé Liczba
P- zajec y Ie godzin
Wyktady monograficzne w jezyku polskim/obcym dotyczgce najnowszych
1 S BN AN - 9
osiggnie¢ w dziedzinie informatyki i naukach pokrewnych.
Prezentacja opracowanych samodzielnie lub w grupie wybranych
2 S L R o 5
zagadnien z dziedziny informatyki i nauk pokrewnych.
Dyskusja na tematy badawcze zwigzane z wybranymi zagadnieniami z
3 S T - 4
dziedziny informatyki i nauk pokrewnych
Praca wiasna studenta:
. . Liczba
Lp. Opis pracy wiasnej godzin
1 Konsultacje przedmiotowe i zaliczenie (w bezposrednim kontakcie z 15
prowadzgcym)
2 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 42

Metody dydaktyczne: dyskusja, konsultacje, praca w grupach, seminarium, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie: uczestnictwo w zajeciach, prezentacja, referat,
sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikaciji
wiedzy.

2. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
umiejetnosci.

3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
kompetenciji spotecznych.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Jarostaw Zielinski. Metodologia pracy naukowej (ebook)

2. Radostaw Zenderowski. Praca magisterska. Licencjat. Przewodnik po metodologii pisania i
obrony pracy dyplomowej.2022

3. Kutnyj Przemystaw. Szkota retoryki. Jak przekonujgco przemawiaé, dyskutowacé i pisaé¢
(ebook)

zalecana/fakultatywna:

Seminarium naukowe

nazwa przedmiotu
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Scientific seminar

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studidéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc¢ jezyka angielskiego w stopniu komunikatywnym umozliwiajgcym uczestnictwo w
zajeciach oraz korzystanie z literatury fachowe;j.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z najnowszymi osiggnieciami w dziedzinie informatyki i naukach
pokrewnych.
2. Umiejetnosé przygotowania tekstéw naukowych i popularyzujgcych nauke.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . .. Kod kierunkowego
.. Opis efektu uczenia sie A
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1 |Student zna pojecia zwigzane z tematyka zajec. 12_W05

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

Student potrafi wykorzystaé zdobytg w czasie studiow wiedze i

EUT umiejetnosci do rozwigzania zdefiniowanego zadania.

12_U08
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Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

Student potrafi pracowa¢ samodzielnie i rozwigzywac
EK1 napotkane problemy. Potrafi pracowac w grupie, opracowaci |(I2_K04
przedstawi¢ wyniki swoich dziatan.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
3 VA 0 0 0 0 0 18 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma " Liczba
Lp. zajeé tematyka zaje¢ godzin
Wyktady monograficzne w jezyku polskim/obcym dotyczgce najnowszych
1 S BN AN - 9
osiggnie¢ w dziedzinie informatyki i naukach pokrewnych.
Prezentacja opracowanych samodzielnie lub w grupie wybranych
2 S N o o 5
zagadnien z dziedziny informatyki i nauk pokrewnych.
Dyskusja na tematy badawcze zwigzane z wybranymi zagadnieniami z
3 S A - 4
dziedziny informatyki i nauk pokrewnych.
Praca wtasna studenta:
. . Liczba
Lp. Opis pracy wilasnej godzin
Przygotowanie sie do zajec i dyskusiji, w tym studiowanie zalecanej literatury,
1 | opracowanie wynikow przeprowadzonych badan, przygotowanie raportu, projektu, 42
prezentaciji itp.
2 | Konsultacje przedmiotowe i zaliczenie (w bezpos$rednim kontakcie z prowadzgcym) 15
Metody dydaktyczne:

dyskusja, konsultacje, praca w grupach, seminarium, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, prezentacja, referat, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji

wiedzy.
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2. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikacji
umiejetnosci.

3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
kompetencji spotecznych.

Literatura:

obowigzkowa:

1. Jarostaw Zielinski. Metodologia pracy naukowej (ebook)
2. Joanna Wrycza-Bekier. Magia stow. Jak pisac teksty, ktore porwa ttumy.OnePress. 2021.

zalecana/fakultatywna:

1. Kutnyj Przemystaw. Szkota retoryki. Jak przekonujgco przemawiac, dyskutowac i pisac¢
(ebook)

Sieci neuronowe i deep learning

nazwa przedmiotu

Neural networks and deep learning

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnos¢: Data Science

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos¢ analizy matematycznej i algebry, statystyki oraz rachunku prawdopodobienstwa
2. Znajomosc¢ podstaw programowania w jezyku Python
3. Znajomos¢ podstawowych kwestii zwigzanych z uczeniem maszynowym
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4. Znajomos¢ jezyka angielskiego w stopniu umozliwiajgcym studiowanie literatury oraz
uczestniczenie w zajeciach

Cele przedmiotu:

1. Zdobycie wiedzy teoretycznej dotyczacej zagadnien zwigzanych z sieciami neuronowymi i
uczeniem gtebokim

2. Zdobycie praktycznych umiejetnosci dotyczgcych implementacji modeli sieci neuronowych z
wykorzystaniem powszechnie dostepnych pakietéw w jezyku python (tensorflow).

3. Zdobycie umiejetnosci uczenia modeli sieci neuronowych oraz samodzielnego rozwigzywania
pojawiajgcych sie w trakcie problemoéw

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . .. Kod kierunkowego
.. Opis efektu uczenia sie .S
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Student ma wiedze teoretyczng na temat zagadnien

EW1 : A s ) 12_W02
zwigzanych z sieciami neuronowymi i deep learning.
Student ma wiedze teoretyczng na temat zagadnien

EW1 . SR s : 12_W06
zwigzanych z sieciami neuronowymi i deep learning.

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

Student posiada umiejetnosci dotyczgce implementaciji sieci
EU1 neuronowych w powszechnie dostepnych bibliotekach 12_U01b
jezyka Python.

Student posiada umiejetnosci dotyczgce implementac;ji sieci
EU1 neuronowych w powszechnie dostepnych bibliotekach 12_U02b
jezyka Python.

Student posiada umiejetnosci dotyczgce implementacji sieci
EU1 neuronowych w powszechnie dostepnych bibliotekach 12_U03b
jezyka Python.

Student posiada umiejetnosci dotyczgce implementac;ji sieci
EU1 neuronowych w powszechnie dostepnych bibliotekach 12_U07
jezyka Python.

Student posiada umiejetnosci dotyczgce implementacji sieci
EU1 neuronowych w powszechnie dostepnych bibliotekach 12_U08
jezyka Python.

Student posiada umiejetnosci dotyczgce implementac;ji sieci
EU1 neuronowych w powszechnie dostepnych bibliotekach 12_U12
jezyka Python.
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Student posiada umiejetnosci uczenia modeli neuronowych
EU2 oraz samodzielnego rozwigzywania pojawiajgcych sie 12_U01b
problemow.
Student posiada umiejetnosci uczenia modeli neuronowych
EU2 oraz samodzielnego rozwigzywania pojawiajgcych sie 12_U02b
problemow.
Student posiada umiejetnosci uczenia modeli neuronowych
EU2 oraz samodzielnego rozwigzywania pojawiajgcych sie 12_U03b
problemow.
Student posiada umiejetnosci uczenia modeli neuronowych
EU2 oraz samodzielnego rozwigzywania pojawiajgcych sie 12_U07
problemow.
Student posiada umiejetnosci uczenia modeli neuronowych
EU2 oraz samodzielnego rozwigzywania pojawiajgcych sie 12_U08
problemow.
Student posiada umiejetnosci uczenia modeli neuronowych
EU2 oraz samodzielnego rozwigzywania pojawiajgcych sie 12_U12
problemow.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
EK1 Student potrafi pracowac w zespole. 12_K02
EK1 Student potrafi pracowac w zespole. 12_K04
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F_orma. Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
3 Z 18 0 0 18 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tre$ci programowe:
Forma . . Liczba
Lp. zajec tematyka zajec godzin
Sieci neuronowe jako narzedzie uczenia maszynowego. Modele neuronu.
1 W Perceptron. Neuron logistyczny. Sieci wielowarstwowe. Funkcje aktywaciji. 3
Funkcje straty. Metoda wstecznej propagacji btedéw. Ewaluacja modeli.
Sieci konwolucyjne. Warstwy konwolucyjne i "poolingu”. Regularyzacja
2 W mechanizmem Dropout. Gotowe modele sieci konwolucyjnych do 3
rozpoznawania obrazéw. Transfer learning
Zastosowanie gtebokich sieci neuronowych w segmentacji obrazéw oraz do
3 W detekcji obiektow na obrazach. Warstwy konwolucji transponowanej. Sieci 3
U?Net. Modele typu R-CNN i YOLO.
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Sieci neuronowe w uczeniu nienadzorowanym. Sieci Hopfielda i maszyny
Boltzmanna. Autoenkodery. Sieci GAN (Generative Adversarial Networks

Rekurencyjne sieci neuronowe. Bramkowane neurony rekurencyjne oraz
neurony LSTM. Mechanizm atencji i transformery.

Uczenie ze wzmacnianiem w gtebokich sieciach neuronowych. Deep Q-
6 W learning. Mozliwe kierunki badan nad gtebokimi sieciami neuronowymi. 3
Wyzwania i problemy.

Pakiet scikit-learn. Implementacje r6znych modeli sieci MLP. Dostrajanie
hiperparametrow. Ewaluacja modeli

Pakiet tensorflow. Implementacja sieci konwolucyjnej do rozpoznawania
8 LK obrazéw. Transfer learning z wykorzystaniem gotowej sieci neuronowej. 3
Dostrajanie sieci do wtasnych danych

Implementacja modelu sieci neuronowej do segmentacji lub detekcji

2 LK obiektow z wykorzystaniem gtebokich sieci neuronowych. 3
Implementacja i uczenie sieci GAN do generowania nowych obrazéw na
10| LK . . ) . 3
przyktadzie obrazéw ze zbioru treningowego.
11 1k Implementacja sieci neuronquch do generowania nowego tekstu na 3
podstawie tekstu wyuczonego
12| LK Uczenie gtebokiej sieci n.euronowej'do graniaw gre komputerowq z 3
wykorzystaniem uczenia ze wzmacnianiem
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin
1 konsultacje (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 14
2 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
3 Opracowanie wynikow 20
4 Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad, laboratorium komputerowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektdéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, test, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 student opanowat materiat z wyktadu na poziomie co najmniej 90%

2. Na ocene 5.0 student potrafi implementowac ré6zne modele sieci neuronowych w
przeznaczonych do tego bibliotekach jezyka python

3. Na ocene 5.0 student potrafi wydajnie trenowac i testowac wybrane modele gtebokich sieci
neuronowych

Literatura:

obowigzkowa:
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1. lan Goodfellow, Aaron Courville, Youshua Bengio ? Deep learning, 2018, Wydawnictwo
Naukowe PWN

2. Giancarlo Zaccone, Md. Rezaul Karim ? Deep learning with tensotflow: explore neural
networks with python,, 2018, Pact Publishing

zalecana/fakultatywna:

Statystyka

nazwa przedmiotu

Statistics

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiow: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zrozumienie podstaw rachunku prawdopodobienstwa.

2. Zrozumienie i umiejetnos¢ wykonania podstawowych testow statystycznych oraz opanowanie
procesu obliczania estymatoréw.

3. Umiejetnos¢ dopasowania modelu regresji prostej, wielokrotnej i analizy wariancji do danych.

Cele przedmiotu:

1. Prezentacja podstaw rachunku prawdopodobienstwa.

2. Prezentacja podstawowych testow statystycznych oraz procesu obliczania Estymatoréw

3. Prezentacja procesu dopasowania modelu regresji prostej, wielokrotnej i analizy wariancji do
danych.

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu . .. Kod kierunkowego
. . Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
zagadnienia z zakresu metod matematycznych niezbedne do
EW1 opisu i analizy zjawisk zachodzgcych w modelowanej 12_WO0T1
rzeczywistosci.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi
EU1 R A . 12_U06
do realizacji ztozonych zadan inzynierskich.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
przekazywania informacji o osiggnieciach informatyki i wielu
EK1 aspektach zawodu informatyka w sposéb powszechnie 12_K04
zrozumiaty.

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
1 3 VA 18 0 0 18 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. I;c;;r:: tematyka zajeé ;:;:dzzt:z

1 W 1) Rachunek prawdopodobighstwa,.prawdopodobier'\stwo warunkowe, 6

Twierdzenie Bayesa.
2 W 2) Rozktady dyskretne i ciggte. 4
3 W 3) Estymacja, testowanie, mod.el regrgsji Firostej i wielokrotnej, model 8
analizy wariancji.
Realizacja praktycznych zadan z wykorzystaniem Excela i R z zakresu
4 LK A : 17
probabilistyki i statystyki.
5 LK Prezentacje realizowanych zadan. 1

Praca wtasna studenta:
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Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 15
2 Zaliczenia w sesji (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 15
3 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 24
Metody dydaktyczne:

konsultacje, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

kolokwium, projekt, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
wiedzy.

2. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
umiejetnosci.

3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
kompetenciji spotecznych.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Koronacki, Mielniczuk: Statystyka dla kierunkéw przyrodniczych i technicznych?, WNT 2001.
zalecana/fakultatywna:

1. John Verzani: Using R for introductory statistics.

Statystyczna analiza danych

nazwa przedmiotu

Statistical Data Analysis

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajec
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Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé¢: Data Science

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiow: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zrozumienie podstaw rachunku prawdopodobienstwa.

2. Zrozumienie i umiejetnos¢ wykonania podstawowych testow statystycznych oraz opanowanie
procesu obliczania estymatoréw

3. Umiejetnos¢ dopasowania modelu regresji prostej, wielokrotnej i analizy wariancji do danych.

Cele przedmiotu:

1. Prezentacja podstaw rachunku prawdopodobienstwa.

2. Prezentacja podstawowych testow statystycznych oraz procesu obliczania Estymatoréow

3. Prezentacja procesu dopasowania modelu regres;ji prostej, wielokrotnej i analizy wariancji do
danych

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . . Kod kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

zagadnienia z zakresu metod matematycznych niezbedne do
EW1 opisu i analizy zjawisk zachodzacych w modelowanej 12_WO01
rzeczywistosci.

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi

EU1 T e . 12_U06
do realizacji ztozonych zadan inzynierskich.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
przekazywania informacji o osiggnieciach informatyki i wielu

EK1 aspektach zawodu informatyka w sposéb powszechnie 12_K04
zrozumiaty.
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Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
2 6 E 18 0 0 0 18 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. onarjr:éa tematyka zaje¢ Ig.:’cdzzbiz

1 W 1) Rachunek prawdopodobighstwa,‘prawdopodobier’\stwo warunkowe, 10

Twierdzenie Bayesa.
2 W 2) Rozktady dyskret'n‘e i‘ciqgie. 3).Estymacja, t‘estowa.nie, rpodel regresiji 8
prostej i wielokrotnej, model analizy wariancji.
Realizacja praktycznych projektéw z wykorzystaniem Excela i R z zakresu
3 P L . 17
probabilistyki i statystyki.
4 P Koncowe prezentacje projektow. 1

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin
1 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
2 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 40
3 Egzaminy i zaliczenia w sesji (w bezposrednim kontakcie z prowadzacym) 20
4 Opracowanie wynikow 24
Metody dydaktyczne:

praca w grupach, projekt, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

egzamin pisemny, prezentacja, projekt

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikaciji
wiedzy.
2. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikacji
umiejetnosci.
3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
kompetenciji spotecznych.

Literatura:

obowigzkowa:
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1. Koronacki, Mielniczuk: Statystyka dla kierunkdéw przyrodniczych i technicznych, WNT 2001.
zalecana/fakultatywna:

1. John Verzani: Using R for introductory statistics.

Systemy agentowe oraz uczenie przez wzmachnianie

nazwa przedmiotu

Agent systems and reinforcement learning

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Nabyte kompetencje z zakresu uczenia maszynowego

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie z pojeciami z zakresu systemow agentowych oraz uczenia przez wzmacnianie
oraz ich obszarami zastosowania.

2. Zapoznanie z informatycznymi narzedziami wspomagajgcymi implementacje systeméw
agentowych oraz metod uczenia przez wzmachnianie.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . .. Kod kierunkowego
.. Opis efektu uczenia sie .S
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Student rozumie koncept systeméw agentowych oraz uczenia
przez wzmacnianie.

12_WO01

EW1

Student rozumie koncept systeméw agentowych oraz uczenia
przez wzmacnianie.

12_W02

EW1

Student rozumie koncept systeméw agentowych oraz uczenia
przez wzmachnianie.

12_W05

EW1

Student rozumie koncept systeméw agentowych oraz uczenia

przez wzmacnianie.

12_WO06

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Student potrafi dobiera¢ odpowiednie modele agentowe oraz
metody uczenia przez wzmachianie do rozwazanych problemoéw.

12_U01b

EU1

Student potrafi dobiera¢ odpowiednie modele agentowe oraz
metody uczenia przez wzmachianie do rozwazanych problemoéw.

12_U03b

EU1

Student potrafi dobiera¢ odpowiednie modele agentowe oraz
metody uczenia przez wzmacnianie do rozwazanych problemow.

12_U04b

EU1

Student potrafi dobiera¢ odpowiednie modele agentowe oraz
metody uczenia przez wzmachianie do rozwazanych probleméw.

12_U07

EU1

Student potrafi dobiera¢ odpowiednie modele agentowe oraz
metody uczenia przez wzmacnianie do rozwazanych problemoéw.

12_U08

EU1

Student potrafi dobiera¢ odpowiednie modele agentowe oraz
metody uczenia przez wzmacnianie do rozwazanych problemow.

12_U12

EU2

Student potrafi implementowaé systemy agentowe oraz systemy
oparte o metody uczenia przez wzmacnianie z wykorzystaniem
popularnych bibliotek programistycznych.

12_U01b

EU2

Student potrafi implementowaé systemy agentowe oraz systemy
oparte o metody uczenia przez wzmacnianie z wykorzystaniem
popularnych bibliotek programistycznych.

12_U03b

EU2

Student potrafi implementowac¢ systemy agentowe oraz systemy
oparte o metody uczenia przez wzmacnianie z wykorzystaniem

popularnych bibliotek programistycznych.

12_U12

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK1

Student jest gotéw do jasnego ttumaczenia idei systemow
agentowych oraz metod uczenia przez wzmacnianie na
przyktadzie potencjalnych obszaréw ich zastosowan we wsparciu
obszarow zycia codziennego.

12_KO1
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Student jest gotow do jasnego ttumaczenia idei systemow
agentowych oraz metod uczenia przez wzmacnianie na

EK1 . . L . . [12_K04
przyktadzie potencjalnych obszaréw ich zastosowan we wsparciu
obszarow zycia codziennego.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/2) (LK) (P2)
4 4 E 9 0 0 18 9 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma i Liczba
Lp. zajeé tematyka zajec godzin
Wstep do paradygmatu agentowego - podstawowe pojecia. Definicja
srodowiska agenta. Abstrakcyjna architektura inteligentnego agenta
Wooldridge'a. Modele agentowe - agent: logiczny, reaktywny, BDI,
1 w . ) A . 5
wielowarstwowy. Model agenta Cetnarowicza - profil inteligentny i
energetyczny. Charakterystyki systemow wieloagentowych. Obszary
zastosowan. Standard FIPA.
Wstep do uczenia przez wzmacnianie - podstawowe pojecia. Pasywne i
aktywne uczenie ze wzmocnieniem. Proces decyzyjny Markova. Uczenie sie
2| W strategii - metoda roznic czasowych, algorytm Q-learning, wybor strategii. 4
Uczenie ze wzmochnieniem a przeszukiwanie. Stosowanie uczenia ze
wzmochieniem.
3 p Projekt inteligentnego systemu wieloagentowego dla wybranego problemu: 1
definicja problemu, formalny model systemu wieloagentowego.
4 p Implementacja inteligentnego systemu wieloagentowego dla wybranego 2
problemu za pomocga wybranego frameworku.
5 p Inteligentny system wieloagentowy dla wybranego problemu: prezentacja 1
rezultatéw pracy i ich wizualizacja w ramach przygotowanego raportu.
Projekt systemu opartego o metody uczenia przez wzmachnianie dla wybranego
6 P problemu: definicja problemu, formalny model systemu opartego o metody 1
uczenia przez wzmachianie.
Implementacja systemu opartego o metody uczenia przez wzmacnianie dla
7 P oo 3
wybranego problemu za pomocg wybranych bibliotek.
System oparty o metody uczenia przez wzmacnianie dla wybranego problemu:
8 P prezentacja rezultatow pracy i ich wizualizacja w ramach przygotowanego 1
raportu.
9| LK Wprowadzenie do wybranego srodowiska agentowego i jego konfiguracja. 2
Implementacja pojedynczych agentéw. Implementacja zachowania agentéw.
10| LK Implementacja komunikacji pomiedzy agentami. Zarzadzanie czasem 6
wykonania agentéw. Implementacja standardu FIPA.
11| LK Praktyczne zastosowania systeméw wieloagentowych. 1
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120 Lk Wprowadzenie do wybranego srodowiska uczenia przez wzmacnianie i jego 2
konfiguracja.
130 Lk Sieci neuronowe jako polityki. Gradienty polityk. Uczenie metoda réznic 5
czasowych i algorytm Q-uczenia.

14| LK Praktyczne zastosowania uczenia przez wzmacnianie. 2

Praca wiasna studenta:
. . Liczba

Lp. Opis pracy wiasnej godzin

1 | Konsultacje przedmiotowe i egzamin w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 6

2 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury; realizacja 60

projektow; opracowanie wynikow

Metody dydaktyczne:

projekt, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, kolokwium, projekt, rozwigzanie zadania
problemowego

Kryteria oceny:

1. EK1: Student na ocene 5.0 ttumaczy idee systeméw agentowych oraz metod uczenia przez

wzmachnianie na przyktadzie potencjalnych obszaréw ich zastosowan we wsparciu obszarow
zycia codziennego postugujac sie odpowiednimi metodami prezentacji w ramach
przygotowanych raportow Poszczegdlne oceny wyznaczane sg na podstawie uzyskanych
punktéw w procesie weryfikacji efektdw uczenia sie. Na ocene 2.0 Student nie spetnia
warunkéw okreslonych dla oceny 3.0 Na ocene 3.0 Uzyskanie co najmniej 51% punktéow w
ramach sposobéw weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 3.5 Uzyskanie co najmniej
61% punktéw w ramach sposobdéw weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.0 Uzyskanie
co najmniej 71% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene
4.5 Uzyskanie co najmniej 81% punktow w ramach sposobdéw weryfikacji nabytych
kompetenciji. Na ocene 5.0 Uzyskanie co najmniej 91% punktow w ramach sposobow
weryfikacji nabytych kompetenciji.

