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1. Kierunek studiow: INFORMATYKA

2. Zwiezly opis kierunku:

Studia II stopnia na kierunku informatyka stanowia kontynuacj¢ i uzupetienie studiow
I stopnia, dostarczajac poglebionej wiedzy 1 rozszerzajac umiejetnosci w zakresie zastosowan
informatyki. Jako najwazniejszy element kierunku nalezy wskaza¢ polaczenie procesu
ksztalcenia umiejetnosci praktycznych, stanowigce rozwinigcie tresci studiow I stopnia z
budowaniem systemu wiedzy bedacego podstawa dziatalnos$ci badawczej. Studentom, obok
przedmiotow obowigzkowych w drugim i trzecim semestrze, proponowane sg przedmioty
tworzace bloki tematyczne powigzane w moduly:

o m oA oW

Modut I: Uczenie maszynowe (Bloki: Podstawy uczenia maszynowego, Uczenie
maszynowe), gdzie studenci pogiebiaja swojg wiedzg w zakresie szeroko pojetych
zaawansowanych technik sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego, w tym
najnowszych osiggni¢¢ tego dynamicznie rozwijajacego si¢ obszaru informatyki. W
szczegolnosci studenci zapoznaja si¢ z zaawansowanymi technikami analizy
danych, architektury, teoretycznych podstaw dziatania, treningu i optymalizacji
sieci neuronowych, ogolnej teorii optymalizacji i wielu innych zagadnien. Dzigki
doglebnej znajomosci teoretycznych podstaw Al oraz statystyki studenci potrafig
efektywnie dobiera¢ technologi¢ Al do problemu, wybiera¢ dane do treningu
systemu uczenia maszynowego i ewaluowac efekty uczenia sie.

Modut II: Przygotowanie danych do analizy (Bloki: Przygotowanie danych do
analizy, Uczenie maszynowe), gdzie studenci doglebnie zapoznajg si¢ z metodami
analizy danych, ale przede wszystkim nowoczesnymi metodami przygotowania,
zarzadzania i akwizycji danych do analizy, ich obrobki i czyszczenia. Wiedza i
umiejetnosci tu zdobyte s3a szczegdlnie istotne w zastosowaniach czasu
rzeczywistego i Big Data, gdzie akwizycja i przygotowanie bardzo duzej ilosci
danych lub danych, ktére muszg by¢ analizowane w czasie rzeczywistym, staje si¢
gleboko nietrywialnym zadaniem i wymaga glebokiej znajomos$ci narzedzi do
przetwarzania i przechowywania olbrzymich zbioréw danych czy przetwarzania
strumieniowego.

Modut III: Wybrane metody i techniki programowania (Bloki: Wybrane
metody i techniki programowania, Zaawansowane elementy kryptografii),
gdzie studenci zapoznaja si¢ z wybranymi nowoczesnymi aspektami
programowania 1 architektury systemow komputerowych, w tym z
programowaniem  systemOw  rozproszonych, metodami stosowanymi W
obliczeniach rownolegtych, wspolczesnymi paradygmatami w  jezykach
programowania. Szczegdlna uwaga zostanie poswiecona przekazaniu studentom
mocnych podstaw cyberbezpieczenstwa: studenci zapoznaja si¢ miedzy innymi z
zaawansowang kryptografig 1 kryptologia, a takze z podstawami informatyki
Sledcze;j.

Modut IV: Informatyka kwantowa (Bloki: Podstawy informatyki kwantowej,
Informatyka kwantowa). W ostatnich latach dokonat si¢ olbrzymi skok
technologiczny w dziedzinie rozwoju obliczeh kwantowych, ktore przestaty by¢ juz
jedynie teoretyczng mozliwos$cia, ale zaczynaja (albo zaczng w ciagu najblizszych
kilku lat) odgrywa¢ praktyczng role, m.in. w szyfrowaniu czy symulacji procesow
chemicznych. Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej ma unikatowe kwalifikacje
1 zasoby dla uczenia informatyki kwantowej, ktéra wymaga eksperckiej wiedzy
zaré6wno w informatyce, jak i w fizyce kwantowej, ktorg poznajg nasi studenci.