. EU1: Student na ocene 5.0 swobodnie projektuje inteligentny system wieloagentowy oraz

system oparty o metody uczenia przez wzmachnianie, w sktad ktérego to projektu wchodzi
formalna definicja problemu oraz formalny model systemu. Student ponadto potrafi dobra¢
odpowiednie srodowisko implementacyjne i je prawidtowo skonfigurowa¢ Poszczegdlne
oceny wyznaczane sg na podstawie uzyskanych punktéow w procesie weryfikacji efektéw
uczenia sie. Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0 Na ocene
3.0 Uzyskanie co najmniej 51% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji. Na ocene 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktéw w ramach sposobow
weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.0 Uzyskanie co najmniej 71% punktow w
ramach sposobdéw weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.5 Uzyskanie co najmniej
81% punktéw w ramach sposobdéw weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 5.0 Uzyskanie
co najmniej 91% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.
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3. EU2: Student na ocene 5.0 bezbtednie implementuje projekt inteligentnego systemu
wieloagentowego dla wybranego problemu oraz projekt systemu opartego o metody uczenia
przez wzmacnianie dla wybranego problemu, a takze realizuje nastepujgce zadania:
Implementacja pojedynczych agentéw. Implementacja zachowania agentéw. Implementacja
komunikacji pomiedzy agentami. Zarzgdzanie czasem wykonania agentéw. Implementacja
standardu FIPA. Sieci neuronowe jako polityki. Gradienty polityk. Uczenie metoda réznic
czasowych i algorytm Q-uczenia. Poszczegdlne oceny wyznaczane sg na podstawie
uzyskanych punktéw w procesie weryfikacji efektéw uczenia sie. Na ocene 2.0 Student nie
spetnia warunkow okreslonych dla oceny 3.0 Na ocene 3.0 Uzyskanie co najmniej 51%
punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 3.5 Uzyskanie co
najmniej 61% punktow w ramach sposobdéw weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.0
Uzyskanie co najmniej 71% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.
Na ocene 4.5 Uzyskanie co najmniej 81% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji. Na ocene 5.0 Uzyskanie co najmniej 91% punktow w ramach sposobow
weryfikacji nabytych kompetenciji.

4. EW1: Student na ocene 5.0 definiuje wszystkie poznane na zajeciach pojecia z zakresu
systemoéw agentowych: Definicja srodowiska agenta, Abstrakcyjna, architektura
inteligentnego agenta Wooldridge'a, Modele agentowe (agent: logiczny, reaktywny, BDI,
wielowarstwowy), Model agenta Cetnarowicza - profil inteligentny i energetyczny,
Charakterystyki systemow wieloagentowych a takze obszary zastosowan i standard FIPA.
Student na ocene 5.0 definiuje wszystkie poznane na zajeciach pojecia z zakresu uczenia ze
wzmacnianiem: Pasywne i aktywne uczenie ze wzmocnieniem, Proces decyzyjny Markova,
Uczenie sie strategii - metoda réznic czasowych, algorytm Qlearning, wybor strategii, Uczenie
Zze wzmocnieniem a przeszukiwanie, a takze stosowanie uczenia ze wzmocnieniem.
Poszczegdlne oceny wyznaczane sg na podstawie uzyskanych punktéw w procesie
weryfikacji efektow uczenia sie. Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla
oceny 3.0 Na ocene 3.0 Uzyskanie co najmniej 51% punktow w ramach sposobow weryfikacji
nabytych kompetencji. Na ocene 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktow w ramach
sposobow weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.0 Uzyskanie co najmniej 71%
punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.5 Uzyskanie co
najmniej 81% punktéw w ramach sposobdéw weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 5.0
Uzyskanie co najmniej 91% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Aurlien Gron - Uczenie maszynowe z uzyciem Scikit-Learn i TensorFlow, Gliwice, 2020, Helion
2. Krzysztof Cetnarowicz - Paradygmat agentowy w Informatyce. Koncepcje, podstawy i
zastosowania, Warszawa, 2012, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT

zalecana/fakultatywna:

1. Michael Wooldridge - An Introduction to MultiAgent Systems, , 2009, John Wiley & Sons

Systemy rekomendacyjne

nazwa przedmiotu
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Recomendation systems

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnos¢: Data Science

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawowa wiedza z uczenia maszynowego.
2. Umiejetnos¢ programowania w jezyku Python.

Cele przedmiotu:

1. Nabycie wiedzy dotyczacej poje¢ oraz zasad dziatania i typodw systemow rekomendacyjnych.

2. Zdobycie praktycznych umiejetnosci w uzywaniu typowych algorytméw stosowanych w
budowaniu systeméw rekomendacyjnych.

3. Wyksztatcenie zdolnosci wykorzystywania i wdrazania systeméw rekomendacyjnych w
réznych branzach.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . o Kod kierunkowego
.. Opis efektu uczenia sie .S
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Student zna zaawansowane pojecia zwigzane z systemami
EW1 rekomendaciji oraz zna biblioteki programistyczne 12_W06
umozliwiajgce ich implementacje.
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Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EUT Student potrafi zaimplementowac i zaprojektowac systemy 12_U07
rekomendacyjne.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student zna najnowsze osiggniecia w dziedzinie systemow
EK1 . . : . . 12_K04
rekomendacyjnych i potrafi przekazywa¢ wiedze na ich temat.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F_orma. Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ®) (S) zawodowe
(E/2) (LK) (P2)
3 5 VA 18 0 0 18 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma . Liczba
Lp. zajec tematyka zajeé godzin
Wprowadzenie do systemow rekomendacyjnych. Przeglad systemow
1 W rekomendacyjnych. Typowe systemy rekomendacyjne: filtrowanie 5
kolaboratywne, filtrowanie oparte na tresci, metody hybrydowe. Wyzwania w
projektowaniu systemow rekomendacyjnych.
Systemy rekomendacyjne bazujgce na filtrowaniu opartym na tresci. Zalety,
wady i podstawowe komponenty, metody selekcji cech i reprezentac;i
2 W elementow, reprezentowanie profili elementéw, metody uczenia sie profili 2
uzytkownikéw w RS opartych na tresci, wyszukiwanie oparte na podobienstwie
i algorytmy klasyfikaciji.
Filtrowanie grupowe oparte na uzytkownikach, filtrowanie grupowe oparte na
elementach, techniki faktoryzacji macierzy, filtrowanie grupowe najblizszego
3| W . X Y ) . 2
sgsiada (CF), elementy metod sgsiedztwa (normalizacja ocen, obliczanie wag
podobienstwa i wybér sgsiedztwa).
al w Zastosowanie rozktadu macierzy w systemach rekomendacyjnych. Studium o
przypadku - Netflix.
Ekstrakcja i reprezentacja cech: Czestotliwos¢ dokumentu odwrotna do
5| W | czestotliwosci terminéw (TF-IDF), przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP) na 2
potrzeby rekomendacji opartych na tresci.
6 W Techniki hybrydowe i zespotowe w systemach rekomendaciji. 2
Ocena systemoéw rekomendacyjnych: Metryki doktadnosci (precyzja,
7 W przywotanie, wynik F1), metryki rankingowe ($rednia wzajemna pozycja, 2
znormalizowany zdyskontowany skumulowany zysk).
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Gtebokie uczenie sie dla systemdw rekomendujgcych rekomendacja
8 W uwzgledniajgca kontekst wyjasnialnosci i interpretowalne systemy 2
rekomendacyjne.
9 W Systemy rekorpend,agyjne w e-commerce, sgrwisach strearr'!iljgowych i 2
rekomendaciji tresci, personalizacja w sieciach spotecznosciowych.
Implementacja systemu rekomendacji za pomocg algorytmu wspolnego

101 LK filtrowania opartego na elementach. 2

111 Lk Implementacja systemu rgkomendacji oplartego na tresci przy wykorzystaniu o
réznych zestawow danych.
120 Lk Implementacja systemu rekomendaqyjn(::‘go na bazie algorytmu najblizszych 5
sgsiadow.

13| LK System rekomendac;ji bazujgcy na ograniczeniach. 2
14| LK Implementacja systemu rekomendacyjnego opartego na wiedzy. 2
15| LK Projekt koncowy. 8
Praca wtasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin

1 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20

2 Opracowanie wynikow 29

3 Przygotowanie raportu, projektu, prezentaciji, dyskusji 20

4 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 20
Metody dydaktyczne:

wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, kolokwium, prezentacja, projekt, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 student posiada zaawansowang wiedze dotyczacag systemow rekomendacji i
potrafi jg przekazywa¢ w sposdb zrozumiaty.

2. Na ocene 5.0 student posiada wiedze na temat zaawansowanych poje¢, metod i algorytmow
zwigzanych z systemami rekomendacji.

3. Na ocene 5.0 student potrafi zaprojektowac i zaimplementowac rézne typy systemow
rekomendacyjnych.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Parul Aggarwal, Vishal Tomar, & Aditya Kathuria. (2017). Comparing Content Based and
Collaborative Filtering in Recommender Systems.

zalecana/fakultatywna:
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1. Rajaraman, A., & Ullman, J. D. (2012). Mining of Massive Datasets. New York, N.Y.: Cambridge
University Press.

2. René Michel, Igor Schnakenburg, & Tobias von Martens. (2019). Targeting Uplift: An
Introduction to Net Scores (Vol. 1st ed. 2019). Cham: Springer.

Systemy ztozone

nazwa przedmiotu

Complex systems

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajec

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studidéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawowe elementy statystyki matematycznej, rachunku prawdopodobienstwa oraz
algebry liniowej.
2. Znajomos¢ jednego z narzedzi obliczeniowych: Maltab, Python, R.

Cele przedmiotu:

1. Prezentowany kurs, w przewazajgcej mierze autorski, ma w pierwszej kolejnosci na celu
zapoznanie uczestnika z pojeciem ztozonosci oraz z jego uniwersalnymi charakterystykami
takimi jak zjawiska emergentne, struktury hierarchiczne, bezskalowe oraz ich przyktadami z
otaczajgcego nas Swiata.

2. Kurs ten ma takze na celu wprowadzenie metod obliczeniowych, ktére sg szczegdlnie
skuteczne w wydobywaniu i ilosciowym ujmowaniu informacji o wybranych ale jednoczesnie
najbardziej reprezentatywnych systemach ztozonych. Do takich nalezg ludzki mézg, jezyki
naturalne, zjawiska spoteczne oraz rynki finansowe a szczegolnie w ostatnich latach
dynamicznie rozwijajgce sie rynki walut cyfrowych zwanych kryptowalutami.
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Efekty uczenia sie:

Kod efektu . . Kod kierunkowego efektu
. . Opis efektu uczenia sie o
uczenia sie uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW1 an podstawowe metody adekwatne do opisu systemoéw 12_WOT
ztozonych.
EW2 Zna mechanizmy funkcjonowania rynkéw finansowych, 12 WOT
w tym kryptowalut.
EW2 Zna mechanizmy funkcjonowania rynkéw finansowych, 12 W02
w tym kryptowalut.
EW2 Zna mechanizmy funkcjonowania rynkéw finansowych, 12 W03
w tym kryptowalut.
EW2 Zna mechanizmy funkcjonowania rynkéw finansowych, 12 W05
w tym kryptowalut.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
EUA Potrafi ilosciowo ujmowacé korgIaCJe czasowe i 12_.U01b
przestrzenne w systemach ztozonych.
EUT Potrafi ilosciowo ujmowac korglac;e czasowe i 12_U02b
przestrzenne w systemach ztozonych.
EUT Potrafi ilosciowo ujmowacé korglaqe czasowe i 12_U03b
przestrzenne w systemach ztozonych.
EUA Potrafi ilosciowo ujmowacé korglaqe czasowe i 12_U07
przestrzenne w systemach ztozonych.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Rozumie problematyke interakcji spotecznych, potrafi
EK1 Y S 12_KO1
odniesc je do systemow informatycznych.
Rozumie problematyke interakcji spotecznych, potrafi
EK1 o AT 12_K02
odnies¢ je do systemoéw informatycznych.
Rozumie problematyke interakcji spotecznych, potrafi
EK1 L A 12_K04
odnies¢ je do systemodw informatycznych.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
2 4 VA 9 0 0 18 9 0 0
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E - egzamin; Z - zaliczenie

Tre$ci programowe:

Lp. For_m’a tematyka zajeé Liczb.a
zajeé godzin
1 LK Symulacje numeryczne dla prostyc‘h‘modeli generujgcych zjawisko chaosu 2
deterministycznego.
2 LK Badanie dynamiki odwzorowania logistycznego. 1
3 LK Konstruowanie fraktali matematycznych. 2
4 LK Wyznaczanie wymiaru fraktalnego wedtug metody pudetkowe;. 2
5 LK Badanie korelacji w szerega'ch czasowych pochodzacych z rynkéw 2
finansowych.
6 LK Zagadnienie rozktadow quktl_Jacji stop zwrotu réznych instrumentéw 2
finansowych.
7 LK Badanie efektow multifraktalnosci w szeregach czasowych. 2
8 LK Generowanie macierzy losowych typu Wisharta dla rynkéw finansowych. 2
9 LK Badanie specyfiki rynku kryptowalut w relacji do rynkéw tradycyjnych. 2

10 LK Wyznaczanie charakterystyk sieci ztozonych. 1

11 W 0godlne charakterystyki systemow ztozonych i ich aspekty uniwersalne. 2

12 W Przyktady systemow zioZonych.— ludzki mozg, jezyki naturalne oraz rynki 1

finansowe.

13 W Zjawisko chaosu deterministycznego a szum. 1

14 W Efekty wspétistnienia ko'Ie‘ktywnos'ci | synchronizacji z chaosem .

deterministycznym i szumem.

15 W Niezmienniczos¢ skali oraz krytycznosc. 1
16 W Zjawisko samoorganizacji. 1
17 W Zespoty macierzy losowych. 1
18 W Sieci ztozone i ich charakterystyki. 1

Pozyskiwanie danych reprezentowanych przez szeregi czasowe z
19 P rzeczywistych rynkéw finansowych i ich analiza w ramach wprowadzonego 3
formalizmu.
Odwzorowywanie tekstéw lingwistycznych na szeregi czasowe i badanie ich

20 P oo 3

ilosciowych charakterystyk.

21 p Badanie stabilnosci modelowych uktadéw dynamicznych pod katem "efektu 3

motyla".

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Ig.:)cdzzbiz
1 Opracowanie wynikow 22
2 Przygotowanie raportu, projektu, prezentac;ji, dyskusji 10
3 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 22
4 Konsultacje przedmiotowe i zaliczenie w bezposrednim kontakcie z 20

prowadzacym
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Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, ¢wiczenia rachunkowe, dyskusja, konsultacje, praca w grupach, projekt, symulacja,
wyktad, ¢wiczenia tablicowe, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektdéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, odpowiedz ustna, projekt, referat

Kryteria oceny:

1. Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0 Na ocene 3.0
Uzyskanie co najmniej 51% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.
Na ocene 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji. Na ocene 4.0 Uzyskanie co najmniej 71% punktéw w ramach sposobow
weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.5 Uzyskanie co najmniej 81% punktow w
ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 5.0 Uzyskanie co najmniej
91% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetencji.

2. Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0 Na ocene 3.0
Uzyskanie co najmniej 51% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.
Na ocene 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji. Na ocene 4.0 Uzyskanie co najmniej 71% punktow w ramach sposobow
weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.5 Uzyskanie co najmniej 81% punktow w
ramach sposobdéw weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 5.0 Uzyskanie co najmniej
91% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetencji.

3. Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0 Na ocene 3.0
Uzyskanie co najmniej 51% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenc;ji.
Na ocene 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji. Na ocene 4.0 Uzyskanie co najmniej 71% punktéw w ramach sposobow
weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.5 Uzyskanie co najmniej 81% punktow w
ramach sposobdéw weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 5.0 Uzyskanie co najmniej
91% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.

4. Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0 Na ocene 3.0
Uzyskanie co najmniej 51% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.
Na ocene 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji. Na ocene 4.0 Uzyskanie co najmniej 71% punktow w ramach sposobow
weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.5 Uzyskanie co najmniej 81% punktow w
ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 5.0 Uzyskanie co najmniej
91% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetencji.

Literatura:
obowigzkowa:

1. J. Kwapien, S. Drozdz, Physical approach to complex systems, 2012, Physics Reports 512,
Elsevier

2. M. Watorek, S. Drozdz, J. Kwapien, L. Minati, P Oswiecimka, M. Stanuszek, Multiscale
characteristics of the emerging global cryptocurrency market, Physics Reports, 2021, Phycics
Reports 901, Elsevier

zalecana/fakultatywna:
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. A. Fronczak, P. Fronczak, Swiat sieci ztozonych. Od fizyki do Internetu, 2021, PWN

. P. Bak, How Nature Works: the science of self-organized criticality, 1999, Copernicus

. M. Schroeder, Fractals, Chaos, Power Laws: Minutes from an Infinite Paradise, 2009, Dover
Publications Inc

. E. Ott, Chaos w uktadach dynamicznych, , 1997, Wydawnictwo Naukowo Techniczne

. S. Drozdz, J. Kwapien, P. Oswiecimka ? Complexity in Economic and Social Systems, 2021,
Entropy, MPDI

w N

g b~

Szeregi czasowe, gietda, ekonomia

nazwa przedmiotu

Time Series, Financial Markets, Economics

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Data Science

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawowe elementy analizy matematycznej, algebry liniowej oraz rachunku
prawdopodobienstwa.
2. Umiejetnosé programowania w dowolnym jezyku wysokiego poziomu.

Cele przedmiotu:

1. Poznanie wspotczesnych koncepciji i metod wykorzystania informacji zawartej w szeregach
czasowych do opisu dynamiki uktadéw ztozonych, w szczegdlnosci rynkéw finansowych

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

finansowymi.

Student zna zaawansowane pojecia zwigzane z analiza
szeregow czasowych w zagadnieniach zwigzanych z rynkami

12_WO06

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

ekonomicznych i finansowych.

Student potrafi wykorzysta¢ zaawansowane metody analizy
szeregow czasowych w analizie ztozonych procesow

12_U08

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

Student potrafi przekazywacé informacje o osiggnieciach w
dziedzinie analizy szeregéw czasowych w sposdb zrozumiaty.

12_K04

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Laboratoria

(L)

Cwiczenia

(©)

Wyktady
(W)

Laboratoria

komputerowe

(LK)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyki
zawodowe
(P2Z)

4

5

E 18 0 0

18

0

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Forma

Lp. zajec

tematyka zajeé

Liczba
godzin

1 W

Podstawowe pojecia teorii systemow ztozonych. Rynki finansowe jako
przyktady systemow ztozonych. Instrumenty rynkowe, ich definicje oraz opis

W ujeciu szeregdw czasowych.

1

Szeregi czasowe jako reprezentacja uktadéw dynamicznych. Zasadnicze
charakterystyki: korelacje czasowe i rozktady fluktuacji. Przyktady z rynkow

finansowych. Finansowe fakty stylizowane.

Uogdlnienia centralnego twierdzenia granicznego motywowane dynamika
finansow oraz pojecie nieekstensywnosci: rozktady Levy?ego oraz g-

Gaussiany.
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Pojecie chaosu deterministycznego i efekt motyla. Szum, jego rodzaje i
4 W |ilosciowe metody ujmowania tych poje¢. Rekonstrukcja przestrzeni fazowej z 2
szeregdw czasowych.
Detrendowanie fluktuacji finansowych, metody detrendowania oraz pojecie i
5 W znaczenie wyktadnika Hursta. !
6 W Wieloskalowe charakteryg,.tyki fluktuacji finansowych i korelacje nieliniowe. 1
Metody fluktuacji detrendowanych oraz metoda falkowa.
Fraktale, wymiar fraktalny oraz ich uogdlnienie: multifraktale i spektrum
7 W osobliwosci. Zastosowanie tych poje¢ do formutowania ilosciowych 2
charakterystyk korelacji finansowych.
Dyskretne aspekty wieloskalowosci finansowej: banki spekulacyjne, teoria
8 W log-periodycznosci, jej potencjat prognostyczny oraz przyktady. Relacja do 2
metod analizy technicznej.
Korelacje krzyzowe pomiedzy réznymi instrumentami finansowymi, elementy
9 w teorii optymalnego portfela, macierz korelacji i jej posta¢ spektralna, 2
wspotistnienie na rynkach finansowych efektéw kolektywnosci i szumu.
10l w Wizualizacja korelacji finansowych: reprgzgntacja sieciowa oraz minimalne 1
drzewo rozpinajace.
Modelowanie zmiennosci cen na rynkach, modele typu ARCH, GARCH oraz
11 W multifraktalny model stop zwrotu. Elementy teorii kontroli ryzyka 1
finansowego.
12| W Najnowsze osiggniecia naukowe w dziedzinie analizie szeregdw czasowych. 1
13l Lk Komputerowe generowanig modelowych szeregéw czasowyf:h i ich opisw 6
ramach formalizmu wprowadzonego na wyktadzie.
Pozyskiwanie danych reprezentowanych przez szeregi czasowe z
14| LK rzeczywistych rynkéw finansowych i ich analiza w ramach wprowadzonego 8
formalizmu.
Weryfikacja metod prognozowania bazujgc na finansowych danych
15 LK . 4
historycznych.
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
2 Opracowanie wynikow 25
3 Przygotowanie raportu, projektu, prezentaciji, dyskus;ji 25
4 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 14
5 Egzaminy i zaliczenia (w bezposrednim kontakcie z prowadzacym) 10
Metody dydaktyczne:

wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny

Kryteria oceny:
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1. Na ocene 5.0 student posiada wiedze dotyczgcg analizy szeregdw czasowych i potrafi jg
przekazywac¢ w sposob zrozumiaty.

2. Na ocene 5.0 student posiada wiedze na temat zaawansowanych poje¢ i metod zwigzanych z
analizg szeregéw czasowych.

3. Na ocene 5.0 student potrafi wykorzysta¢ zaawansowane metody analizy szeregéw
czasowych w analizie danych finansowych i ekonomicznych.

Literatura:

obowigzkowa:

1. J. Kwapien, S. Drozdz, Physical approach to complex systems, Amsterdam, 2012, Elsevier
2. |. Biatynicki-Birula, I. Biatynicka-Birula, Modelowanie rzeczywistos$ci, Warszawa, 2013,
Wydawnictwo WNT

zalecana/fakultatywna:

1. H.O. Peitgen, H. Jurgens, D. Saupe, Granice chaosu. Fraktale., Warszawa, 1995, Wydawnictwo
Naukowe PWN

2. R.N. Mantegna, H.E. Stanley, Ekonofizyka. Wprowadzenie, Warszawa, 2002, PWN

Techniki projektowania frontendowego

nazwa przedmiotu

Front end programming

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:
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1. Umiejetnos¢ programowania w jezykach wysokopoziomowych.
2. Znajomos¢ grafiki komputerowej i komunikacji cztowiek-komputer
3. Znajomos¢ zasad inzynierii oprogramowania

Cele przedmiotu:

1. Wyrobienie wrazliwosci na projektowanie aplikacji zorientowane na uzytkownika.
2. Wyrobienie praktycznych umiejetnosci tworzenia wysoko uzytecznych aplikaciji.

Efekty uczenia sie:

Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW5

zaawansowane zagadnienia na temat kodeksow etycznych
dotyczacych informatyki oraz rozumie zagrozenia zwigzane z
przestepczoscig elektroniczng. Zna i rozumie podstawowe pojecia i
zasady z zakresu zagadnien prawa autorskiego i ochrony wtasnosci
intelektualnej.

12_W08

EW6

zaawansowane metody i techniki rozwigzywania skomplikowanych
problemow informatycznych i prowadzenia prac badawczych w
wybranym obszarze informatyki.

12_WO06

EW7

zagadnienia z zakresu cyklu zycia systemow informatycznych,
sprzetu i oprogramowania.

12_W04

EWS8

w sposob pogtebiony i zaawansowany, pojecia z zakresu szeroko
rozumianych systemoéw informatycznych, podstaw teoretycznych ich
budowania oraz metod, narzedzi i Srodowisk programistycznych

wykorzystywanych do ich implementac;ji.

12_W03

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU6

pozyskiwac informacje z réznych zrédet takze w jezyku angielskim,
witasciwie je interpretowac i wyciggac wnioski w zakresie dziedziny
informatyka oraz biegle porozumiewac sie w srodowisku
zawodowym.

12_U01b

EU7

kierowa¢ i pracowaé w zespotach projektowych, potrafi prowadzi¢
samodzielnie proste prace badawcze.

12_U03b

EU8

postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi do
realizacji ztozonych zadan inzynierskich.

12_U06
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postugiwac sie zaawansowanymi metodami, technikami i
narzedziami informatycznymi do rozwigzywania ztozonych
EU9 o C . 12_U07
probleméw informatycznych oraz planowac i wykonywac
eksperymenty w tej dziedzinie.
krytycznie oceni¢ istniejgce systemy informatyczne i zaproponowac
EU10 . o 12_U11
ich modyfikacje.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
pracy w zespole interdyscyplinarnym, okreslania priorytetow
EK4 realizowanych zadan, kierowania tym zespotem i odpowiadania za  |I2_K02
efekty jego pracy.
zrozumienia pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalnosci
EK5 L o . . 12_KO01
inzynierskiej i ich wptywu na srodowisko.
przekazywania informacji o osiggnieciach informatyki i wielu
EK6 . ) . . 12_K04
aspektach zawodu informatyka w sposob powszechnie zrozumiaty.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
2 4 z 18 0 0 9 9 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma " Liczba
Lp. zajeé tematyka zaje¢ godzin
1 W Odbiorca cztowiek aspekty fizjologiczne, psycholi(.)giczne, spoteczne i 1
kulturowe. Podstawy percepciji.
2 W Metody badan potrzeb, oczekiwan i wra‘ieh uzytkownikéw z pracy z o
oprogramowaniem.
3 w Modelowanie zachowan uzytkownikow. 1
Podstawowe problemy uzytecznosci oprogramowania na przyktadzie witryn
4 W internetowych. Nadawanie priorytetu problemom zwigzanym z uzytecznoscia 2
oprogramowania.
Podstawy kompozycji - rownowaga, ksztatt, forma, przestrzen, estetyczne
5 W aspekty oprogramowania. Zagadnienia zwigzane z typografia oraz 2
redagowaniem tekstu na potrzeby Internetu.
6 W Architektura informacji 2
7 W Kryteria oceny oprogramowania i interfejséw z punktu widzenia uzytkownika. 2
8 W Odpowiedzialnos¢ za wyglad aplikaciji. Specyfikacja pozafunkcjonalna. 2
9 W  |Uzytecznos$¢ a standardy ergonomiczne interfejsu uzytkownika (np. 1ISO 9241). 2
10| W Postrzeganie mediéw - cechy przypisywane mediom. 2
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11 1k Laboratoria z rozwiazywania zadan programistycznych w wybranych 9
frameworkach.
Wykonanie grafu drzewa poje¢ wybranej dziedziny i schemat projekcji tego
drzewa na mape witryny projektowanej dla tej dziedziny. Cwiczenie
12| P wymagajgce zapoznania sie z terminologig danej dziedziny dla poprawnej 3
komunikaciji z uzytkownikami projektowanej aplikaciji. Projekt wykonywany w
zespotach.
Ocena ekspercka wybranej witryny internetowej. Zadanie winno zawierac
wybdr metody badania witryny, kryteria oceny, metode wytaniania ocen
13| P o7 . " - . 3
czastkowych i konncowej, podziat kompetencji w zespole eksperckim, raport z
oceny eksperckiej. Projekt wykonywany w zespotach.
14| p Projekt witryny internetowej dla wybranej tematyki. Projekt wykonywany w 3
zespotach.
Praca wtasna studenta:
. . Liczba

Lp. Opis pracy wiasnej godzin

1 Opracowanie wynikow 10

2 Konsultacje przedmiotowe i zaliczenie w bezposrednim kontakcie z 19

prowadzacym

3 Przygotowanie raportu, projektu, prezentac;ji, dyskusji 15

4 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Metody dydaktyczne:

analiza przypadku, konsultacje, praca w grupach, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe,
¢wiczenia projektowe z wykorzystaniem oprogramowania

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

prezentacja, projekt, sprawozdanie z pracy zespotowej, test

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student umie poprowadzi¢ projekt wg wtasnego pomystu w zespole. Dobrze

wspotpracuje w zespole eksperckim.

Na ocene 5.0 Student umie dokona¢ kompleksowej oceny uzytecznosci interfejsu.

3. Na ocene 5.0 Student umie komunikatywnie porozumie¢ sie z uzytkownikiem w celu
rozpoznania jego potrzeb.

4. Na ocene 5.0 Student potrafi przeprowadzi¢ badania w zakresie user experiece.

5. Na ocene 5.0 Student potrafi zaprojektowac proces badan potrzeb i preferencji uzytkownika i
przeprowadzic je kierujgc zespotem.

6. Na ocene 5.0 Student potrafi wykorzystac¢ dostepne serwisy dla przeprowadzenia obiektywnej,

wieloaspektowej oceny aplikaciji.

Na ocene 5.0 Student potrafi postugiwac sie narzedziami do tworzenia frontendu.

. Na ocene 5.0 Student potrafi dokonac¢ oceny eksperckiej interfejsu aplikaciji.

Na ocene 5.0 Student rozumie idee projektowania aplikacji zorientowanego na uzytkownika.

N

© 0 N
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10. Na ocene 5.0 Student zna i potrafi wdrozy¢ proces projektowania aplikacji zorientowanego na
uzytkownika.

11. Na ocene 5.0 Student rozumie problem zmian swiadomosci i oczekiwan uzytkownika
wynikajacy z pracy z aplikacja.

12. Na ocene 5.0 Student rozumie ztozonos¢ systemow polegajgcych na interakcji cztowiek-
komputer.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Iga Moscichowska, Barbara Rogus-Turek "Badania jako podstawa projektowania user
experience"

2. Louis Rosenfeld, Peter Morville, Jorge Arango "Architektura informacji w serwisach
internetowych i nie tylko"

3. Jakob Nielsen "Projektowanie funkcjonalnych serwiséw internetowych"

zalecana/fakultatywna:

1. Alan Cooper "Wariaci rzadzg domem wariatow. Dlaczego produkty wysokich technologii
doprowadzajg nas do szalenstwa i co zrobi¢, zeby tego unikngc"
2. Tricia Austin, Richard Doust "Projektowanie dla nowych mediéw"

Techniki uczenia maszynowego

nazwa przedmiotu

Machine learning techniques

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé¢: Data Science

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne
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Wymagania wstepne:

1. Podstawy programowania w jezyku Python.
2. Podstawowe wiadomosci z zakresu probabilistyki i statystyki.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studenta z podstawami przetwarzania danych niezbednymi do dziatania
algorytmdw uczenia maszynowego.

2.

Nabycie wiedzy dotyczacej zagadnien zwigzanych z zasadami dziatania modeli uczenia

maszynowego dziatajgcych w oparciu o uczenie nadzorowane (zaréwno dla probleméw
regresji jak i klasyfikacji).
3. Zdobycie praktycznych umiejetnosci oraz wyksztatcenie intuicji w doborze modeli uczenia dla
réznych zbioréw danych.
4. Zapoznanie z podstawowymi modelami uczenia nienadzorowanego oraz automatycznego
przetwarzania danych.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . .. Kod kierunkowego
.. Opis efektu uczenia sie LS
uczenia sie efektu uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student ma wiedze teoretyczng dotyczacg budowy i
EW1 dziatania algorytmow uczenia maszynowego i przetwarzania [I2_W02
danych.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student posiada umiejetnosci dotyczace projektowania
EU1 . . 12_U07
modeli uczenia maszynowego.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotoéw do:
Student posiada aktualng wiedze odnosnie znaczenia i
EK1 rozwoju algorytmow uczenia maszynowego we 12_K04
wspoétczesnym swiecie.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe 3 (S) zawodowe
(E/2) (LK) (P2)
1 5 VA 18 0 0 0 27 0 0

Strona 155




E - egzamin; Z - zaliczenie

Tre$ci programowe:

Lp. For.m’a tematyka zaje¢ Liczb.a
zajeé godzin
Wstep do zagadnien uczenia maszynowego. Wyjasnienie pojec: uczenie
nadzorowane, uczenie nienadzorowane, uczenie przez wzmachnianie.
! W Przedstawienie najpopularniejszych problemoéw w kazdym z wyzej 2
wymienionych.
2 W Podstawowe sposoby przgtw_arzania danych. Przygotowanie danych do 2
uzycia w algorytmach.
3 W Zasady uczenia sie algorytmow. Sposoby przechowywania zdobytej wiedzy. 1
4 W Zapoznanie z bibliotekami Scikit-learn, Numpy, Pandas, Matplotlib oraz 2
Seaborn.
5 W Metody regresiji, zasady dziatania algorytmow i przyktady. 2
6 W Metody klasyfikacji, zasady dziatania algorytméw i przyktady. 3
7 W Maszyny wektoroéw nosnych. 2
8 W Zasady dziatania oraz wizualizacji drzew depyzyjnych. Problem nadmiernego 2
dopasowania.
9 W Uczenie nienadzorowane. Algorytmy, zastosowania i przyktady. 1
10l w Kierunki rozwoju metod s,ztucznej in?el?ge_ncji i ich znaczenie we .
wspotczesnym Swiecie.
11 P Wprowadzenie do bibliotek uzywanych podczas implementacji projektow. 2
12| p Implementacja algorytmu regresjj proste;j, wieloral_<iej oraz wielomianowej z 7
wykorzystaniem metody gradientu.
13 P Modyfikacja algorytmow regresji dla uzyskania nieliniowej granicy decyzyjne;. 3
14 p Implementacja algorytmu perceptrgnu, ro.zwiqzujacego problem klasyfikacji 2
binarne;.
15 p Implementacja algorytmu regrgsji Iogistygznej z liniowa oraz nieliniowa 5
granica decyzyjna.
16 P Rozwigzanie problemu klasyfikacji w oparciu o maszyne wektoréw nosnych. 2
17 P Rozwigzanie problemu klasyfikacji w oparciu o drzewa decyzyjne. 2
Poréwnanie wynikdw wtasnej implementacji, a gotowych modeli
18 P pochodzgcych z biblioteki. Opracowanie poréwnania wptywu wstepnego 2
przetwarzania danych na wynik koricowy.
19 P Implementacja algorytmu KNN. 2
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 25
2 Opracowanie wynikow 40
3 Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 25
4 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 15
Metody dydaktyczne:
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konsultacje, projekt, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, kolokwium, projekt, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 student posiada wiedze dotyczgca znaczenia i kierunkéw rozwoju sztucznej
inteligencji i metod uczenia maszynowego.

2. Na ocene 5.0 student potrafi implementowa¢ modele uczenia maszynowego i stosowac je w
rozwigzywaniu roznych problemédw.

3. Na ocene 5.0 student posiada wiedze dotyczaca pojeé, algorytmdw, metod zwigzanych z
uczeniem maszynowym i sztuczng inteligencja.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Leszek Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji, Warszawa, 2012, Wydawnictwo
Naukowe PWN

zalecana/fakultatywna:

1. Daniel T. Larose, Odkrywanie wiedzy z danych. Wprowadzenie do eksploracji danych.,
Warszawa, 2013, Wydawnictwo Naukowe PWN

2. Chollet Francois, Deep Learning. Praca z jezykiem Python i bibliotekg Keras, Gliwice, 2019,
Wydawnictwo Helion

Technologia blockchain w nauce i biznesie

nazwa przedmiotu

Blockchain technology in science and business

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
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Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne
Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Praktyczna znajomos¢ programowania obiektowego.

Cele przedmiotu:

1. Poznanie technologii blockchain.

2. Przedstawienie koncepcji kryptowalut.

3. Zaznajomienie z handlem kryptowalutami.

4. Praktyczne zastosowanie technologii blockchain.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Zna podstawy technologii blockchain, rodzaje

EWT kryptoaktywdw i ich zastosowania. 12_W05
EW1 Zna podstavx{y tgghnologu bIockqhaln, rodzaje 12 W06

kryptoaktywow i ich zastosowania.

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:
EU1 Potrafi zaprojektowac wtasna kryptowalute/token. 12_U01b
EU1 Potrafi zaprojektowa¢ wtasna kryptowalute/token. 12_U02b
EU1 Potrafi zaprojektowac¢ wtasna kryptowalute/token. 12_U03b
EU1 Potrafi zaprojektowac¢ wtasna kryptowalute/token. 12_U07
EU1 Potrafi zaprojektowac¢ wtasna kryptowalute/token. 12_U08
EU2 Potrafi analizowac¢ dane z rynku kryptowalut. 12_U01b
EU2 Potrafi analizowac¢ dane z rynku kryptowalut. 12_U02b
EU2 Potrafi analizowac¢ dane z rynku kryptowalut. 12_U03b
EU2 Potrafi analizowac¢ dane z rynku kryptowalut. 12_U10

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:
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Rozumie znaczenie technologii blockchain we
EK1 ; - T . 12_KO01
wspotczesnej informatyce i w Swiatowych finansach.
Rozumie znaczenie technologii blockchain we
EK1 ] . A . 12_K02
wspotczesnej informatyce i w Swiatowych finansach.
Rozumie znaczenie technologii blockchain we
EK1 ) - T . 12_K03
wspotczesnej informatyce i w Swiatowych finansach.
Rozumie znaczenie technologii blockchain we
EK1 ; s T X 12_K04
wspotczesnej informatyce i w Swiatowych finansach.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/2) (LK) (P2)
4 5 E 18 0 0 0 18 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma " Liczba
Lp. zajeé tematyka zaje¢ godzin
Krotka historia pienigdza: od wymiany barterowej do Bitcoina. Poczatki
1 W technologii blockchain. Historia kryptowalut. Klasyfikacja kryptoaktywow. 3
Fundamenty kryptowalut. Zuzycie energii, moc sieci, podatnos¢ na ataki. Forki i
altchainy.
ol w Koncepcja i dziatanie sieci Bitcoin. Algorytmy uzyskiwania konsensusu. PoW, 3
PoS
3l w Koncepcja zdecentralizowanej platformy obliczeniowej na przyktadzie 3
Ethereum.
41 W Tokeny, inteligentne kontrakty, zdecentralizowane aplikacje. 3
5 W Inne platformy: Solana, Binance Smart Chain, Arbitrum. Problem skalowalnosci: 3
tancuchy poboczne, sharding, rollups.
Rynek kryptowalut: gietdy, arbitraz prosty i trojkatny, charakterystyki zmian cen.
Banki spekulacyjne i krachy na gietdach kryptowalut. Wtamania na gietdy.
61 w Manipulacje na rynku kryptowalut -washtrading, pump and dump schemes. 3
Zdecentralizowane finanse(DeFi): DEX, AMM, liquidity pool, ICO, stablecoiny,
portfele kryptowalutowe. Systemowa niestabilnos¢: IRON/TITAN, LUNA, FTX.
Cyfrowe waluty bankéw centralnych.
Pozyskiwanie danych z gietd kryptowalut oraz ich analiza. Wykrywanie okazji
7 P arbitrazowych na rynku kryptowalut. Automatyczna detekcja baniek 5
spekulacyjnych.
Stworzenie prostego tancucha danych w wybranym jezyku programowania.
8 P Implementacja protokotu konsensusu: PoW, PoS. Implantacja algorytmu 3
szyfrujgcego ECDSA.
9 P Projekt wtasnego tokena na r6znych blockchainach 3
10| P Projekt wiasnej kolekcji NFT. 2
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11 P Budowa zdecentralizowanej aplikacji przy pomocy inteligentnych kontraktéw. 3
Np. system do obstugi gtosowan, zdecentralizowana gietda (DEX).
12| p Automatyczne zbieranie i przetwarzanie danych ze zdecentralizowanych gietd 2
kryptowalut DEX. Wykrywanie washtradingu.
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin
1 Opracowanie wynikow 20
2 Przygotowanie raportu, projektu, prezentac;ji, dyskusji 20
3 Konsultacje przedmiotowe w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 20
4 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
5 Egzaminy i zaliczenia w sesji w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 4
Metody dydaktyczne:

dyskusja, konsultacje, praca w grupach, projekt, symulacja, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, prezentacja, projekt, referat

Kryteria oceny:

1. Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0 Na ocene 3.0

Uzyskanie co najmniej 51% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.
Na ocene 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji. Na ocene 4.0 Uzyskanie co najmniej 71% punktow w ramach sposobow
weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.5 Uzyskanie co najmniej 81% punktow w
ramach sposobdéw weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 5.0 Uzyskanie co najmniej
91% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.

Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0 Na ocene 3.0
Uzyskanie co najmniej 51% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.
Na ocene 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetenciji. Na ocene 4.0 Uzyskanie co najmniej 71% punktéw w ramach sposobow
weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.5 Uzyskanie co najmniej 81% punktow w
ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 5.0 Uzyskanie co najmniej
91% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetencji.

Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0 Na ocene 3.0
Uzyskanie co najmniej 51% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.
Na ocene 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji. Na ocene 4.0 Uzyskanie co najmniej 71% punktow w ramach sposobow
weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.5 Uzyskanie co najmniej 81% punktow w
ramach sposobéw weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 5.0 Uzyskanie co najmniej
91% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.

Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0 Na ocene 3.0
Uzyskanie co najmniej 51% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetenciji.
Na ocene 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetenciji. Na ocene 4.0 Uzyskanie co najmniej 71% punktéw w ramach sposobow
weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 4.5 Uzyskanie co najmniej 81% punktow w
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ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetencji. Na ocene 5.0 Uzyskanie co najmniej
91% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych kompetencji.

Literatura:

obowigzkowa:

1. Imran Bashir, Blockchain. Zaawansowane zastosowania tancucha blokéw, 2019, Helion
2. Lorne Lantz, Daniel Cawreym Blockchain. Przewodnik po technologii tancucha blokéw.
Kryptowaluty, inteligentne kontrakty i aplikacje rozproszone, 2022, Helion

zalecana/fakultatywna:

1. Marcin Watorek, llosciowe charakterystyki ztozonosci swiatowego rynku kryptowalut, 2020,
rozprawa doktorska IFJ

. Andreas M. Antonopoulos, Wood Gavin, Ethereum dla zaawansowanych, 2019, Helion

Charles A. Kamhoua, Laurent L. Njilla, Sachin S. Shetty, Blockchain i bezpieczenstwo

systemow rozproszonych, 2020, PWN

. Jimmy Song, Zrozumie¢ Bitcoin. Programowanie kryptowalut od podstaw, 2020, Helion

Drescher Danie, Blockchain. Podstawy technologii tancucha blokéw w 25 krokach, 2021,

Helion

w N

SN

Uczenie maszynowe

nazwa przedmiotu

Machine Learning

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:
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1. Podstawowe wiadomosci z zakresu probabilistyki i statystyk
2. Podstawy programowania w jezyku Python

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie Studenta z podstawowymi metodami uczenia maszynowego wraz z
umiejetnoscia ich implementacji w popularnych bibliotekach jezyka Python

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Teoretyczna znajomos¢ podstawowych algorytmow uczenia
maszynowego.

12_W02

EW1

Teoretyczna znajomos¢ podstawowych algorytmow uczenia
maszynowego.

12_WO06

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Umiejetnos¢ praktycznej analizy danych i projektowania modeli
uczenia maszynowego z wykorzystaniem specjalistycznych
bibliotek programistycznych.

12_U01b

EU1

Umiejetnosc¢ praktycznej analizy danych i projektowania modeli
uczenia maszynowego z wykorzystaniem specjalistycznych
bibliotek programistycznych.

12_U02b

EU1

Umiejetnosc¢ praktycznej analizy danych i projektowania modeli
uczenia maszynowego z wykorzystaniem specjalistycznych
bibliotek programistycznych.

12_U03b

EU1

Umiejetnosc¢ praktycznej analizy danych i projektowania modeli
uczenia maszynowego z wykorzystaniem specjalistycznych
bibliotek programistycznych.

12_U07

EU1

Umiejetnosc¢ praktycznej analizy danych i projektowania modeli
uczenia maszynowego z wykorzystaniem specjalistycznych
bibliotek programistycznych.