Poziom studiéw: II (studia magisterskie)
Profil studiow: praktyczny
Forma studiéw: stacjonarne i niestacjonarne

Zasadnicze cele ksztalcenia, w tym nabywane przez absolwenta kwalifikacje
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Celem kierunku jest poglebienie wiedzy absolwentdéw studiéw I stopnia. Charakterystyczny
jest znaczacy udziat przedmiotéw ksztatcagcych umiejetnoscei praktyczne. Umiejgtnosci te
powigzane s3 gldwnie z tematyka, ktora stanowi obszar dzialalnosci badawczej Wydzialu
Fizyki 1 Informatyki Stosowanej (zastosowania sztucznej inteligencji 1 uczenia
maszynowego, cyberbezpieczenstwo, projektowanie 1 zarzadzanie systemami
informatycznymi, informatyka kwantowa). Szczeg6lng uwage poswigcono tzw.
umiejetnosciom  migkkim, zwigzanym z procesami projektowania 1rozwoju
oprogramowania oraz zarzadzania projektem informatycznym. Student nabywa takze
wiedze 1 umiejetnosci w zakresie wielu zaawansowanych zagadnien szczegotowych, np.
uczenie maszynowe i sztuczna inteligencja, zarzadzanie systemami rozproszonymi,
tworzenie aplikacji rozproszonych, zagadnienia kryptografii i kryptologii. Bardzo istotnym
czynnikiem charakteryzujagcym studia jest bliska wspolpraca z firmami branzy IT.
Organizacja zaje¢ obieralnych w bloki tematyczne pozwala na elastyczne dostosowanie
przedmiotow do zainteresowan i potrzeb studentow.
Absolwenci nabywaja kwalifikacje

e projektantéw 1 tworcow aplikacji o réznym przeznaczeniu i pracujagcych w roznych
systemach operacyjnych i §rodowiskach;
analitykow 1 projektantow systemow sztucznej inteligencji;
analitykéw 1 projektantow zaawansowanych systemow sieciowych;
analitykéw 1 projektantow zaawansowanych systeméw bazodanowych;
organizatorow 1 koordynatordw procesOw tworzenia i zarzadzania projektami
informatycznymi.

7. Tytul zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: magister

8. Mozliwosci zatrudnienia i kontynuacja ksztalcenia absolwenta

W rozumieniu Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 7 sierpnia 2014

r. w sprawie klasyfikacji zawodoéw 1 specjalnosci na potrzeby rynku pracy oraz zakresu jej
stosowania (t.j. Dz.U. 2018 poz. 227, znowelizowany zatacznik Dz.U. 2021 poz. 2285, Dz.U.
2022 poz. 853, Dz.U. 2024 poz. 1372) absolwenci studidow II stopnia informatyka sa
predestynowani do wykonywania wielu zawodoéw w tym:

25 Specjalisci do spraw technologii informacyjno-komunikacyjnych
2511 Analitycy systemow komputerowych
251101 Analityk systemow teleinformatycznych
251102 Konsultant do spraw systemoéw teleinformatycznych
251103 Projektant/architekt systemow teleinformatycznych
251104 Analityk doswiadczenia uzytkownikow (user experience analyst)

251105 Specjalista do spraw integracji technologii informatycznych
251190 Pozostali analitycy systemow komputerowych

2512 Specjalisci do spraw rozwoju systemoéw informatycznych

251201 Specjalista do spraw doskonalenia 1 rozwoju aplikacji

251202 Specjalista do spraw rozwoju oprogramowania systemow informatycznych
251290 Pozostali specjalisci do spraw rozwoju systemoéw informatycznych

2513 Projektanci aplikacji sieciowych 1 multimediow

251301 Architekt stron internetowych

251302 Projektant aplikacji multimedialnych, animacji 1 gier komputerowych
251303 Specjalista do spraw rozwoju stron internetowych

251390 Pozostali projektanci aplikacji sieciowych 1 multimediow

2514 Programisci aplikacji
251401 Programista aplikacji
251402 Programista aplikacji mobilnych

251403 Projektant interfejsu uzytkownika
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251490 Pozostali programisci aplikacji

2519 Analitycy systeméw komputerowych i programisci gdzie indziej
niesklasyfikowani

251902 Specjalista zastosowan informatyki

251905 Specjalista systemOow rozpoznawania mowy

251907 Specjalista do spraw chmury obliczeniowej (cloud computing)

251908 Specjalista do spraw rozwoju sztucznej inteligencji
251909 Specjalista do spraw uczenia maszynowego
251910 Specjalista do spraw wirtualnej rzeczywistosci