12_U08

EU1

Umiejetnosc¢ praktycznej analizy danych i projektowania modeli
uczenia maszynowego z wykorzystaniem specjalistycznych
bibliotek programistycznych.

12_U12

EU2

Umiejetnosc¢ analizy i oceny dziatania implementowanych
modeli uczenia maszynowego wraz z interpretacjg, wizualizacja
i raportowaniem uzyskanych wynikow.

12_U01b

EU2

Umiejetnosc¢ analizy i oceny dziatania implementowanych
modeli uczenia maszynowego wraz z interpretacjg, wizualizacjg
i raportowaniem uzyskanych wynikow.

12_U02b

Strona 162




Umiejetnosc¢ analizy i oceny dziatania implementowanych
EU2 modeli uczenia maszynowego wraz z interpretacjg, wizualizacjg (12_U03b
i raportowaniem uzyskanych wynikow.
Umiejetnosc¢ analizy i oceny dziatania implementowanych
EU2 modeli uczenia maszynowego wraz z interpretacja, wizualizacja (12_U07
i raportowaniem uzyskanych wynikow.
Umiejetnosc¢ analizy i oceny dziatania implementowanych
EU2 modeli uczenia maszynowego wraz z interpretacja, wizualizacja (12_U08
i raportowaniem uzyskanych wynikow.
Umiejetnosc¢ analizy i oceny dziatania implementowanych
EU2 modeli uczenia maszynowego wraz z interpretacja, wizualizacja (12_U12
i raportowaniem uzyskanych wynikow.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
EK1 Umiejetnosc¢ pracy w grupie 12_K02
EK1 Umiejetnosc¢ pracy w grupie 12_KO04
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
1 4 VA 18 0 0 0 18 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma " Liczba
Lp. zajec tematyka zajec godzin
Wprowadzenie do systemow uczacych sie. Typy uczenia. Uczenie
1 W [ nadzorowane. Ryzyko. Ryzyko Bayesa. Ryzyko Empiryczne. Metody ewaluacji 3
modeli.
2 W Modele regresji: liniowa, grzbietowa, LASSO, logistyczna. Naiwny klasyfikator 3
Bayesa, liniowa i kwadratowa analiza dyskryminacyjna
3 W Drzewa decyzyjne i metody zespotowe 3
Podstawy sieci neuronowych. Perceptron. Sie¢ MLP. Maszyna Wektoréw
4 w . 3
Nosnych (SVM)
Uczenie nienadzorowane. Metody grupowania danych. Metody estymacji
5 w . . - o 3
rozktadow gestosci. Metody redukcji wymiaréow
6 w Wprowadzenie do gtebokich sieci neuronowych. Sieci konwolucyjne. 3
Implementacja wybranych algorytmdéw uczenia maszynowego z
zastosowaniem biblioteki scikit-learn. Ustalenie sktadéw zespotow. Wybor
7 P o . : 3
zbiorow danych. Wstepne przetwarzanie danych. Opracowanie
harmonogramu przygotowania projektu
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8 P Realizacja kolejnych punktéw harmonogramu przygotowania projektu 12

9 P Prezentacja projektéw 3

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin
1 konsultacje (w bezposrednim kontakcie z prowadzacym) 14
2 Przygotowanie sie do zajec¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
3 Opracowanie wynikow 20
4 Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
Metody dydaktyczne:

dyskusija, praca w grupach, projekt, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, projekt, test

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 student opanowat materiat z wyktadéw na poziomi co najmniej 90%

2. Na ocene 5.0 student potrafi implementowa¢ modele uczenia maszynowego w popularnych
bibliotekach jezyka python

Na ocene 5.0 student potrafi trenowac i testowa¢ modele uczenia maszynowego

Na ocene 5.0 student potrafi pracowac w grupie nad zespotowym projektem dotyczacym
uczenia maszynowego, a takze prezentuje na forum grupy uzyskane rezultaty

B w

Literatura:
obowigzkowa:

1. Jacek Koronacki, Jan Cwik ? Statystyczne systemy uczace sie , 2008, Exit
2. Francois Chollet, Deep Learning. Praca z jezykiem Python i bibliotekg Keras, 2019, Helion

zalecana/fakultatywna:

1. Leszek Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji, Warszawa, 2009, PWN
2. Goodfellow lan, Courville Aaron, Bengio Yoshua, Deep learning, Warszawa, 2018, PWN

Uczenie maszynowe w diagnostyce medycznej

nazwa przedmiotu

Machine learning in medical diagnostics

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
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polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajec

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Data Science

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc¢ podstaw programowania w Python.
2. Znajomos¢ podstaw statystyki i podstawowych modeli uczenia maszynowego.

Cele przedmiotu:

1. Wprowadzenie studentéw do przetwarzania danych medycznych, w tym zdje¢ oraz sygnatow
biomedycznych.

2. Nabycie przez studentéw umiejetnosci przygotowania danych do analizy.

3. Projektowanie systemow uczenia maszynowego w oparciu o dane medyczne.

4. Optymalizacja i ewaluacja modeli uczenia w oparciu o aspekty oczekiwane w medycynie.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . .. Kod kierunkowego
.. Opis efektu uczenia sie .o
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Student zna metody, algorytmy, techniki przetwarzania i analizy
EW1 danych wykorzystywane w metodach uczenia maszynowego 12_W02
stosowanych w diagnostyce medyczne;.

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:
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Student potrafi zaprojektowac i zaimplementowa¢ modele
EU1 uczenia maszynowego w diagnostyce medycznej ze 12_U07
szczegolnym uwzglednieniem ewaluacji tych modeli.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
EK1 |Student potrafi pracowac w zespole. 12_K02
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F.orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) B komputerowe B (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
2 4 z 18 0 0 0 18 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma " Liczba
Lp. zajeé tematyka zajeé godzin
Wprowadzenie do specyfiki danych medycznych. Charakterystyka danych oraz
1 W wprowadzenie do odpowiedniego podziatu na zbiory potrzebne w procesie 2
uczenia.
Sposoby przetwarzania danych medycznych w postaci sygnatéw EKG i PLETH.
ol w Odszumianie danych. Transformata Fouriera oraz transformata falkowa. Filtry 2
gorno oraz dolno przepustowe. Problem ptywajacej izolinii. Sposoby analizy
sygnatow.
Wprowadzenie do analizy sygnatu EEG. Wstepne przetwarzanie sygnatu.
3| W : 2
Ekstrakcja cech.
al w Przygotowanie sygnatéw do budowy modelu uczenia. Skalowanie oraz 2
segmentacja sygnatow. Sposoby obliczania cech wyzszego rzedu.
51w Przygotowanie danych obrazowych do budowy modelu uczenia. Praca z 2
obrazem oraz sposoby obliczania cech wyzszego rzedu.
Sposoby przetwarzania danych medycznych w postaci zdje¢. Odczyt danych.
6 W Sposoby reprezentacji obrazu w systemie. Odszumianie oraz przygotowanie 2
obrazu do analizy.
Przygotowanie danych obrazowych do budowy modelu uczenia. Praca z
7| W . . . . 2
obrazem oraz sposoby obliczania cech wyzszego rzedu. Augumentacja obrazu.
8 W Budowa modeli uczenia w oparciu o sieci CNN. Trening modelu oraz ewaluacja. 2
Wykorzystanie modeli dostepnych w literaturze do budowy wtasnych.
9l w Budowa modeli w architekturach pozwalajgcy na ciggtag predykcje. .
Wykorzystanie architektury LSTM oraz Transformer.
10l w Zaawansowane techniki optymalizacji modeli uczenia maszynowego oraz 1
selekcji cech.
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11 P

sprawozdania i prezentacji.

Podziat na grupy projektowe. Okreslenie tematu projektu, podziat obowigzkdw.
Przygotowanie harmonogramu prac. Realizacja i przedstawienie kolejnych
etapow projektow takich jak przeglad literatury, wstepna analiza danych,
preprocessing, inzynieria cech (ekstrakcja i selekcja cech), budowa modeli
uczenia maszynowego i ich optymalizacja oraz ewaluacja. Przygotowanie

16

12| P Koncowe prezentacje projektéw zespotowych.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 Przygotowanie sie do zajec¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
2 Opracowanie wynikow 24
3 Przygotowanie raportu, projektu, prezentaciji, dyskus;ji 20
4 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 15
Metody dydaktyczne:

konsultacje, projekt, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, prezentacja, projekt, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 student potrafi pracowaé w zespole.

2. Na ocene 5.0 student potrafi zaprojektowac i zaimplementowa¢ zaawansowanego modele

uczenia maszynowego wykorzystywane w diagnostyce medycznej.

3. Na ocene 5.0 student posiada zaawansowang wiedze dotyczgcg pojec, algorytmdw, metod
zwigzanych z metodami uczenia maszynowego ze szczegolnym uwzglednieniem

zastosowania w diagnostyce medyczne;j.

Literatura:

obowigzkowa:

1. Aurélien Géron, Uczenie maszynowe z uzyciem Scikit-Learn, Keras i TensorFlow, Wydanie I,

Gliwice, 2023, Wydawnictwo Helion.

zalecana/fakultatywna:

1. Sebastian Raschka, Vahid Mirjalili, Python. Machine learning i deep learning. Biblioteki scikit-
learn i TensorFlow 2. Wydanie Ill, Wydanie Ill, Gliwice, 2021, Wydawnictwo Helion.

2. Valentino Zocca, Gianmario Spacagna, Daniel Slater, Peter Roelants, Deep Learning. Uczenie
gtebokie z jezykiem Python. Sztuczna inteligencja i sieci neuronowe, Gliwice, 2018,

Wydawnictwo Helion.
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Wizualizacja i animacja komputerowa

nazwa przedmiotu

Computer aided visualization and animation

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajec

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Wiedza z zakresu grafiki komputerowe;.
2. Wiedza z zakresu reprezentacji obiektow graficznych i umiejetnosci ich modelowania.

Cele przedmiotu:

1. Zaznajomienie z metodami modelowania scen dla renderingu komputerowego i algorytmami
stosowanymi w celu uzyskania realistycznych obrazow.

2. Nabycie przez studentéw umiejetnosci modelowania scen dla renderingu komputerowego a w
tym modelowania oswietlenia, wtasciwosci srodowiska i wtasciwosci fizycznych obiektéw.

3. Wyksztatcenie umiejetnosci tworzenia animacji i symulacji zjawisk przestrzennych.

Efekty uczenia sie:

Kod Kod

efektu . . kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie .
uczenia efektu uczenia

sie sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Znajomos¢ metod modelowania scen dla renderingu komputerowego,
efektow oswietlenia, wtasciwosci fizycznych obiektéw, animacji i
symulacji zjawisk przestrzennych, wtasciwego stosowania
algorytmoéw dla uzyskania obrazéw realistycznych.

12_WO01

EW1

Znajomos$¢ metod modelowania scen dla renderingu komputerowego,
efektow oswietlenia, wtasciwosci fizycznych obiektow, animaciji i
symulacji zjawisk przestrzennych, wtasciwego stosowania
algorytmow dla uzyskania obrazow realistycznych.

12_W02

EW1

Znajomos¢ metod modelowania scen dla renderingu komputerowego,
efektow oswietlenia, wtasciwosci fizycznych obiektow, animaciji i
symulacji zjawisk przestrzennych, wtasciwego stosowania

algorytméw dla uzyskania obrazow realistycznych.

12_WO05

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Umiejetnos¢ stosowania metod modelowania scen dla renderingu
komputerowego, efektéw oswietlenia, wtasciwosci fizycznych
obiektow, animacji i symulacji zjawisk przestrzennych, wtasciwego
stosowania algorytméw dla uzyskania obrazéw realistycznych.
Znajomosc¢ zasad animacji oraz wspotczesnych silnikow
renderujgcych, umiejetnos¢ ich zastosowania w praktyce.

12_U06

EU1

Umiejetnosc stosowania metod modelowania scen dla renderingu
komputerowego, efektow oswietlenia, wtasciwosci fizycznych
obiektéw, animacji i symulacji zjawisk przestrzennych, wtasciwego
stosowania algorytméw dla uzyskania obrazow realistycznych.
Znajomos¢ zasad animacji oraz wspotczesnych silnikow
renderujgcych, umiejetnos¢ ich zastosowania w praktyce.

12_U07

EU1

Umiejetnosc stosowania metod modelowania scen dla renderingu
komputerowego, efektéw oswietlenia, wtasciwosci fizycznych
obiektow, animacji i symulacji zjawisk przestrzennych, wtasciwego
stosowania algorytméw dla uzyskania obrazéw realistycznych.
Znajomosc¢ zasad animacji oraz wspotczesnych silnikow
renderujgcych, umiejetnos¢ ich zastosowania w praktyce.

12_U08

EU1

Umiejetnos¢ stosowania metod modelowania scen dla renderingu
komputerowego, efektow oswietlenia, wtasciwosci fizycznych
obiektéw, animacji i symulacji zjawisk przestrzennych, wtasciwego
stosowania algorytméw dla uzyskania obrazéw realistycznych.
Znajomos¢ zasad animacji oraz wspotczesnych silnikow

renderujgcych, umiejetnos¢ ich zastosowania w praktyce.

12_U12

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:
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Umiejetnos¢ porozumiewania sie w srodowisku oséb biorgcych udziat
EK1 ; oy 12_K02
przy tworzeniu dziet wizualnych.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/2) (LK) (P2)
3 4 VA 9 0 0 18 9 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. ona;:? tematyka zajeé Ig.:)cdzzbiﬁ

1 W Wiadomosci wstepne, realizm w grafice komputerowe;. 1

2 W Materiaty i teksturowanie. 1

3 W Praca z wirtualna kamera. 2

4 W Metody oswietlania sceny, Swiatto lokalne i globalne. 2

5 W Metody tworzenia cieni, Swietlne efekty specjalne. 1

6 w Silniki renderujagce - ART, Scanline, Arnold 2

7 LK Modelowanie obiektéw low-poly. 3

8 LK Materiaty standardowe i fizyczne. 3

9 LK Oswietlenie zewnetrzne i wewnetrzne. 4

10| LK Animacja poklatkowa. 4

11 LK Podstawy animacji postaci. 2

12| LK Systemy czgsteczkowe. 2

13 p Projekt sceny do‘wizg'aliza.cji. Dob(?r w+as’ciyyych r'nodeli‘zjawisk dla 3

wizualizacji realistycznej ceny tréjwymiarowe;.
Projekt filmu animowanego wg. opracowanego i zatwierdzonego
14 P scenariusza. Dobdr wtasciwych technologii i narzedzi informatycznych dla 6
osiggniecia efektu w postaci przekazu tresci scenariusza.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 10
2 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 14
3 Opracowanie wynikow 30
4 Przygotowanie raportu, projektu, prezentaciji, dyskusji 30
Metody dydaktyczne:

projekt, wyktad, laboratorium komputerowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:
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uczestnictwo w zajeciach, projekt, sprawozdanie z pracy indywidualnej

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0: Szczegdtowa wiedza na temat algorytméw wyznaczania elementow
widocznych, modeli oswietlenia empirycznych i fizycznych, algorytméw Swiatta lokalnego i
globalnego, optymalizacji i zréwnoleglania operacji. Biegta wiedza na temat tekstur, zjawisk,
ktére moga by¢ modelowane przy pomocy tekstur, podziatu formalnego i funkcjonalnego
tekstur, metod poprawiajgcych efekty stosowania tekstur. Biegta wiedza na temat modeli
czastek, uktadow kosci, modeli animaciji postaci, reaktoréw zjawisk w przestrzeni 3D.

2. Na ocene 5.0: Umiejetnos¢ modelowania geometrycznego ztozonych obiektéw
tréjwymiarowych nieprostokresinych przy pomocy powierzchni wielokgtowych, b-sklejanych i
NURBS. Umiejetnos¢ stosowania modeli o$wietlenia, algorytmow swiatta lokalnego i
globalnego, tekstur cyfrowych i proceduralnych dla uzyskania obrazéw cyfrowych na poziomie
w petni realistycznym. Umiejetnos¢ modelowania ruchu postaci na poziomie w petni
realistycznym. Biegta umiejetnos¢ stosowania modeli czgstek do symulacji réznych zjawisk
przestrzennych i elementow przyrody. Biegta umiejetnos¢é komponowania utworéw
multimedialnych w montazu nieliniowym. Szczeg6towa znajomosc¢ zasad animaciji i
umiejetnosc¢ ich zastosowania w praktyce. Znajomosc¢ wspétczesnych silnikdw renderujgcych,
umiejetnos¢ wyboru odpowiedniego silnika do wtasnych zastosowan.

3. Na ocene 5.0: Szeroka znajomosc¢ terminologii specjalistycznej zwigzanej z wizualizacja
projektow architektonicznych i przemystu wytwoérczego, modelowaniem scen dla gier wideo,
montazem multimediow.

Literatura:
obowigzkowa:

1. James D. Foley, Andries van Dam, Steven K. Feiner, John F. Hughes, Richard L. Phillips -
Wprowadzenie do grafiki komputerowej, Warszawa, 2004, WNT
2. Kelly L. Murdock - 3ds Max 2023. Biblia, Gliwice, 2023, Helion

zalecana/fakultatywna:

1. Bogdan Bociek - Blender. Podstawy modelowania, Gliwice, 2014, Helion
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Zaawansowane metody uczenia maszynowego

nazwa przedmiotu

Advanced machine learning methods

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnos¢: Data Science

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos¢ podstawowych algorytmdw uczenia maszynowego oraz ich zastosowan.
2. Umiejetnos¢ programowania w jezyku Python lub innym umozliwiajgcym efektywne
przetwarzanie danych.
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Cele przedmiotu:

1. Nabycie wiedzy dotyczgcej zagadnien zwigzanych z praktycznymi zastosowaniami metod

uczenia maszynowego.
2.
algorytmach uczenia maszynowego.
3.
poprzez wykorzystanie zdobytej wiedzy.

4. Wyksztatcenie zdolnosci pracy zespotowej.

Efekty uczenia sie:

Zdobycie wiedzy dotyczacej zaawansowanych metod przygotowania danych do analizy w

Wyksztatcenie praktycznej zdolnosci do samodzielnego rozwigzywania ztozonych probleméw

Kod efektu

.. Opis efektu uczenia sie
uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Student ma zaawansowang wiedze na temat zagadnien

EW1 zwigzanych z przygotowaniem i analizg danych, metod uczenia (1I2_W02
maszynowego i ich zastosowan.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
EUT Student posiada umiejetnosci dotyczgce zastosowan 12 U12
algorytmdw uczenia maszynowego. -
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
EK1 |Student potrafi pracowac w zespole. 12_K02
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/2) (LK) (P2)
2 4 VA 18 0 0 0 18 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma " Liczba
Lp. zajeé tematyka zajeé godzin
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Wprowadzenie podstawowych pojeé. Uczenie maszynowe. Uczenie
nadzorowane, nienadzorowane, poétnadzorowane, ze wzmacnianiem. Uczenie

! W wsadowe i przyrostowe. Uczenie gtebokie, zespotowe. Zadania stawiane przed 1
uczeniem maszynowym. Przyktadowe zastosowania.
2 W Omdéwienie znaczenia danych w konstruowaniu modelu. Niedobér danych, 1

niereprezentowane cechy, nadmiar atrybutéw, brakujgce wartosci.

Uzupetnianie brakujgcych wartosci. Omdéwienie technik wypetniania
brakujgcych wartosci z wykorzystaniem mody, mediany, sredniej.
3 W Zaawansowane algorytmy missing values: regresja, algorytm najblizszych 1
sgsiadow (K-Nearest Neighbours), Multivariate Imputation by Chained
Equations, Expectation Maximization.

Dekodowanie kategorycznych cech. Algorytm naiwny oraz one hote encoding.
4 w Algorytmy przetwarzania danych. Standaryzacja. Normalizacja min-max. 1
Transformacje nieliniowe. Przekleristwo wymiarow.

Selekcja cech i redukcja wymiarowosci: analiza sktadowych gtéwnych (PCA),
analiza sktadowych niezaleznych (ICA),selekcja cech z wykorzystaniem lasu

S| W losowego, algorytmy genetyczne (GA), optymalizacja rojem czastek (PS0), !
algorytmy immunologiczne.
6 W Dobdr elementéw do zbiorow uczgcych i testowych: resubstytucji, wydzielania, 1
k-krotnej walidacji krzyzowej, kroswalidacji LOO, bootstrap.
Problem klasyfikacji. Podziat klasyfikatorow. Omoéwienie metryk oceny
7| W skutecznosci klasyfikatora i regresora. Wprowadzenie pojecia macierzy 2
pomytek i krzywej ROC.
8 w Uczenie zespotowe, klasyfikatory gtosujace. 2
Optymalizacja hiperparamteréw modelu. Zastosowanie metody Grid Search,
9| W . 2
PSO oraz zaawansowanych algorytmow genetycznych.
10l w Optymalizacja cech na wejsciu modelu. Zastosowanie metody macierzy 2

koralacji, Extra Tree Classifier oraz algorytmow genetycznych.

11| W Wprowadzenie do przetwarzania sygnatéw medycznych oraz audio 2

Wprowadzenie do uczenia gtebokiego. Uzycie sieci konwolucyjnych w

2 W problemie przetwarzania sygnatu. 2
Wprowadzenie do jezyka Python i Srodowiska Jupyter z uzyciem
13| P podstawowych bibliotek: Numpy, Pandas, Matplotlib. Poznanie srodowiska 2
Anaconda.
14| P Wykorzystanie algorytmdéw uczenia maszynowego z biblioteki Sklearn. 2
Podziat na grupy projektowe. Okreslenie tematu projektu, podziat obowigzkow.
15| P Przygotowanie harmonogramu prac. Realizacja i przedstawienie kolejnych 12
etapow projektow.
16| P Prezentacja wynikéw. 2
Praca wtasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
2 Opracowanie wynikow 24
3 Przygotowanie raportu, projektu, prezentaciji, dyskusji 20
4 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 15
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Metody dydaktyczne:

konsultacje, projekt, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, projekt, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 student potrafi pracowacé w zespole.

2. Na ocene 5.0 student posiada zaawansowang wiedze dotyczgcg pojec, algorytmdw, metod
zwigzanych z uczeniem maszynowym i sztuczng inteligencja.

3. Na ocene 5.0 student potrafi implementowa¢ zaawansowane modele uczenia maszynowego i
stosowac je w rozwigzywaniu réznych problemow.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Aurélien Géron, Uczenie maszynowe z uzyciem Scikit-Learn, Keras i TensorFlow, Wydanie I,
Gliwice, 2023, Wydawnictwo Helion.

zalecana/fakultatywna:

1. Sebastian Raschka, Vahid Mirjalili, Python. Machine learning i deep learning. Biblioteki scikit-
learn i TensorFlow 2. Wydanie Ill, Wydanie lll, Gliwice, 2021, Wydawnictwo Helion.

2. Marcin Szeliga, Data Science i uczenie maszynowe, Warszawa 2024. Wydawnictwo Naukowe
PWN.

Zaawansowane metody uczenia maszynowego i gtebokiego

nazwa przedmiotu

Advanced machine learning and deep learning methods

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne
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Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Wiedza i umiejetnosci z matematyki w zakresie kursu podstawowego studiéw wyzszych.
2. Podstawowa wiedza z zakresu sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z praktyczna wiedzg z zakresu sieci neuronowych i uczenia
gtebokiego.

2. Zapoznanie studentéw z technikami, algorytmami oraz narzedziami wykorzystywanymi w
uczeniu gtebokich sieci neuronowych.

3. Zapoznanie studentéw z mozliwosciami wykorzystania gtebokich sieci neuronowych w
zagadnieniach takich jak m.in. rozpoznawania obrazéw, przetwarzania jezyka naturalnego
oraz predykcja.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . . Kod kierunkowego
. . Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Student zna i rozumie pojecia, metody i algorytmy z zakresu sieci
EW1 . . . 12_W02
neuronowych i uczenia gtebokiego.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi dobra¢, zaprojektowac, zaimplementowac i
wytrenowac gteboka sie¢ neuronowg do rozwigzania okreslonego
EU1 . : g o g 12_U07
problemu. Potrafi przeanalizowac i oceni¢ skutecznos¢
wytrenowanej sieci.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student ma Swiadomos$¢ znaczenia metod uczenia maszynowego
EK1 . . S 12_K04
W rozwoju wspotczesnych rozwigzan IT.

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
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Punkty F_orma' Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ®) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
3 VA 9 0 0 18 9 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. F;;;:? tematyka zajeé Ig-:)cdzzbi?\

1 W Wprowadzenie do uczenia g’rebokie‘go. Sieci neuronowe i ich uczenia. 1

Algorytm wstecznej propagaciji btedu.
Konwolucyjne sieci neuronowe w zagadnieniu klasyfikacji obrazéw.
2 W Konwolucyjne sieci neuronowe w detekcji obiektéw i segmentacji obrazow. 2
3 W Uczeni_e g+epo|§ich sieci neu_ronowych - optymalizac.:ja‘ i generalizacja. 3
Rekurencyjne sieci neuronowe i elementy przetwarzania jezyka naturalnego.
Gtebokie uczenie nienadzorowane i gtebokie modele generatywne. Gtebokie
4 W uczenie przez wzmachnianie. Ograniczenia i nowe wyzwania dla uczenia 3
gtebokiego.
Wprowadzenie do sieci neuronowych w bibliotekach TensorFlow i Keras.

5 LK Algorytm wstecznej propagacji btedu. 3

6 LK Konwolucyjne sieci neuronowe. 4

7 LK Rekurencyjne sieci neuronowe. 4

8 LK Uczenie nienadzorowane i modele generatywne. 4

9 LK Gtebokie uczenie ze wzmocnieniem. 3
10 p Projekt, implementaqja, trgnowanie g’rebokiej sieci neuronowej w celu 8

rozwigzania rzeczywistego problemu.

11 P Prezentacja projektu. 1
Praca wtasna studenta:
Lp. Opis pracy witasnej ;:;cdzzbiz

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury, praca nad
1| zadaniami z laboratoriéw i projektem (praca samodzielna bez udziatu nauczyciela 70
akademickiego).
2 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z nauczycielem 14
akademickim).

Metody dydaktyczne:

dyskusja, konsultacje, praca w grupach, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

projekt, sprawozdanie z pracy indywidualnej
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Kryteria oceny:

1. EW1: Weryfikacja osiggniecia efektow uczenia odbywa sie za pomocg zadan i projektu na
bazie ktérych wyliczany jest wynik koricowy. Ocena wystawiana jest zgodnie ze skala: 5.0
wynik od 90% w gore, 4.5 wynik od 80% do 90%*, 4.0 wynik od 70% do 80%*, 3.5 wynik od 60%
do 70%*, 3.0 wynik od 50% do 60%*, 2.0 wynik ponizej 50%. *przedziaty prawostronnie otwarte

2. EU1: Weryfikacja osiggniecia efektow uczenia odbywa sie za pomocg zadan i projektu na
bazie ktérych wyliczany jest wynik koricowy. Ocena wystawiana jest zgodnie ze skalg: 5.0
wynik od 90% w gore, 4.5 wynik od 80% do 90%*, 4.0 wynik od 70% do 80%*, 3.5 wynik od 60%
do 70%*, 3.0 wynik od 50% do 60%*, 2.0 wynik ponizej 50%. *przedziaty prawostronnie otwarte

3. EK1: Weryfikacja osiagniecia efektow uczenia odbywa sie za pomocg zadan i projektu na
bazie ktérych wyliczany jest wynik koricowy. Ocena wystawiana jest zgodnie ze skalg: 5.0
wynik od 90% w gore, 4.5 wynik od 80% do 90%*, 4.0 wynik od 70% do 80%*, 3.5 wynik od 60%
do 70%*, 3.0 wynik od 50% do 60%*, 2.0 wynik ponizej 50%. *przedziaty prawostronnie otwarte

Literatura:
obowigzkowa:

1. I. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville: Deep Learning, Warszawa, 2018, Wydawnictwo PWN

2. V. Zocca, G. Spacagna, D. Slater, P. Roelants: Deep Learning. Uczenie gtebokie z jezykiem
Python. Sztuczna inteligencja i sieci neuronowe, Gliwice, 2018, Wydawnictwo Helion

3. Christopher M. Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, Berlin, 2007, Springer

zalecana/fakultatywna:

Zaawansowane techniki kryptografii i kryptoanalizy

nazwa przedmiotu

Advanced cryptography and cryptanalysis

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajec¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne
Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo
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Profil studiéw: ogdélnoakademicki
Poziom studiéw: Il stopnia
Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos$¢ matematyki (teoria liczb, matematyka dyskretna). Umiejetno$¢ programowania w
jezyku obiektowym CELE

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow zaawansowanymi algorytmami kryptografii i kryptoanalizy, w tym
algorytmami kryptografii lekkiej, kryptografii kwantowej oraz kryptografii opartej o metody
biometryczne

Efekty uczenia sie:

projektach interdyscyplinarnych.

Kod
Kod
efektu . o .
. Opis efektu uczenia sie kierunkowego
uczenia .
. efektu uczenia sie
sie

Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student zna i rozumie wybrane metody kryptografii i kryptoanalizy

EW1 e . 12_W08
podstawowych technik uzywanych w systemach informatycznych.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi zaimplementowaé wybrane algorytmy

EU2 kryptograficzne, przeprowadzi¢ kryptoanalize wybranych technik 12_U07
szyfrowania w okreslonych przypadkach.
Student potrafi postugiwac sie zaawansowanymi metodami,
technikami i narzedziami informatycznymi do badania czy dany szyfr

EU3 spetnia wymagania bezpieczenstwa, w tym potrafig planowac i 12_U11
wykonywac eksperymenty w tej dziedzinie potwierdzajgce lub
obalajgce te teze.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:

EK1 Student potrafi pracowac w zespole, realizowac¢ zadania w 12_K02

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
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Punkty F_orma' Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ®) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
3 4 E 18 0 0 9 9 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. F;;;:: tematyka zaje¢ Ig.:)c:zbi::

1 W Szyfry klasyczne, kryptoanaliza statystyczna 2

21 W Zasady budowy i testowania bezpieczenstwa systeméw kryptograficznych 4

3| W Szyfry strumieniowe. Szyfry RC4, Grain 128 2

4| W Kryptografia lekka, szyfr ASCON 2

Szyfry symetryczne, oraz ich kryptananaliza, szyfr AES, tryby i bezpieczenstwo
> W dziatania szyfréw blokowych. 2
Budowa funkcji skrotu na przyktadzie SHA3, metody testowania
6| W bezpieczenstwa funckcji skrotu, metody kryptoanalizy funckji skrétu na 2
przyktadzie SHA1

71 W Kryptgrafia na krzywych eliptycznych 2

8| W Wybrane zagadnienia kryptografii kwantowej 2

9| LK Kryptoanaliza wybranego systemu kryptograficznego 2
10 LK Testowanie wtasnosci i bezpieczenstwa wybranych metod szyfrujgcych 2

11| LK Implementacja i analiza wtasnosci szyfru RC4 2
12| LK Badanie wtasnosci szyfu ASCON, jako przyktadu szyfrowania lekkiego 1

131 Lk Implementacja testow badaqulcch w+asno§9i funcji skrétu, przeprowadzenie 1

testow dla funkcji SHA2
14| LK Implementacja szyfrowania w oparciu o wybrana krzywa eliptyczna 1
Analiza bezpieczenstwa wybranego systemu informatycznego, dostosowanie
metod i technik kryptograficznych do wymogéw miedzynarodowych
15| p standartéys{, dost’o.sowar.ne' parametréow szyfrow do'kontekstu uzycia,‘ wskazanie 9
mozliowosci uzycia innych metod kryptograficznych w systemie, po
uwzglednieniu analiz i wytycznych organdéw certyfikujgych bezpieczenstwo
systemoéw, projekt zespotowy

Praca wtasna studenta:

[Lp.]

Opis pracy wlasnej

| Liczba godzin |
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1 Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 24

2 Konsultacje przedmiotowe w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 20

3 Egzaminy i zaliczenia w sesji w bezposrednim kontakcie z prowadzacym 20

4 Przygotowanie raportu, projektu, prezentac;ji, dyskusji 20
Metody dydaktyczne:

konsultacje, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, kolokwium, prezentacja, projekt

Kryteria oceny:

o 0

Noakrowpn=

Zaliczenie projektu zespotowego

Zaliczenie projektow przygotowanych w ramach labolatorium

Zaliczenie projektow przygotowanych w ramach labolatorium

Zaliczenie projektow przygotowanych w ramach labolatorium

Egzamin

Egzamin

Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
wiedzy.

Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktéw z wybranych form wiedzy.
Przygotowanie raportu, projektu, prezentac;ji, dyskusji

Literatura:

obowigzkowa:

1.

abrwnN

Nowoczesna kryptografia. Praktyczne wprowadzenie do szyfrowania, J.P. Aumasson, PWN
2018.

Kryptografia. W teorii i praktyce (ebook) Autorzy: Douglas R. Stinson, Maura B. Paterson
Informatyka kwantowa (ebook) Autorzy: Marek Sawerwain, Joanna Wisniewska
Kryptografia dla praktykow, Bruce Schneier, WNT 2002.

Kryptografia stosowana, Alfred J. Menezes, Paul C. van Oorschot, Scott A. Vanstone, WNT
2005.

zalecana/fakultatywna:

1.

2.

3.

Teoria liczb w praktyce, Song Y. Yan, PWN, 2006. 2. Krzywe eliptyczne w kryptografii, lan
Blake, Gadiel Seroussi, Nigel Smart, WNT 2004.

Quantum Computing and Blockchain in Business. Exploring the applications, challenges, and
collision of quantum computing and blockchain (ebook) Ksigzka w jezyku angielskim Autor:
Arunkumar Krishnakumar

Prawdziwy $wiat kryptografii (ebook) Autor: David Wong
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Zaawansowane techniki programowania

nazwa przedmiotu

Advanced programming techniques

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajec¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc¢ obiektowych technik analizy, projektowania i implementacji systeméw
oprogramowania.

2. Podstawowa znajomosc¢ notacji UML.

3. Znajomos¢ jezyka programowania Java i Python.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie stuchaczy ze stanem obecnym i przewidywanymi kierunkami rozwoju w zakresie
metod tworzenia (implementaciji) i utrzymania (modyfikacji, adaptacji) komponentowych
systemow oprogramowania w catym cyklu zycia.

2. Tworzenie aplikacji rozproszonych, w tym sieciowych.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu .
. . o Kod kierunkowego
uczenia Opis efektu uczenia sie .S
sie efektu uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Wiedza na temat wspotczesnych platform tworzenia systemow
oprogramowania rozproszonego - aplikacji sieciowych
(J2EE/Jakarta, Flask). Uporzadkowanie wiadomosci na temat
historii rozwoju tych systeméw (RPC, RMI, CORBA).

12_W02

EW1

Wiedza na temat wspotczesnych platform tworzenia systemow
oprogramowania rozproszonego - aplikacji sieciowych
(J2EE/Jakarta, Flask). Uporzadkowanie wiadomosci na temat
historii rozwoju tych systeméw (RPC, RMI, CORBA).

12_W03

EW1

Wiedza na temat wspotczesnych platform tworzenia systemow
oprogramowania rozproszonego - aplikacji sieciowych
(J2EE/Jakarta, Flask). Uporzadkowanie wiadomosci na temat
historii rozwoju tych systeméw (RPC, RMI, CORBA).

12_W04

EW1

Wiedza na temat wspotczesnych platform tworzenia systemow
oprogramowania rozproszonego - aplikacji sieciowych
(J2EE/Jakarta, Flask). Uporzadkowanie wiadomosci na temat
historii rozwoju tych systeméw (RPC, RMI, CORBA).

12_WO05

EW1

Wiedza na temat wspotczesnych platform tworzenia systemow
oprogramowania rozproszonego - aplikacji sieciowych
(J2EE/Jakarta, Flask). Uporzadkowanie wiadomosci na temat
historii rozwoju tych systeméw (RPC, RMI, CORBA).

12_WO06

EW1

Wiedza na temat wspotczesnych platform tworzenia systemow
oprogramowania rozproszonego - aplikacji sieciowych
(J2EE/Jakarta, Flask). Uporzadkowanie wiadomosci na temat
historii rozwoju tych systeméw (RPC, RMI, CORBA).

12_WO07

EW2

Rozwdj kompetencji w zakresie programowania obiektowego,
aspektowego i rozproszonego.

12_W02

EW2

Rozwoj kompetencji w zakresie programowania obiektowego,
aspektowego i rozproszonego.

12_W03

EW2

Rozwéj kompetencji w zakresie programowania obiektowego,
aspektowego i rozproszonego.

12_W04

EW2

Rozwoj kompetencji w zakresie programowania obiektowego,
aspektowego i rozproszonego.

12_WO05

EW2

Rozwoj kompetencji w zakresie programowania obiektowego,
aspektowego i rozproszonego.

12_WO06

EW2

Rozwéj kompetencji w zakresie programowania obiektowego,

aspektowego i rozproszonego.

12_WO07

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Opanowanie umiejetnosci praktycznego tworzenia rozwigzan
komponentowych.

12_U01b
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EU1

Opanowanie umiejetnosci praktycznego tworzenia rozwigzan
komponentowych.

12_U02b

EU1

Opanowanie umiejetnosci praktycznego tworzenia rozwigzan
komponentowych.

12_U03b

EU1

Opanowanie umiejetnosci praktycznego tworzenia rozwigzan
komponentowych.

12_U04b

EU1

Opanowanie umiejetnosci praktycznego tworzenia rozwigzan
komponentowych.

12_U06

EU1

Opanowanie umiejetnosci praktycznego tworzenia rozwigzan
komponentowych.

12_U07

EU1

Opanowanie umiejetnosci praktycznego tworzenia rozwigzan
komponentowych.

12_U08

EU1

Opanowanie umiejetnosci praktycznego tworzenia rozwigzan
komponentowych.

12_U09

EU1

Opanowanie umiejetnosci praktycznego tworzenia rozwigzan
komponentowych.

12_U11

EU1

Opanowanie umiejetnosci praktycznego tworzenia rozwigzan
komponentowych.

12_U12

EU2

Opanowanie umiejetnosci stosowania typowych wzorcow
architektury w procesie tworzenia komponentowych systemoéw
oprogramowania.

12_U01b

EU2

Opanowanie umiejetnosci stosowania typowych wzorcéw
architektury w procesie tworzenia komponentowych systeméw
oprogramowania.

12_U02b

EU2

Opanowanie umiejetnosci stosowania typowych wzorcow
architektury w procesie tworzenia komponentowych systemoéw
oprogramowania.

12_U03b

EU2

Opanowanie umiejetnosci stosowania typowych wzorcéw
architektury w procesie tworzenia komponentowych systeméw
oprogramowania.

12_U04b

EU2

Opanowanie umiejetnosci stosowania typowych wzorcow
architektury w procesie tworzenia komponentowych systemoéw
oprogramowania.

12_U06

EU2

Opanowanie umiejetnosci stosowania typowych wzorcow
architektury w procesie tworzenia komponentowych systeméw
oprogramowania.

12_U07

EU2

Opanowanie umiejetnosci stosowania typowych wzorcéw
architektury w procesie tworzenia komponentowych systeméw
oprogramowania.

12_U08

EU2

Opanowanie umiejetnosci stosowania typowych wzorcow
architektury w procesie tworzenia komponentowych systeméw
oprogramowania.

12_U09

EU2

Opanowanie umiejetnosci stosowania typowych wzorcow
architektury w procesie tworzenia komponentowych systeméw
oprogramowania.

12_U11

EU2

Opanowanie umiejetnosci stosowania typowych wzorcow
architektury w procesie tworzenia komponentowych systeméw
oprogramowania.

12_U12
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Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupach przez prace nad
EK1 L - . 12_KO01
grupowymi projektami informatycznymi.
Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupach przez prace nad
EK1 L - : 12_K02
grupowymi projektami informatycznymi.
Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupach przez prace nad
EK1 L - : 12_K03
grupowymi projektami informatycznymi.
Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupach przez prace nad
EK1 L - . 12_K04
grupowymi projektami informatycznymi.
Forma zajeé, semestralna liczba godzin:
Punkty F_orma' Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) O komputerowe ®) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
1 4 E 9 0 0 18 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma " Liczba
Lp. zajec tematyka zaje¢ godzin
1 W Przypomnienie informaciji z inzynierii oprogramowania - praca w grupie, UML, 2
wzorce projektowe (ksigzka ?Bandy Czworga?), testowanie, refaktoring.
Technologie sieciowe - gniazda Berklejowskie i serwery, RPC, RMI w Javie,
2 w 1
CORBA.
Biznesowe wzorce projektowe, systemy oparte na architekturze
3 W » . . ) 2
tréjwarstwowej, architektura rozproszonych systemow.
4 W Enterprise Java Beans 1
5 W Jakarta EE - przeglad komponentéw i mozliwosci tworzenia sieciowych o
aplikacji rozproszonych.
6 W Flask - przeglad mozliwosci tworzenia aplikacji sieciowych. 1
Wzorce architektoniczne - mikroustugi/SOA, monolit, komunikacja pomiedzy
7 LK [serwisami (RPC, REST), brokerzy wiadomosci, . Praktyczne tworzenie aplikacji 6
przy uzyciu systemow komponentowych w jezykach Java i Python.
Wzorce i dobre praktyki projektowania aplikacji rozproszonych/sieciowych -
8| LK . . ; 6
model MVC, odwzorowanie obiektowo-relacyjne.
9 LK Testowanie aplikacji - TDD - w jezykach Java i Python. 3
10| LK Wybrane wzorce projektowe. 3

Praca wtasna studenta:

Lp.]

Opis pracy wiasnej

| Liczba godzin |
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1 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 10

2 Egzaminy i zaliczenia (w bezposrednim kontakcie z prowadzacym) 3

3 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10

4 Opracowanie wynikéw (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 20

5 Przygotowanie raportu, projektu, prezentaciji, dyskusji 10

6 Opracowanie i rozwigzywanie zadan problemowych 20
Metody dydaktyczne:

analiza przypadku, ¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, konsultacje, pokaz, praca w grupach, praca z
tekstem/materiatem audio i wideo, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektdéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, egzamin pisemny, kolokwium, odpowiedz ustna, prezentacja,
projekt, referat, rozwigzanie zadania problemowego, sprawozdanie z pracy indywidualne;j,
sprawozdanie z pracy zespotowej, test, zaliczenie pisemne, zaliczenie ustne, sprawdzian
wiadomosci z wyktadow, kolokwium z zadan, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek,
sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student ma wiedze na temat wspotczesnych platform tworzenia systeméw
oprogramowania rozproszonego - aplikacji sieciowych (J2EE/Jakarta, Flask), a takze
uporzadkowanie wiadomosci na temat historii rozwoju tych systeméw (RPC, RMI, CORBA) na
poziomie powyzej 90% materiatu omawianego na wyktadzie.

2. Na ocene 5.0 Student ma wiedze w zakresie programowania obiektowego, aspektowego i
rozproszonego na poziomie powyzej 90% materiatu omawianego na wyktadzie.

3. Na ocene 5.0 Student ma umiejetnosci umiejetnosci praktycznego tworzenia rozwigzan
komponentowych powyzej 90% omawianego na laboratoriach materiatu.

4. Na ocene 5.0 Student ma umiejetnosci stosowania typowych wzorcow architektury w
procesie tworzenia komponentowych systemdéw oprogramowania powyzej 90% omawianego
na laboratoriach materiatu.

5. Na ocene 5.0 Student ma kompetnecje pracy w grupach przez prace nad grupowymi
projektami informatycznymi na poziomie powyzej 90%.

Literatura:
obowigzkowa:
1. Rhuan Rocha, Joo Puricao, 'Java EE 8. Wzorce projektowe i najlepsze praktyki', 2019, Helion

2. Miguel Grinberg, 'Flask : tworzenie aplikacji internetowych w Pythonie', 2020, Helion

zalecana/fakultatywna:

1.

Jonathan Wetherbee, Massimo Nardone, Chirag Rathod, Raghu Kodali, 'Beginning EJB 3 : Java
EE 7 Edition’, 2013, Apress
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Zaawansowane technologie baz danych

nazwa przedmiotu

Advanced technologies of databases

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajec¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc relacyjnych baz danych i SQL.
2. Znajomos¢ jezyka angielskiego w stopniu umozliwiajgcym studiowanie literatury i
uczestnictwo w zajeciach.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z nowoczesnymi systemami zarzgdzania bazami danych, w tym
mechanizmem konteneryzacji.

2. Analiza poréwnawcza wybranych systemow zarzgdzania bazami danych z wykorzystaniem
duzych zbioréw danych.

3. Zapoznanie studentéw z systemami BigData.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . o Kod kierunkowego efektu
. . Opis efektu uczenia sie .o
uczenia sie uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Zna zasady budowania systemow BigData, rozréznia

EW1 systemy NoSQL od relacyjnych. 12_ W03
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Potrafi zaprojektowa¢ baze danych w wybranym
EU1 : . 12_U07
systemie do zarzgdzania baza danych.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
EKT Potrafl pracowac w zespole i realizowac¢ zadania 12 K02
projektowe.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F_orma. Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
1 4 E 9 0 0 0 18 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tre$ci programowe:
Forma . . Liczba
Lp. zajec tematyka zaje¢ godzin
Wprowadzenie do nowoczesnych systeméw baz danych. Systemy BigData.
1 w oo . . 9
Przeglad rozwigzan NoSQL. Zaawansowane mechanizmy konteneryzacji.
Realizacja w grupie zaawansowanego projektu z wykorzystaniem
2 P wybranych technologii bazodanowych z wykorzystaniem duzego zbioru 14
danych.
Realizacja w grupie zaawansowanego projektu z wykorzystaniem
3 P wybranych technologii bazodanowych z wykorzystaniem duzego zbioru 4
danych.
Praca wtasna studenta:
. . Liczba
Lp. Opis pracy wiasnej godzin
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Przygotowanie sie do zajec i dyskus;ji, w tym studiowanie zalecanej literatury,
1 | opracowanie wynikow przeprowadzonych badan, przygotowanie raportu, projektu, 73
prezentaciji itp.
2 Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 15
3 Egzaminy i zaliczenia (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 5
Metody dydaktyczne:

dyskusja, konsultacje, praca w grupach, projekt, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, egzamin ustny, prezentacja, projekt, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Zna zasady budowania systemdw BigData, rozréznia systemy NoSQL od relacyjnych.

2. Potrafi zaprojektowac¢ baze danych w wybranym systemie do zarzgdzania bazg danych.

3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
kompetenciji spotecznych.

Literatura:
obowigzkowa:

1. NoSQL, NewSQL i BigData. Bazy danych nastepnej generacji. Guy Harrison (ebook)
2. Pramod J. Sadalage, Martin Fowler NoSQL. Kompendium wiedzy (ebook)

zalecana/fakultatywna:

1. Kubernetes i Docker w srodowisku produkcyjnym przedsiebiorstwa. Konteneryzacja i
skalowanie aplikacji oraz jej integracja z systemami korporacyjnymi. Scott Surovich, Marc
Boorshtein (ebook)

Zarzadzanie projektem informatycznym

nazwa przedmiotu

Software Projects Management

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy
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przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiow: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1.

2.

3.
4.

1. Podstawowe zagadnienia Inzynierii Oprogramowania wraz ze znajomoscig przebiegu
procesu wytwdrczego oprogramowania w roznych metodykach.

Znajomosc¢ obiektowego jezyka programowania w zakresie pozwalajgcym na implementacje
(rozbudowe) ztozonej aplikaciji.

Podstawy baz danych oraz realizowany w tym zakresie przynajmniej jeden projekt zespotowy.
Podstawowe zagadnienia ekonomiczne z zakresu zarzadzania i marketingu.

Cele przedmiotu:

1.

Poznanie podstawowych zagadnien zwigzanych z identyfikacjg projektow oraz ich
charakterystyka. Zaznajomienie sie ze strategiami prowadzenia przedsiewzie¢ projektowych i
ich wptywie na sukces projektu. Nabycie umiejetnosci oceny celu, zakresu i rangi
przedsiewziecia projektowego.

. Zdobycie umiejetnosci planowania projektu informatycznego, w tym jego logicznej

dekompozycji (harmonogramowania prac), szacowanie jego ztozonosci (szacowanie
zasobow sprzetowych i programistycznych), praco- chtonnosci (szacowanie zasobow
ludzkich) i kosztochtonnosci (szacowanie zasobéw ludzkich). Poznanie metod szacowania
ryzyka oraz prowadzenia analizy SWOT. Umiejetnos¢ doboru zespotu projektowego.
Zapoznanie sie z kolejnymi fazami realizacji projektu informatycznego i rolg zasady synergii w
zespole. Poznanie zasad tworzenia w zespole zintegrowanych systeméw informatycznych
ZSl, MRP, MRPII, ERP, SZJ, CRM.

Nabycie umiejetnosci prowadzenia projektéw konstrukcji systeméw informatycznych oraz
projektéw wdrozenia systemow informatycznych. Poznanie podstawowych kryteriow doboru
systemow wdrazanych. Poznanie zasad ich zakupu.

Zdobycie doswiadczenia w zarzagdzaniu zespotem ludzkim, w szacowaniu wielkosci
przedsiewziecia, jego analizie ?nansowej, zarzgdzaniu ryzykiem, jakoscig projektu oraz
zmianami. Poznanie i nabycie umiejetnosci stosowania wspotczesnych metodyk zarzgdzania
projektem informatycznym

Efekty uczenia sie:
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Kod
efektu
uczenia
sie

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia

sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW4

Zdobywa wiedze dotyczaca zagadnien identyfikacji przedsiewzieé
projektowych w tym projektow informatycznych wytwdérczych i
wdrozeniowych ich ztozonosci, pracochtonnosci i kosztochtonnosci.
Poznaje miary stosowane przy realizacji przedsiewziecia projektowego.
Rozumie podstawowe techniki realizacji projektéw informatycznych.
Potrafi zidentyfikowa¢ podstawowe fazy projektu konstrukcyjnego i
wdrozeniowego.

12_WO01

EW4

Zdobywa wiedze dotyczaca zagadnien identyfikacji przedsiewzieé
projektowych w tym projektéw informatycznych wytworczych i
wdrozeniowych ich ztozonosci, pracochtonnosci i kosztochtonnosci.
Poznaje miary stosowane przy realizacji przedsiewziecia projektowego.
Rozumie podstawowe techniki realizacji projektow informatycznych.
Potrafi zidentyfikowa¢ podstawowe fazy projektu konstrukcyjnego i
wdrozeniowego.

12_W02

EW4

Zdobywa wiedze dotyczaca zagadnien identyfikacji przedsiewzieé
projektowych w tym projektow informatycznych wytwérczych i
wdrozeniowych ich ztozonosci, pracochtonnosci i kosztochtonnosci.
Poznaje miary stosowane przy realizacji przedsiewziecia projektowego.
Rozumie podstawowe techniki realizacji projektow informatycznych.
Potrafi zidentyfikowac podstawowe fazy projektu konstrukcyjnego i
wdrozeniowego.

12_W04

EW5

Zdobycie umiejetnosci planowania projektu informatycznego, w tym
jego logicznej dekompozycji (harmonogramowania prac), szacowanie
jego ztozonosci (szacowanie zasobdéw sprzetowych i
programistycznych), pracochtonnosci (szacowanie zasobdéw ludzkich) i
kosztochtonnosci (szacowanie zasobdw ludzkich). Poznanie metod
szacowania ryzyka oraz prowadzenia analizy swot. Umiejetnos¢ doboru
zespotu projektowego.

12_W02

EW5

Zdobycie umiejetnosci planowania projektu informatycznego, w tym
jego logicznej dekompozycji (harmonogramowania prac), szacowanie
jego ztozonosci (szacowanie zasobdéw sprzetowych i
programistycznych), pracochtonnosci (szacowanie zasobdéw ludzkich) i
kosztochtonnosci (szacowanie zasobdw ludzkich). Poznanie metod
szacowania ryzyka oraz prowadzenia analizy swot. Umiejetnos¢ doboru
zespotu projektowego.

12_W03

EW6

Poznaje podstawowe kryteria doboru oprogramowania stuzgcego
zarzadzaniu informacja. Zdobywa wiedze w zakresie budowy,
implementac;ji i wdrozenia wspoétczesnych systemow zarzgdzania ERP,
CRM, SZJ, ZSl. Zaznajamia sie z kryteriami sukcesu w projekcie oraz
poznaje metody szacowania ryzyka oraz analizy swot.

12_W06
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EW7

Nabywa wiedzy w zakresie metodyk realizacji projektéw wytworczych i
wdrozeniowych. Poznaje metodyki PRINCE2, SCRUM oraz PMI. Potrafi
je implementowac do realizowanych projektéw.

12_W02

EW7

Nabywa wiedzy w zakresie metodyk realizacji projektow wytworczych i
wdrozeniowych. Poznaje metodyki PRINCE2, SCRUM oraz PMI. Potrafi
je implementowac do realizowanych projektéw.

12_W03

EW7

Nabywa wiedzy w zakresie metodyk realizacji projektéw wytwoérczych i
wdrozeniowych. Poznaje metodyki PRINCE2, SCRUM oraz PMI. Potrafi

je implementowac do realizowanych projektow.

12_W04

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EUS

Zdobywa umiejetnos¢ szacowania zakresu, ztozonosci i
kosztochtonnosci przedsiewziecia projektowego. Potrafi przeprowadzi¢
dekompozycje projektu do logicznej sekwencji czynnosci (analiza
sieciowa i Sciezki krytyczne). Potrafi identyfikowaé zadania zespotu w
kolejnych fazach zarzadzania projektem (planowanie wstepne,
szczegdtowe, uruchomienie i monitoring, zakonczenie).

12_U07

EUS

Zdobywa umiejetnos¢ szacowania zakresu, ztozonosci i
kosztochtonnosci przedsiewziecia projektowego. Potrafi przeprowadzic¢
dekompozycje projektu do logicznej sekwencji czynnosci (analiza
sieciowa i Sciezki krytyczne). Potrafi identyfikowa¢ zadania zespotu w
kolejnych fazach zarzgdzania projektem (planowanie wstepne,
szczegdbtowe, uruchomienie i monitoring, zakoriczenie).

12_U08

EU6

Potrafi przygotowac¢ harmonogram szczegdtowy realizacji
przedsiewziecia projektowego w jednym z dostepnych narzedzi
programistycznych (MSProject). Nabywa umiejetnosci monitorowania
realizacji projektu, zarzadzania jego harmonogramem i budzetem.
Potrafi zarzadzaé zespotem projektowym. Umie szacowac czynniki
sukcesu.

12_U10

EU6

Potrafi przygotowa¢ harmonogram szczegotowy realizacji
przedsiewziecia projektowego w jednym z dostepnych narzedzi
programistycznych (MSProject). Nabywa umiejetnosci monitorowania
realizacji projektu, zarzadzania jego harmonogramem i budzetem.
Potrafi zarzadzac zespotem projektowym. Umie szacowac czynniki
sukcesu.

12_U11

EU7

Umie przygotowacé studium wykonalnosci dla zadania projektowego
oraz przeprowadzi¢ szacowanie ryzyka sukcesu projektu. Potrafi
przeprowadzic¢ petng analize swot przedsiewziecia projektowego. Wie
jak przeprowadzi¢ analize powykonawczg projektu.

12_U11

EU7

Umie przygotowacé studium wykonalnosci dla zadania projektowego
oraz przeprowadzi¢ szacowanie ryzyka sukcesu projektu. Potrafi
przeprowadzi¢ petng analize swot przedsiewziecia projektowego. Wie

jak przeprowadzi¢ analize powykonawczg projektu.

12_U12
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EU8

Potrafi porusza¢ sie wsrod dostepnych srodowisk wspomagajacych
zarzadzanie projektem: NEO, Dynamic, MSProject. Potrafi sformutowac
zasady zarzadzania jakoscig w informatycznych projektach
wytwoérczych i wdrozeniowych. Zna efektywne metody zarzgdzania
zmianami w projektach informatycznych.

12_U01b

EU8

Potrafi poruszac sie wsrod dostepnych srodowisk wspomagajacych
zarzadzanie projektem: NEO, Dynamic, MSProject. Potrafi sformutowac
zasady zarzgdzania jakoscig w informatycznych projektach
wytworczych i wdrozeniowych. Zna efektywne metody zarzadzania
zmianami w projektach informatycznych.

12_U11

EU8

Potrafi porusza¢ sie wsrod dostepnych srodowisk wspomagajgcych
zarzadzanie projektem: NEO, Dynamic, MSProject. Potrafi sformutowac
zasady zarzgdzania jakoscig w informatycznych projektach
wytworczych i wdrozeniowych. Zna efektywne metody zarzadzania
zmianami w projektach informatycznych.

12_U12

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK3

Potrafi zarzagdza¢ i pracowac w zespole informatykéw, okreslaé
priorytety zgodnie z harmonogramem realizowanych zadan, kierowac¢
tym zespotem i odpowiadac¢ za efekty jego pracy.

12_KO01

EK3

Potrafi zarzadza¢ i pracowaé w zespole informatykéw, okreslaé
priorytety zgodnie z harmonogramem realizowanych zadan, kierowac¢
tym zespotem i odpowiadac za efekty jego pracy.

12_K02

EK3

Potrafi zarzagdzac i pracowac w zespole informatykéw, okreslac
priorytety zgodnie z harmonogramem realizowanych zadan, kierowac¢
tym zespotem i odpowiadac za efekty jego pracy.

12_K03

EK4

Rozumie potrzebe budowy ztozonych systemoéw informatycznych, ktére
dla dzisiejszego spoteczenistwa informacyjnego (digitalage) s3 jak
uktad krwionosny dla organizmu. Ich ciggte usprawnianie jest wiec
koniecznoscig chwili.

12_K03

EK4

Rozumie potrzebe budowy ztozonych systeméw informatycznych, ktére
dla dzisiejszego spoteczenstwa informacyjnego (digitalage) sg jak
uktad krwionosny dla organizmu. Ich ciggte usprawnianie jest wiec
koniecznoscig chwili.

12_K04

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Laboratoria
komputerowe
(LK)

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Laboratoria

(L)

Cwiczenia

(©)

Punkty
ECTS

Wyktady
(W)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyki
zawodowe
(P2)

3

4 E 9 0 0 0 18

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:
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Lp.

Forma
zajec

tematyka zajeé

Liczba
godzin

Definicje projektu i zarzadzania projektem. Omdwienie podstawowych strategii i
technik, rola synergii w realizacji projektu. Ogolna charakterystyka
poszczegolnych faz projektu. Zasady polityki projektowej w przedsiebiorstwie,
wstepny konspekt projektu. Czynniki krytyczne sukcesu.

Planowanie i harmonogram czasowy. Elementy (kroki) planu szczegétowego.
Diagram Gantta. Wyznaczanie Sciezki krytycznej technikami CPM (Critical Path
W3 Method) oraz analiza wstecz i w przéd. Analiza sieciowa. Plan zadan 1
projektowych i zasobow. Uruchomienie projektu i jego monitorowanie. Elementy
ryzyka w projektach informatycznych. Rola komunikacji przy realizacji projektu.
Dokumentacja realizacji projektu. Komputerowe wspomaganie monitorowania
realizacji projektu. W4 Plany awaryjne. Prawdopodobienstwo sukcesu.

Zakonczenie projektu. Raport koricowy i przeglad powykonawczy. Analiza
srodowisk wspomagajacych zarzadzanie projektem informatycznym CAMP
(Computer Aided Management Projects) MSProject, Dynamic, IBM, NEO. Analiza
wptywu projektu na otoczenie. Wdrazanie systemow informatycznych -
zagadnienia informatyzacji przedsiebiorstw. Wsparcie pozioméw zarzadzania
(petla MRPII) systemami W6 informatycznymi ERP, CRM, SZJ, CIM.
Informatyczne projekty wdrozeniowe 1 - fazy projektow wdrozeniowych.

Analiza procesu wdrozeniowego na ptaszczyznie dziatalnosci zwigzanej z:
zarzadzaniem projektem, szkoleniami, wdrozeniem modelu rozwigzania oraz
wdrozeniem systemu. Projekty konstrukcji systemoéw informatycznych -
powigzanie z cyklem zycia oprogramowania. Metodyki Agilne wytwarzania
oprogramowania i metodyka SCRUM zarzgdzania projektem.

Standardy zarzadzania projektem - metodyki PRINC2 oraz PMI. Model
odniesienia. R6znice pomiedzy metodykami. Zastosowanie metodyk w
projektach wytworczych i wdrozeniowych. Techniki zarzgdzania ryzykiem i
jakoscig w projektach informatycznych

Organizacja zespotu projektowego i jego zadania. Precyzowanie celu
projektowego. Dekompozycja wybranego przedsiewziecia projektowego (moze
by¢ zrealizowana praca inzynierska czy licencjacka lub temat wydany przez
prowadzgcego. Praca w zespole projektowym, analiza przedwdrozeniowa.
Szacowanie pracochtonnosci i kosztochtonnosci projektu. Studium
wykonalnosci. Wybor rozwigzan informatycznych. Wstepna ocena ryzyka
projektowego, analiza swot. Dokumentacja fazy przedwdrozeniowe;.

Indywidualne dokumentowanie efektéw analizy przedwdrozeniowej,
przygotowanie szczegétowego harmonogramu zadan i jego implementacja w
MSProject lub innym ogélnie dostepnym systemie klasy CAPM. Sciezka
krytyczna. Indywidualne dokumentowanie efektéw analizy przedwdrozeniowe;j,
przygotowanie szczegétowego harmonogramu zadan i jego implementacja w
MSProject lub innym ogdlnie dostepnym narzedziu. Zarzgdzanie zasobami
projektu (budzet, zasoby ludzkie, zasoby sprzetowe). Dokumentacja procesu
zarzadzania w fazie projektu szczeg6towego - wery?kacja ryzyka projektowego.
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Monitorowanie realizacji projektu oraz faza zakonczenia projektu.
Rozwigzywanie sytuaciji krytycznych. Plany awaryjne. Przeglad powykonawczy.
Dokumentacja projektu. Problemy informatyzacji przedsiebiorstw. Analiza
wybranych systemoéw zarzgdzania (CRM, ERP, SZJ). Strategie informatyzacji.
Metodyki prowadzenia projektéw informatycznych PRINCE2, SCRUM oraz PMI.
Zarzadzanie jakosScig i zmianami w realizowanym przedsiewzieciu projektowym.
Zarzgdzanie konfiguracjami. Aspekty prawne realizacji przedsiewzie¢
projektowych, umowy, kary, odpowiedzialnos¢, rekojmia.

10

Podsumowanie, rola zespotu i pracy zespotowej w realizacji przedsiewzie¢
projektowych. Archiwizacja dokumentacji projektu. Prezentacja pracy zespotu

Praca wtasna studenta:

,_
b

Opis pracy wtasnej Liczba godzin

Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 23

Egzaminy i zaliczenia (w bezposrednim kontakcie z prowadzacym) 10

Przygotowanie raportu z projektu, prezentacji, dyskusji 10

Opracowanie wynikow 10

Gl |WIN|(—

Przygotowanie sie do zaje¢ w tym studium literatury 20

Metody dydaktyczne:

praca w grupach, projekt, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, projekt, test

Kryteria oceny:

1.

Na ocene 5.0 student rozumie zagadnienia dotyczgce identyfikacji przedsiewzie¢
projektowych w tym projektow informatycznych wytwérczych i wdrozeniowych ich ztozonosci,
pracochtonnosci i kosztochtonnosci. Zna miary stosowane przy realizacji przedsiewziecia
projektowego. Rozumie podstawowe techniki realizacji projektow informatycznych. Potrafi
zidentyfikowac podstawowe fazy projektu konstrukcyjnego i wdrozeniowego.

Na ocene 5.0 student potrafi zaplanowac przedsiewziecie projektowe i monitorowac jego
realizacje. Rozumie jak nalezy szacowac niezbedne zasoby ludzkie, sprzetowe i finansowe.
Zna role synergii w pracy zespotowej. Potrafi odpowiednio dobraé¢ zespét projektowego.

Na ocene 5.0 student zna podstawowe kryteria doboru oprogramowania stuzgcego
zarzadzaniu informacja. Posiada wiedze w zakresie budowy, implementac;ji i wdrozenia
wspotczesnych systemdw zarzadzania ERP, CRM, SZJ,

Na ocene 5.0 student posiada wiedze w zakresie metodyk realizacji projektow wytworczych i
wdrozeniowych. Potrafi zidentyfikowa¢ metodyki PRINCE2, SCRUM oraz PMI. Potrafi je
implementowac¢ do realizowanych projektow.

Na ocene 5.0 student potrafi szacowac zakres, ztozonosc i kosztochtonnos¢ przedsiewziecia
projektowego. Potrafi przeprowadzi¢ dekompozycije projektu do logicznej sekwencji
czynnosci (analiza sieciowa i $ciezki krytyczne). Potrafi identy?kowac zadania zespotu w
kolejnych fazach zarzgdzania projektem (planowanie wstepne, szczegétowe, uruchomienie i
monitoring, zakonczenie).
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6. Na ocene 5.0 student potrafi przygotowac¢ harmonogram szczegdtowy realizacji
przedsiewziecia projektowego w jednym z dostepnych narzedzi programistycznych
(MSProject). Umie monitorowac realizacje projektu, koordynujgc jego harmonogramem i
budzetem. Potrafi zarzgdzaé¢ zespotem projektowym. Umie szacowac czynniki sukcesu.

7. Na ocene 5.0 student umie przygotowa¢ studium wykonalnosci dla realizowanego zadania
projektowego oraz przeprowadzi¢ szacowanie ryzyka sukcesu projektu. Potrafi przeprowadzi¢
petng analize swot przedsiewziecia projektowego. Wie jak przeprowadzi¢ analize
powykonawczg projektu.

8. Na ocene 5.0 student potra? poruszac sie wsréd dostepnych srodowisk wspomagajgcych
zarzadzanie projektem: NEO, Dynamic, MSProject. Potra? sformutowa¢ zasady zarzadzania
jakoscig w informatycznych projektach wytwoérczych i wdrozeniowych. Zna efektywne metody
zarzadzania zmianami w projektach informatycznych.

9. Na ocene 5.0 student potrafi zarzgdzac i pracowac w zespole informatykow, okreslac
priorytety zgodnie z harmonogramem realizowanych zadan, kierowa¢ tym zespotem i
odpowiadac za efekty jego pracy.

10. Ma ocene 5.0 student rozumie potrzebe budowy ztozonych systeméw informatycznych, ktére
dla dzisiejszego spoteczenstwa informacyjnego (digitalage ) sg jak uktad krwionos$ny dla
organizmu .Ich ciggte usprawnianie jest wiec koniecznoscig chwili.

Literatura:
obowigzkowa:
1. Flasinski M.; Zarzadzanie projektami informatycznymi, Warszawa, 2007, PWN
2. Mingues N. Zarzadzanie projektami, Gliwice, 2009, Helion
3. Mitch Lacey; Scrum : praktyczny przewodnik dla poczatkujacych, Gliwice, 2012, Helion
4. Robert K. Wysocki; Efektywne zarzadzanie projektami : tradycyjne, zwinne, ekstremalne,

Gliwice, 2013, Helion

5. Walczak, Renata Marta; Podstawy zarzgdzania projektami : metody i przyktady, Warszawa,
2014, Di?n

6. Andrew Stellman, Jennifer Green; Agile : przewodnik po zwinnych metodykach
programowania,Gliwice, 2015, Helion

zalecana/fakultatywna:

1. Januszewski A.; Funkcjonalnos¢ Informatycznych Systemoéw Zarzgdzania, Warszawa, 2008,
PWN

2. Lewis Cindy, Chat?eld Carl, Johnson Timothy; Microsoft Project 2019. Krok po kroku,
Warszawa, 2019, APN Promise

Zarzadzanie strategiczne firma

nazwa przedmiotu

Strategic management of company

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
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polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajec

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. brak wymagan

Cele przedmiotu:

1. Uswiadomienie studentom koniecznosci wdrazania zwinnego modelu zarzgdzania zespotem,
przedsiewzieciem biznesowym w warunkach nagtych, burzliwych i dynamicznych zmian w
otoczeniu

2. Wyksztatcenie umiejetnosci wykorzystania metod analizy strategicznej do definiowania ryzyk i
szans dla przedsiewziecia biznesowego

3. Uswiadomienie studentom, ze kreatywnosc¢, elastycznosc, otwartos¢ na zmiany ale i
odpowiedzialnos$¢ za podejmowane decyzje to podstawowe determinanty wspotczesnego
lidera, kierownika, przedsiebiorcy

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . .. Kod kierunkowego
. . Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
BRAK
DANYCH BRAK DANYCH BRAK DANYCH

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:
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Student identyfikuje ryzyka i szanse dla realizacji
EU1 zaktadanych celdw strategicznych stosujgc adekwatne 12_U03b
metody analizy strategicznej

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

Student jest gotéw do zastosowania zwinnego modelu
EK1 ) SRS . 12_K03
zarzgdzania w przedsiewzieciem biznesowym
Student podejmujac decyzje strategiczne stosuje poznawcze
EK2 - L " 12_K03
techniki redukowania niepewnosci
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/2) (LK) (P2)
4 2 VA 0 9 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma " Liczba
Lp. 2ajeé tematyka zajeé godzin
1 C Planowanie i decyzje strategiczne 1
2 C W poszukiwaniu szans rynkowych, modele biznesu tradycyjne i zwinne 1
3 C Zarzgdzanie strategiczne zasobami firmy 2
4 C Strategiczna diagnoza otoczenia i firmy w przyktadach 3
5 C worzenie strategii firmy - model strategii dla wybranego przedsiewziecia 2
biznesowego, prezentacja na forum grupy
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 konsultacje przedmiotowe w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 15
2 przygotowanie do zaje¢ w tym studiowanie literatury 10
3 opracowanie wynikdw prowadzonych analiz 10
4 Przygotowanie raportu, projektu, prezentac;ji, dyskusji 6
Metody dydaktyczne:

analiza przypadku, ¢wiczenia, konsultacje, praca w grupach, projekt, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, prezentacja, projekt, rozwigzanie zadania problemowego
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Kryteria oceny:

1. na ocene 5,0 student wskazuje przyczyny modyfikacji modelu biznesu, uzasadnia
proponowane rozwigzania

2. na ocene 5,0 student dobiera adekwatne zmienne do zaplanowanych analiz strategicznych,
przeprowadza stosowne analizy typuje ranking ryzyk i szans

3. na ocene 5,0 student podejmujac decyzje o strategiach normatywnych, strategiach na
poziomie jednostki biznesowej dla projektowanego (wybranego) przedsiewziecia
biznesowego przeprowadza dyskusje nad konsekwencjami swoich decyzji

Literatura:
obowigzkowa:
1. A. Stabryta, Zarzadzanie strategiczne w teorii i praktyce, Warszawa, 2022, PWN

2. G. Gierszewska, M. Romanowska, Analiza strategiczna przedsiebiorstwa , Warszawa,
2017,PWE

zalecana/fakultatywna:

1. Z. Pierscionek, Zarzadzanie strategiczne w przedsiebiorstwie, Warszawa, 2022, PWN

Zarzadzanie strategiczne firma

nazwa przedmiotu

Strategic management of company

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiow: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: Systemy inteligentne i rozszerzona rzeczywistosc
Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:
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1. brak wymagan

Cele przedmiotu:

1. Uswiadomienie studentom koniecznosci wdrazania zwinnego modelu zarzgdzania zespotem,
przedsiewzieciem biznesowym w warunkach nagtych, burzliwych i dynamicznych zmian w
otoczeniu

2. Wyksztatcenie umiejetnosci wykorzystania metod analizy strategicznej do definiowania ryzyk i
szans dla przedsiewziecia biznesowego

3. Uswiadomienie studentom, ze kreatywnosc¢, elastycznosc, otwartos¢ na zmiany ale i
odpowiedzialnos$¢ za podejmowane decyzje to podstawowe determinanty wspotczesnego
lidera, kierownika, przedsiebiorcy

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . o Kod kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
BRAK
DANYCH BRAK DANYCH BRAK DANYCH
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student identyfikuje ryzyka i szanse dla realizacji
EU1 zaktadanych celéw strategicznych stosujgc adekwatne 12_U03b
metody analizy strategicznej
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student jest gotow do zastosowania zwinnego modelu
EK1 ) SRS . 12_K03
zarzgdzania w przedsiewzieciem biznesowym
Student podejmujac decyzje strategiczne stosuje poznawcze
EK2 - . " 12_K03
techniki redukowania niepewnosci
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F_orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) B komputerowe ®) (S) zawodowe
(E/2) (LK) (P2)
4 2 z 0 9 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie
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Tresci programowe:

Lp. For_m’a tematyka zaje¢ Licztfa
zajeé godzin
1 C Planowanie i decyzje strategiczne 1
2 C W poszukiwaniu szans rynkowych, modele biznesu tradycyjne i zwinne 1
3 C Zarzadzanie strategiczne zasobami firmy 2
4 C Strategiczna diagnoza otoczenia i firmy w przyktadach 3
5 C Tworzenie strategii firmy - model strategii dla wybranego przedsiewziecia 5
biznesowego, prezentacja na forum grupy
Praca wtasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 konsultacje przedmiotowe w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 15
2 przygotowanie do zaje¢ w tym studiowanie literatury 10
3 opracowanie wynikow prowadzonych analiz 10
4 Przygotowanie raportu, projektu, prezentac;ji, dyskusji 6
Metody dydaktyczne:

analiza przypadku, éwiczenia, konsultacje, praca w grupach, projekt, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, prezentacja, projekt, rozwigzanie zadania problemowego

Kryteria oceny:

1. na ocene 5,0 student wskazuje przyczyny modyfikacji modelu biznesu , uzasadnia
proponowane rozwigzania

2. na ocene 5,0 student dobiera adekwatne zmienne do zaplanowanych analiz strategicznych,
przeprowadza stosowne analizy typuje ranking ryzyk i szans

3. na ocene 5,0 student podejmujac decyzje o strategiach normatywnych, strategiach na
poziomie jednostki biznesowej dla projektowanego (wybranego) przedsiewziecia
biznesowego przeprowadza dyskusje nad konsekwencjami swoich decyzji

Literatura:
obowigzkowa:

1. A. Stabryta, Zarzadzanie strategiczne w teorii i praktyce, Warszawa, 2022, PWN
2. G. Gierszewska, M. Romanowska, Analiza strategiczna przedsiebiorstwa , Warszawa,
2017,PWE

zalecana/fakultatywna:

1. Z. Pierscionek, Zarzadzanie strategiczne w przedsiebiorstwie, Warszawa, 2022, PWN
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Zarzadzanie zmiang w organizacji

nazwa przedmiotu

Organizational Change Management

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajec

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyka Niestacjonarne

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Brak wymagan wstepnych.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z istotg zmiany jako immanentnej cechy organizacji oraz
podstawowymi zagadnieniami dotyczacymi procesu zarzgdzania zmiang w organizaciji.

2. Wyksztatcenie umiejetnosci zarzadzania zmiang, w tym z wybranymi strategiami i taktykami
wprowadzania zmian organizacyjnych i metodami postepowania z ludzmi w warunkach
zmian.

3. Doskonalenie kompetencji spotecznych w zakresie samodzielnego planowania i
przeprowadzania zmian oraz rozpoznawania i pokonywania oporéw wobec zmian.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . o Kod kierunkowego
. . Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Student swobodnie postuguje sie aparatem pojeciowym z zakresu
EW1 X . . . 12_W07
zarzadzania zmiang organizacyjna.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student w oparciu o kluczowe zagadnienia zarzadzania zmiang
EU1 potrafi dokonaé¢ podstawowej analizy i oceny zmian w organizacji (12_U04b
wywotywanych czynnikami zewnetrznymi i wewnetrznymi.
Student potrafi zastosowac poznane strategie i taktyki zarzadzania
EU2 : . : : . 12_U04b
zmiang organizacyjng do ich skutecznegoprzeprowadzenia.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
EK1 |Student mysli i dziata w sposdb przedsiebiorczy. 12_K03

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyki
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) (S) zawodowe
(E/Z) (LK) (P2)
2 2 Z 9 9 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. I;c;;r:: tematyka zaje¢ ;:)cdzzbiz

1 W Pojecie i istot_a zmi_any prgani;acyjnej: przyczyny, obsz_ary, motywy i 1

rodzaje zmian. Zrédta i czynniki zmian w organizaciji.
2 W Procesowe ujecie zmiany. Modele [ rodz?je zmign organizacyjnych. 2
Przygotowanie organizacji na zmiany.
3 W Metodyka proj(.ektowania.zmian. Ludzie'w' prt_)cesie zmjan._Opér wobec 2
zmian i sposoby jego przezwyciezenia. Agenci zmiany.
4 W Podstawowe formy zmian.(r/‘ewolucja‘, trangformagja,' reorganizacja, 2
restrukturyzacja, innowacja, fuzja/przejecie).
5 W Kom.unikacja i.kultura orggniz?cyjna W procesie zmian. erywé@ztwo i 2
liderzy zmian w organizacji. Kontrola procesu i efektow zmian.
6 C Zmiennos$c¢ otoczenia organizacji vs. elastycznos¢ organizacji. 1
5 c Podejscie socjologiczne, sysTemoyve, diagnostyczne do zmian 1
organizacyjnych.
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8 C Metody identyfikacji i analizy zmian w organizacji. 1
9 C Projektowanie zmian w organizaciji: strategia, taktyka, operacjonalizacja. 2
10 C Prezentacja i omowienie projektéw zespotowych. 4

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczl:fa
godzin
1 Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 9
2 Przygotowanie raportu, projektu, prezentaciji, dyskus;ji. 15
3 Konsultacje przedmiotowe i zaliczenie w bezposrednim kontakcie z 8
prowadzacym
Metody dydaktyczne:

analiza przypadku, éwiczenia, dyskusja, projekt, wyktad, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

projekt, test

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 student poprawnie wyjasnia procesy zwigzane z zarzgdzaniem zmiang
organizacyjng postugujac sie w poprawny sposoéb jezykiem dyscypliny w catym spektrum
omawianych zagadnien.

2. Na ocene 5.0 student przeprowadza analize czynnikdw zewnetrznych i czynnikéw
wewnetrznych i okresla ich konsekwencje dla organizaciji i procesu zmiany.

3. Na ocene 5.0 student potrafi zaprojektowa¢ kompletny plan wdrozenia zmiany w organizac;ji.

4. Student na ocene 5.0 akceptuje elastycznosé i koniecznos¢ dostosowywania swoich postaw,
decyzji, dziatan do szans i atutéw oraz eliminacji zagrozen i stabosci towarzyszacych
aktywnosci zawodowej/gospodarczej.

Literatura:
obowigzkowa:

1. B. Spector - Wprowadzanie zmian w organizacji. Teoria i praktyka., Warszawa, 2015, PWN
2. K. Grzybowska - Reorganizacja przedsiebiorstw: zarzadzanie zmiang organizacyjng, Poznan,
2010, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej

zalecana/fakultatywna:

1. pod red. A. Kozina - Zarzgdzanie zmianami i rozwojem firmy: studia przypadkoéw : praca
zbiorowa, Nowy Sacz, 1998, WSB-NLU

2. E. Mastyk-Musiat - Organizacje w ruchu. Strategie zarzgdzania zmianami, Krakow, 2003,
Oficyna Ekonomiczna

3. G. Roth, M. Kurtyka - Zarzadzanie zmiang. Od strategii do dziatania, Warszawa, 2008, CeDeWu
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Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Audyty i zapewnianie zgodnosci ze standardami

nazwa przedmiotu

Audits, and Compliance Assurance with Standards

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiow: Informatyka (niestacjonarne, Il stopien)
Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc¢ zagadnien z cyberbezpieczenstwa.

Cele przedmiotu:

1. Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze standardami, normami oraz procedurami
audytowymi w zakresie bezpieczenstwa, umozliwiajgc zdobycie wiedzy teoretycznej oraz
praktycznych umiejetnosci zwigzanych z przeprowadzaniem audytow bezpieczenstwa.

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu ) L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Student zna kluczowe standardy i normy bezpieczenstwa ISO

27001, 1SO 22301, ISO 31000, UKSC, NIS2,CIS, NIST oraz znaczenie
EW1 L. ) i ) L. 12_W03
zgodnosci z normami bezpieczenstwa w kontekscie ochrony

infrastruktury IT.

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

Student potrafi dostosowywac¢ dokumentacje i zabezpieczenia do
EU1 standarddéw oraz wymagan. Potrafi opracowac raport z audytu i 12_U11
przedstawi¢ rekomendacje poprawy bezpieczenstwa.

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

przekazywania informacji o cyberbezpieczenstwie i wielu
EK1 aspektach zawodu informatyka w sposob powszechnie 12_K04
zrozumiaty.

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Forma - . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
3 3 VA 9 0 0 18 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Forma L. Liczba
Lp. .. Tematyka zaje¢ .
zajeé godzin

Wprowadzenie do standardow bezpieczenstwa: podstawowe definicje, rodzaje

1 W A . . e
standardow i ich znaczenie w cyberbezpieczenstwie.

1
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9 W Standard ISO 27001 zarzadzanie bezpieczenstwem informaciji, cele, zasady 1
wdrozenia i certyfikacji.
3 W Standard ISO 22301 zarzadzanie ciggtoscig dziatania, strategie 1
przeciwdziatania awariom i kryzysom.
4 W Standard ISO 31000 zarzadzanie ryzykiem, identyfikacja, analiza i ocena ryzyka 1
w bezpieczenstwie.
5 W UKSC oraz dyrektywa NIS2 europejskie i krajowe regulacje bezpieczenstwa 5
cybernetycznego, ich wptyw na organizacje.
6 W Standardy CIS (Center for Internet Security) - najlepsze praktyki ochrony 1
systemoéw IT.
7 W Standardy NIST - ramy zarzgdzania cyberbezpieczenstwem, podejscie do 9
identyfikacji, ochrony, wykrywania, reakcji oraz odzyskiwania po incydentach.
8 LK  |Opracowanie polityki bezpieczenstwa zgodnej z ISO 27001. 2
9 LK  |Symulacja audytu bezpieczenstwa na podstawie ISO 27001. 2
10| LK [Planowanie i realizacja scenariusza ciggtosci dziatania zgodnie z ISO 22301. 2
11 LK  |Analiza ryzyka i opracowanie planu dziatania na podstawie ISO 31000. 2
12| LK |Implementacja i ocena zgodnosci zabezpieczen zgodnie ze standardami CIS. 2
13 LK  |Ocena zgodnosci organizacji z wymaganiami dyrektywy NIS2. 2
1al Lk Projektowanie i testowanie procedur reagowania na incydenty wg standardu 5
NIST.
15| LK {Implementacja i ocena zgodnosci zabezpieczen zgodnie ze standardami NIST.
16| LK |Audyt bezpieczenstwa infrastruktury IT przy uzyciu standardéw UKSC.
Praca wtasna studenta:
Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin
1 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
2 |Opracowanie wynikow 20
3 |Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusiji 15
4 |Zaliczenie w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym
5 |Konsultacje przedmiotowe w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 10
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, konsultacje, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, kolokwium, sprawozdanie z pracy indywidualnej, zaliczenie pisemne,
sprawdzian wiadomosci z wyktadoéw, sprawozdanie
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Kryteria oceny:

1. Student posiada zaawansowang wiedze na temat kluczowych norm i standardéw bezpieczenstwa
informaciji, takich jak ISO/IEC 27001, ISO 22301, ISO 31000, UKSC, NIS2, CIS oraz NIST. Rozumie
znaczenie zgodnosci z wymaganiami bezpieczenstwa w kontekscie ochrony infrastruktury IT,
ciggtosci dziatania oraz spetniania wymogow prawnych i regulacyjnych. Potrafi krytycznie
analizowac¢ zastosowanie norm w praktyce organizacyjne;.

2. Student potrafi dostosowywa¢ dokumentacje, procedury oraz zabezpieczenia techniczne i
organizacyjne do obowigzujgcych norm i przepiséw. Jest w stanie samodzielnie opracowac raport
z audytu bezpieczenstwa, wskazac obszary niezgodnosci oraz zaproponowac adekwatne
rekomendacje stuzgce poprawie poziomu bezpieczenstwa. Wykazuje sie umiejetnoscia
planowania i realizacji audytow wewnetrznych z uzyciem odpowiednich narzedzi i metodyk.

3. Student jest gotdéw do przekazywania informacji na temat cyberbezpieczenstwa i aspektow
zwigzanych z zawodem informatyka w sposob zrozumiaty dla oséb nietechnicznych. Rozumie
odpowiedzialno$é zawodowa i etyczng zwigzang z rolg audytora lub specjalisty ds. zgodnosci.
Potrafi wspotpracowac¢ w zespole ds. bezpieczenstwa i wspierac¢ rozwoj kultury zgodnosci w
organizacji.

Literatura:

obowigzkowa:

1. Norma ISO/IEC 27001: Systemy Zarzadzania Bezpieczenstwem Informac;ji
2. Norma ISO 22301: Zarzadzanie ciggtoscig dziatania

3. Norma ISO 31000: Zarzadzanie ryzykiem

4. J. Syta, Zarzadzanie cyberbezpieczenstwem ,2025, PWN

zalecana/fakultatywna:
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Bezpieczenstwo i hardening systemow operacyjnych

nazwa przedmiotu

Security and Hardening of Operating Systems

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiow: Informatyka (niestacjonarne, Il stopien)
Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos¢ podstaw administracji systemami Linux i Windows.

2. Podstawowa wiedza z zakresu sieci komputerowych i konfiguracji ustug sieciowych.

3. Znajomos¢ podstaw kryptografii (szyfrowanie symetryczne i asymetryczne, klucz publiczny/klucz
prywatny, certyfikaty).

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie z technikami hardeningu systemow operacyjnych Linux, w tym konfiguracjg ustug
systemowych, kontroli dostepu oraz ograniczania uprawnien.

2. Nabycie umiejetnosci wykrywania i reagowania na zagrozenia z wykorzystaniem systeméw HIDS,
narzedzi audytu i kontroli integralnosci.

3. Zrozumienie roli kryptografii w ustugach sieciowych, infrastruktury klucza publicznego (PKI) oraz
szyfrowania systemow plikéw.

Efekty uczenia sie:
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Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia

sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Ma uporzgdkowang wiedze dotyczaca kryptografii stosowanej w
systemach operacyjnych, w tym zarzadzania certyfikatami X.509,
infrastrukturg klucza publicznego (PKI), oraz implementacjg SSL/TLS.
Zna i rozumie mechanizmy kontroli dostepu (DAC, MAC, ACL),
zabezpieczen jadra systemu (ASLR, DEP, SE Linux) oraz sposoby
zabezpieczania ustug systemowych. Zna i rozumie podstawy szyfrowania
systemow plikéw i nosnikéw danych z uzyciem dm-crypt, LUKS, eCryptfs.
Zna i rozumie koncepcje DNSSEC, OCSP, CAA i DANE w kontekscie
bezpieczenstwa nazw domenowych

12_W03

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Potrafi wdrazac i konfigurowa¢ mechanizmy hardeningu systemu
operacyjnego, w tym: ograniczenia systemd, kontrole dostepu do
urzadzen USB, chroot, SSH CA oraz bezpieczng konfiguracje bootloadera.
Potrafi stosowa¢ narzedzia audytu i wykrywania wtaman (auditd,
chkrootkit, rkhunter, AIDE) oraz analizowac¢ integralnos$¢ systemu i plikéw.
Potrafi zarzgdzac¢ zasobami systemu operacyjnego z wykorzystaniem
cgroups, ulimit oraz systemd, tak aby ograniczaé dostep aplikacji do
wybranych zasobow. Potrafi przeanalizowac¢ konfiguracje systemu
operacyjnego pod katem podatnosci i wdrozy¢ dziatania korygujace.
Potrafi konfigurowa¢ systemy plikow i zarzgdza¢ uprawnieniami dostepu
do danych, implementujgc polityki bezpieczenstwa systemow plikow, w

tym wykorzystanie szyfrowania oraz mechanizméw kontroli integralnosci.

12_U11

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:
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Rozumie znaczenie ciggtego doskonalenia umiejetnosci w dynamicznie
rozwijajacej sie dziedzinie bezpieczenstwa systemdw operacyjnych.

EK1 Potrafi odpowiedzialnie wspétpracowac w zespole administratorow 12_K02
systemow i specjalistow ds. bezpieczenstwa, proponujac skuteczne
zabezpieczenia Srodowiska systemowego.
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Semestr Punkty aliczenia Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Komputerowe Projekty|Seminaria Lawodowa
ECTS (W) (©) L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
2 4 VA 9 0 0 18 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. For-m,a Tematyka zaje¢ Liczb.a
zajec godzin
1 W Wprowadzenie do kryptografii i infrastruktury klucza publicznego (PKI). Przeglad 9
narzedzi OpenSSL, Let's Encrypt, CFSSL.
9 W Omowienie hardeningu systemow Linux, bezpieczenstwo BIOS-u, konfiguracja 9
GRUB 2, zabezpieczanie ustug i proceséw w systemie Linux.
3 W Zasada dziatania DNS. Koncepcja stref i rekordéw. Klucze podpisujace, 3
konfiguracja DNSSEC Bind.
4 W Przeglad kontroli dostepu DAC i MAC. Implementacja SELinux i Apparmor w 5
systemach linuksowych.
5| LK [Wprowadzenie do certyfikatow X.509 i infrastruktury PKI. 2
6 LK OpenSSL i serwer internetowy Apache. Konfigurowanie uwierzytelniania 9
wzajemnego.
2 Lk Szyfrowanie partycji za pomocg LUKS. Szyfrowanie katalogéw za pomoca 9
eCryptfs.
8 LK |Konfiguracja DNS i DNSSEC. 2
ol Lk Hardening hosta. Konfiguracja BIOS-u i Grub 2. Tworzenie czarnej i biatej listy 3
bezpieczenstwa urzadzen USB. Bezpieczenstwo SSH.
10 LK |Rejestrowanie i bezpieczenstwo dziennikdw. Wykrywanie wtaman. 2
Bezpieczenstwo jadra i izolowanie proceséw. Uznaniowa kontrola dostepu (DAC).
11| LK [Listy kontroli dostepu (ACL). Obligatoryjna kontrola dostepu (MAC). SELinux i 3
AppArmor.
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12

LK

IPsec i WireGuard. Skanowanie pod katem podatnosci. Testy penetracyjne.

Filtrowanie pakietow. Zabezpieczanie serwera za pomocg zapory sieciowe;j.
Bezpieczenstwo sieci przewodowych i bezprzewodowych. Wykrywanie wtaman,
analiza powtamaniowa. Wirtualne sieci prywatne (VPN). Konfiguracja OpenVPN,

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin
1 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 10
2 |Zaliczenie (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 5
3 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
4 |Opracowanie wynikow 20
5 |Przygotowanie raportu, projektu, prezentac;ji, dyskusji 18
Metody dydaktyczne:

konsultacje, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

kolokwium, sprawozdanie z pracy indywidualnej, zaliczenie pisemne, sprawdzian wiadomosci z
wyktaddéw, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 student zna i rozumie podstawowe metody, techniki i narzedzia wykorzystywane w
wykrywaniu atakéw i zagrozen. Posiada zaawansowang wiedze na temat mechanizmow

zabezpieczania systemdw operacyjnych.

Na ocene 5.0 student potrafi skonfigurowac system operacyjny zgodnie z najlepszymi praktykami

dotyczgcymi hardeningu, w tym m.in. ograniczanie ustug, wdrazanie polityk bezpieczenstwa,

konfiguracja systemow plikow, nadawanie uprawnien.

rezultaty pracy w zrozumiaty sposob.

Literatura:

obowigzkowa:

1. D. A. Tevault, Bezpieczenstwo systemu Linux, 2024, Helion.

2. T. Kalsi, Bezpieczenstwo systemu Linux w praktyce, 2019, Helion.

zalecana/fakultatywna:

Na ocene 5.0 student umie pracowac¢ indywidualnie i w grupie oraz przekazywac uzyskane

1. A. Vazquez, Practical LPIC-3 300: Prepare for the Highest Level Professional Linux Certification,

APress, 2019.
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Testy penetracyjne

nazwa przedmiotu

Penetration Testing

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiow: Informatyka (niestacjonarne, Il stopien)
Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawowa znajomosc¢ systemow operacyjnych (Linux/Windows) oraz zasad dziatania sieci
komputerowych.
2. Podstawowa wiedza z zakresu cyberzagrozen i bezpieczefnstwa informaciji.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie z metodykami, technikami i narzedziami stosowanymi w testach penetracyjnych.
2. Nabycie umiejetnosci dotyczacych przeprowadzania atakéw na systemy i sieci komputerowe w
kontrolowanym srodowisku.

Efekty uczenia sie:
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Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia

sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Cele, zakres testow penetracyjnych, metodyki oraz ich znaczenie w
kontekscie bezpieczenstwa systemdéw informatycznych. Zna i rozumie
réznice miedzy rekonesansem aktywnym i pasywnym, techniki
enumeracji zasobéw. Zna popularne podatnosci, ich klasyfikacje (CVE,
CWE) oraz narzedzia stuzgce do analizy. Rozumie znaczenie inzynierii
spotecznej w kontekscie bezpieczenstwa i zna najczesciej
wykorzystywane techniki. Zna i rozumie metody utrzymania dostepu,
podnoszenia uprawnien oraz ukrywania obecnosci w systemie. Zna
strukture i elementy profesjonalnego raportu z testow penetracyjnych.

12_W03

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Potrafi przygotowac srodowisko testowe, skonfigurowac narzedzia i
bezpiecznie przeprowadzac symulacje atakow. Potrafi przeprowadzic¢
rekonesans pasywny i aktywny, zidentyfikowac¢ i sklasyfikowac
podatnosci w systemach i aplikacjach. Potrafi przeprowadzi¢ atak
phishingowy oraz analizowac jego skutecznos¢. Potrafi i rozumie jak

wykorzystac publicznie dostepne eksploity w celu uzyskania dostepu do

systemu. Potrafi zastosowac techniki utrzymania dostepu oraz
podnoszenia uprawnien. Potrafi udokumentowac caty przebieg testow
penetracyjnych zgodnie z dobrymi praktykami raportowania.

12_U11

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK1

Ma swiadomos¢ etycznych i prawnych aspektow przeprowadzania
testow penetracyjnych. Rozumie odpowiedzialnos$¢ zwigzang z
wykorzystaniem zdobytej wiedzy. Potrafi oceni¢ ryzyko zwigzane z
réznymi typami atakéw i ich wptywem na bezpieczenstwo systemu.
Potrafi wspoétpracowaé w zespole podczas przeprowadzania testow,
dzieli¢ sie zadaniami, wynikami oraz potrafi analizowa¢ wyniki.

12_K01

Strona 214




Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Forma - . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Semestr Punkty Jaliczenia Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Komputerowe Projekty|Seminaria Lawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
3 VA 9 0 0 18 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. For.m’a Tematyka zajeé Liczb.a
zajeé godzin
1 W Wprowadzenie do testow penetracyjnych. Metodyki testéw penetracyjnych. 3
Rekonesans aktywny i pasywny. Enumeracja zasobodw i identyfikacja celow.
Analiza i mapowanie podatnosci. Inzynieria spoteczna. Atakowanie i
2 W uzyskiwanie dostepu do systemu. Utrzymanie dostepu, podnoszenie 4
uprawnien.
3 W Zbieranie i wyprowadzanie danych. Sporzgdzanie raportu z testu 9
penetracyjnego.
4 LK  |Organizacja zaje¢, konfiguracja sprzetu, zapoznanie z Kali Linux 1
5 LK |Symulacja rekonesansu pasywnego i aktywnego. 2
6 LK |Symulacja skanowania, analizy i wykorzystania podatnosci. 2
7 LK  |Symulacja ataku phishingowego. 1
8 LK  [Symulacja atakéw z wykorzystaniem exploitéw. 2
9 LK  |Symulacja metod utrzymywania dostepu w systemach. 2
10 LK  |Symulacja technik podnoszenia uprawnien. 2
11 LK |Symulacja petnego ataku i sporzgdzenie raportu. 4
12| LK |Praca wtasna studentéw, podsumowanie zaje¢, ocena. 2

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin
Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 20
2 |Zaliczenie (w bezposrednim kontakcie z prowadzacym) 6
3 |Przygotowanie sie do zajec, w tym studiowanie zalecanej literatury 47

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:
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Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 student potrafi samodzielnie zaplanowac i przeprowadzi¢ kompleksowy test
penetracyjny uwzgledniajgc wszystkie fazy.

2. Na ocene 5.0 student potrafi efektywnie wykorzystaé zaawansowane narzedzia i techniki
dostepne w systemie Kali Linux oraz potrafi analizowaé wyniki i formutowac¢ wnioski dotyczace
bezpieczenistwa systemu.

3. Na ocene 5.0 student wykazuje dojrzatoS¢ w ocenie ryzyka i odpowiedzialnos¢ za skutki
przeprowadzanych dziatan testowych.

Literatura:
obowigzkowa:

1. G. Khawaja, Kali Linux i testy penetracyjne. Biblia, 2022, Helion.
2. V. K. Vely, Kali Linux i zaawansowane testy penetracyjne, 2023, Helion.

zalecana/fakultatywna:

1. P. Prasad, Testy penetracyjne nowoczesnych serwisow, 2017, Helion.
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Wstep do cyberbezpieczenstwa

nazwa przedmiotu

Introduction to cybersecurity

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiow: Informatyka (niestacjonarne, Il stopien)
Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zapoznanie sie z biezaca sytuacjg prawnych i organizacyjnych wymagan w zakresie
cyberbezpieczenstwa w Polsce i Unii Europejskiej

2. Umiejetnos¢ zdobywania wtasnych informacji na temat szczegétowych ram cyberbezpieczenstwa
w kluczowych sektorach gospodarki, np energetyce, stuzbie zdrowia, administracji pafnstwowej i
finansach.

3. Podstawowa wiedza o sieciach komputerowych i protokotach sieciowych

Cele przedmiotu:

1. Dostarczanie podstawowej wiedzy z zakresu cyberbezpieczenstwa, zagrozen oraz metod obrony.

2. Zrozumienie wptywu cyberbezpieczenstwa na funkcjonowanie organizacji w kluczowych
sektorach gospodarki.

3. Znajomos¢ biezacych przypadkéw naruszenia bezpieczenstwa sieci informatycznych w
kluczowych sektorach gospodarki.
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Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L Opis efektu uczenia sie L.
uczenia sie efektu uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student zna podstawowe pojecia, zagrozenia oraz mechanizmy
EW1 . . . 12_W03
ochrony zwigzane z cyberbezpieczenstwem.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
U Student potrafi rozpoznawac typowe zagrozenia i stosowac 2 U1
podstawowe narzedzia w celu zabezpieczania systeméw i sieci. -
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student rozumie znaczenie etyki i przepiséw prawa w
EK1 kontekscie cyberbezpieczenstwa oraz postepuje 12_KO1
odpowiedzialnie w srodowiskach cyfrowych.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria Y
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (S)
(E/2) (LK) (P2)
1 2 Z 9 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp. .. Tematyka zaje¢ .
zajec godzin
Wprowadzenie do cyberbezpieczenstwa, pojecia (atak, podatnosé, ryzyko).
1 W  |Historia i znaczenie cyberbezpieczenstwa. Model CIA i zasady bezpieczenstwa 2
informac;ji.
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Rodzaje cyberzagrozen - alware: wirusy, ransomware, spyware. Inzynieria

Skanowanie sieci i testy podatnosci.

2 W  |spoteczna i ataki fizyczne. Ataki sieciowe. Narzedzia ochrony systemow i sieci 2
(IDS/IPS, backupy).

3 W Bezpieczenstwo uzytkownika (stosowanie silnych haset, phishing, aktualizacje, 1
menedzery haset). Bezpieczenstwo sieci komputerowych.

A Prawo i etyka. RODO, UODO, cyberprzestepstwa, etyka zawodowa. Zarzadzanie 9
incydentami. Testy penetracyjne.
Omdéwienie znanych incydentow. 2

6 P Tworzenie i analiza sity haset. Rozpoznawanie phishingu i socjotechniki.

. b Konfiguracja firewalla i podstawowe zasady sieci. Sniffing i analiza pakietéw. 3

P [Tworzenie polityki bezpieczenstwa. Symulacja ataku.

P |Szyfrowanie danych. Zarzadzanie incydentami.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin
1 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 15
2 |Zaliczenia w sesji (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 5
3 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 22

Metody dydaktyczne:

wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

kol

okwium, projekt, zaliczenie pisemne, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji wiedzy.
2. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikacji

umiejetnosci.

3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikacji

kompetencji spotecznych.

Literatura:

obowigzkowa:

1. M. Sajdak et al.. Wprowadzenie do bezpieczenstwa IT, 2023, Sekurak

2. Biezace materiaty przygotowane przez wyktadowce dostepne na platformie cyfrowej zajec.
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zalecana/fakultatywna:

1. Opis dziatalnosci Europejskiej Agencji Cyberbezpieczenstwa ENISA.
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Wykrywanie zagrozen i reakcja na incydenty

nazwa przedmiotu

Threat Detection and Incident Response

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiow: Informatyka (niestacjonarne, Il stopien)
Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawowa wiedza z zakresu cyberbezpieczenstwa
2. Znajomosé narzedzi i technik wykrywania zagrozen

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie z najpopularniejszymi zagrozeniami i metodami wykrywania incydentéow

2. Przygotowanie studentow do pracy z nowoczesnymi narzedziami do wykrywania i reagowania na
zagrozenia

3. Rozwdj umiejetnosci skutecznego reagowania na incydenty przy uzyciu narzedzi do analizy
malware i logéw

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu .
X . L. Kod kierunkowego
uczenia Opis efektu uczenia sie .
. efektu uczenia sie
sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student ma wiedze na temat réznych typéw zagrozen, metod
EW1 wykrywania incydentéw oraz procedur reagowania na nie w 12_W03
kontekscie systeméw komputerowych i sieci.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi wykorzysta¢ narzedzia do analizy logéw i detekcji
EU1 incydentéw (SIEM, IDS/IPS) oraz przeprowadzac¢ analize ztosliwego | 12_U11
oprogramowania w celu ich wykrycia.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student potrafi skutecznie pracowac w zespole, dzielgc sie wiedzg i
EK1 doswiadczeniem z zakresu reagowania na incydenty, a takze 12 K02
komunikowa¢ sie efektywnie w sytuacjach kryzysowych, -
zachowujac etyczne podejscie do ochrony danych i prywatnosci.
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . _ | Laboratoria . . | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
TS|, | W | © @ w | PO ey
VA 18 0 0 9 9 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma .. Liczba
Lp. L. Tematyka zajeé .
zajec godzin
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—

zagrozen i reagowania na incydenty

Zapoznanie z zasadami zaliczenia przedmiotu. Wprowadzenie do wykrywania

—

Zrédta i typy zagrozen cyberbezpieczenstwa

Metody i narzedzia wykrywania zagrozen

Zaawansowane techniki monitorowania sieci

Zbieranie i analiza dowoddéw cyfrowych Analiza ztosliwego oprogramowania

Reagowanie na incydenty - procedury i najlepsze praktyki

Bezpieczenstwo systemow operacyjnych i wykrywanie atakow

Bezpieczenstwo chmury i wykrywanie incydentéw w srodowiskach cloud

Bezpieczenstwo urzadzen loT i wykrywanie atakow

Prawne i etyczne aspekty reagowania na incydenty

Automatyzacja w wykrywaniu i reagowaniu na incydenty

Zarzadzanie kryzysowe i ciggtos¢ dziatania po incydencie

sl |||l 22| =

Przyszto$¢ wykrywania zagrozen - nowe wyzwania i technologie

LK  |Wstep, omodwienie zasad dotyczacych przedmiotu

LK |SIEM - analiza logéw i detekcja incydentéw

LK  |Detekcja intruzéw w sieci - IDS/IPS

LK  |Analiza ruchu sieciowego

LK |Incydentireakcja

— ] —) | ) ] ) | ) | ) | ) | ) | ) |
oclo|Jla|lalplo|lm|2|la|lv|e|(N|jo|a|s|jw]|N

LK |Analiza malware i forensyka cyfrowa

20| LK [Incydenty phishingowe i ransomware

21 LK  |Automatyzacja reakcji na incydenty
Zapoznanie studentéw z wymaganiami. Propozycje tematdw projektow

22 P podanych przez prowadzgcego, propozycje tematdéw zgtoszonych przez 1
studentéw

23 P Konsultacja projektow. Ocena postepdow

24 P Prezentacja konncowa

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin
1 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 10
2 |Zaliczenie (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 5
3 |Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusiji 25
4 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 14

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, konsultacje, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe
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Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

kolokwium, projekt, sprawozdanie z pracy indywidualnej, zaliczenie pisemne, kolokwium z zadan,
sprawozdanie

Kryteria oceny:

1.

Student na ocene 5.0 posiada bardzo dogtebng wiedze na temat zagrozen cyberbezpieczenstwa,
metod wykrywania incydentow, zaawansowanych technik monitorowania sieci, oraz procedur
reagowania na incydenty. Potrafi precyzyjnie wyjasni¢ roznice miedzy réznymi typami zagrozen,
narzedziami i technikami detekcji, a takze ma petne zrozumienie zasad prawnych i etycznych
zwigzanych z wykrywaniem zagrozen.

Student na ocene 5.0 potrafi samodzielnie i skutecznie wykorzystywac¢ narzedzia i techniki do
wykrywania i reagowania na zagrozenia (np. SIEM, IDS/IPS, analiza malware). Skutecznie analizuje
logi, identyfikuje zagrozenia i podejmuje odpowiednie dziatania w ramach procedur reagowania na
incydenty.

Student na ocene 5.0 skutecznie wspotpracuje w zespole, dzielgc sie swojg wiedzg i pomagajac
innym w rozwigzywaniu probleméw zwigzanych z wykrywaniem i reagowaniem na incydenty.
Wykazuje inicjatywe w proponowaniu rozwigzan i aktywnie uczestniczy w procesie analizowania
incydentow oraz rozwijania procedur reagowania na zagrozenia. Potrafi jasno i skutecznie
komunikowa¢ sie w sytuacjach kryzysowych, zachowujgc spokdj i profesjonalizm. Podejmuje
decyzje odpowiedzialnie, biorgc pod uwage etyczne aspekty ochrony danych i prywatnosci.

Literatura:

obowigzkowa:

1.
2.
3.

4.

Richard Bejtlich, Wykrywaj i reaguj. Praktyczny monitoring sieci dla administratoréw, 2014, Helion
Valentina Costa-Gazcdn, Aktywne wykrywanie zagrozen w systemach IT w praktyce, 2022, Helion
Gary Katz, Inzynieria detekcji cyberzagrozen w praktyce. Planowanie, tworzenie i walidacja
mechanizmow wykrywania zagrozen, 2024, Packt

Zrédta internetowe (Sekurak, Haking)

zalecana/fakultatywna:

1.
2.

Vinny Troia, Upoluj cyberprzestepce, 2022, Wiley
Adam Jozefiok, Security CCNA 210-260. Zostan administratorem sieci komputerowych Cisco,
2016, Helion
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Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Bezpieczenstwo systemoéw informatycznych

nazwa przedmiotu

Computer systems security

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiow: Informatyka (niestacjonarne, Il stopien)
Specjalnosé: Cyberbezpieczenstwo

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Umiejetnos¢ programowania w jezyku obiektowym, znajomos¢ dziatania podstawowych
systeméw informatycznych

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z rolg kryptografii we wspotczesnym swiecie. Przedstawienie sposobu
dziatania wybranych algorytmow kryptograficznych. Uswiadomienie korzysci wynikajgcych ze
stosowania kryptografii i zagrozen zwigzanych z jej niewtasciwym uzytkowaniem.

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Wybrane standardy i dobre praktyki podnoszenia bezpieczenstwa
systemoéw informatycznych. Metody, techniki i narzedzia
EW1 , ) ) : ) 12_W02
informatyczne stosowane do zwiekszania bezpieczenstwa
systeméw informatycznych.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
U Student potrafi krytycznie oceni¢ istniejgce systemy informatyczne 2 U11
i zaproponowac ich modyfikacje. -
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
Umiejetnosci dotyczace realizacji projektu zespotowego,
EKA okreslanie priorytetow realizowanych zadan, kierowanie zespotem 2 K02
i harmonogramowanie pracy w zespole, odpowiedzialnos¢ za -
efekty jego pracy.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma - . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
3 VA 9 0 0 18 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp. .. Tematyka zaje¢ .
zajeé godzin
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Wybrane standardy podnoszenia bezpieczeristwa systemdéw informatycznych,
normy ISO, wytyczne NIST, dobre praktyki implementacji systeméw

! W informtycznych OWASP, wybrane zagrozenia dla bezpiecznstwa systemow 2
informatycznych
W  [Pojecie bezpieczenstwa algorytmu szyfrujgcego, szyfr doskonaty 2
3 W [Szyfry asymetryczne, bezpieczenstwo obliczeniowe szyfrow, algorytm RSA
W  |Metody zapewniania integralnosci danych, funckje skrétu, funkcja SHA2 1
5 W Biblioteki do implementacji wybranych metod zabezpieczania systemoéw 1
informatycznych, podpis cyfrowy
Wybrane metody analizy zagrozen dla systemow informtycznych, wybrane metody
6 W  |zabezpieczania systemu informatycznego przez cyberzagrozeniami podczas ich 1
projektowania i implementacji
5 W Testy penetracyjne systemow, jako metody ofensywne analizy systemow 1
informatycznych
Analiza norm i standardéw pod katem obowigzkdéw projektanta systemu
8 LK informatycznego, pod katem zapewnienia bezpieczenstwa danych uzytkownika, 9
dostosowania systemu informtycznego do norm prawnych w zakresie
cyberbezpieczenstwa
9 LK |Implementacja i analiza szyfru doskonatego
10| LK |Implementacja i praktyczna analiza wtasnosci szyfru RSA 2
11| LK |Implementacja SHA2, analiza praktyczna cech funkc;ji skrétu
Implementacja wybranych metod zwiekszajgcych bezpieczenstwo systemow
12| LK |informatycznych w oparciu o dwie wybrane biblioteki kryptograficzne w 2
wybranym, obiektowym jezyku programowania.
13| LK |Analiza prawidtowosci uzycia gotowych procedur kryptograficznych. 2
Analiza dziatania systemu informatycznego na podstawie odczytéw jego
14| LK |dziatania, symulacja i wykrywanie wybranych atakéw na system informatyczny w 6

oparciu o dane z logow

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
Konsultacje przedmiotowe w bezposrednim kontakcie z prowadzacym 20
2 |Zaliczenia w sesji w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 20
3 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 33
Metody dydaktyczne:

dyskusja, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:
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uczestnictwo w zajeciach, kolokwium, prezentacja, projekt

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji wiedzy.

2. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
umiejetnosci.

3. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100% punktow z wybranych form weryfikacji
kompetencji spotecznych.
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