251990 Pozostali analitycy systemow komputerowych 1 programisci gdzie indziej
niesklasyfikowani

252 Specjalisci do spraw baz danych i sieci komputerowych

2521 Projektanci i administratorzy baz danych

252102 Analityk baz danych (data scientist)

252103 Projektant baz danych

252190 Pozostali projektanci i administratorzy baz danych

2523 Specjalisci do spraw sieci komputerowych
252301 Analityk sieci komputerowych
252390 Pozostali specjalisci do spraw sieci komputerowych

2529 Specjalisci do spraw baz danych i sieci komputerowych gdzie indziej

niesklasyfikowani

252901 Specjalista bezpieczenstwa oprogramowania

252902 Specjalista bezpieczenstwa systemow teleinformatycznych

252903 Specjalista do spraw systemow zarzadzania bezpieczenstwem informacji

252990 Pozostali specjalisci do spraw baz danych 1 sieci komputerowych gdzie
indziej niesklasyfikowani

133 Kierownicy do spraw technologii informatycznych i telekomunikacyjnych

1330 Kierownicy do spraw technologii informatycznych 1 telekomunikacyjnych
133001 Kierownik dziatu informatyki

133002 Kierownik dziatu w przedsigbiorstwie telekomunikacyjnym

133003 Kierownik przedsigbiorstwa informatycznego

133004 Kierownik przedsigbiorstwa telekomunikacyjnego

133005 Kierownik rozwoju technologii informatycznych

133006 Kierownik rozwoju technologii telekomunikacyjnych

133007 Kierownik sieci informatycznych

133090 Pozostali kierownicy do spraw technologii informatycznych i
telekomunikacyjnych

9. Wymagania wstepne, oczekiwane kompetencje kandydata:

W procedurze rekrutacyjnej od kandydatow nie oczekuje si¢ posiadania kompetencji
zawodowych informatyka na poziomie 6 PRK. Od wszystkich kandydatéw oczekuje si¢ jednak
wiedzy z zakresu przedmiotéw stanowiacych podstawy nauk inzynieryjno-technicznych:
matematyki 1 fizyki oraz wiedzy 1 umiejetnos$ci zwigzanych z przedmiotem kierunkowym:
informatyka. Zalecana jest znajomo$¢ co najmniej jednego jezyka programowania wysokiego
poziomu ogo6lnego zastosowania, podstaw systemow operacyjnych, sieci komputerowych 1
(relacyjnych) baz danych. Oczekuje si¢, ze kandydat bedzie postugiwat si¢ jezykiem angielskim



na poziomie co najmniej B2 roéwniez ze wzgledu na to, ze niektére zajecia mogg by¢
prowadzone w jezyku angielskim.

10. Dziedziny i dyscypliny naukowe, do ktorych odnosza si¢ efekty uczenia
Dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych; dyscypliny naukowe: informatyka 55%
(wiodaca). Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych: dyscyplina informatyka techniczna
1 telekomunikacja 45%.

11. Okreslenie kierunkowych efektow uczenia si¢ dla danego typu kwalifikacji wraz
z odniesieniem do skladnika opisu charakterystyk pierwszego i drugiego stopnia PRK

Symbol Odniesienie do
efektu skladnika opisu
uczenia sie¢ . o e o charakterystyk
et Efekty uczenia si¢ opisujace program studiow . v - c
opisujacego pierwszego i drugiego
program stopnia PRK
studiow
WIEDZA
15I-2P_WO01 | zna i rozumie w poglebionym stopniu fundamentalne koncepcje i
- S . . . . . P7U W,
zasady w zakresie informatyki oraz informatyki technicznej, w pe
C . . Do - . P7S WG,
tym zwigzki pomiedzy poszczegdlnymi dziatami informatyki -
15I-2P_WO02 | zna i rozumie wybrane dzialy matematyki w zakresie
niezb¢dnym do ilo§ciowego opisu, poglebionego zrozumienia P7U W,
oraz modelowania probleméw zwigzanych z zastosowaniami P7S_ WK
informatyki
151-2P_WO03 | zna i rozumie w stopniu pogiebionym techniki doswiadczalne i
g , . s P7U W,
numeryczne oraz zasady planowania badan z gtéwnych dziatow <
. ) P7S_WG
informatyki -
151-2P_WO04 | zna i rozumie w poglebionym stopniu teoretyczne podstawy
metod stosowanych do rozwigzywania probleméw z gtownych
L . . . P7U W,
dziatéw informatyki oraz przyktady praktycznej implementacji <
. L . P7S WG
tych metod z wykorzystaniem odpowiednich narzgdzi -
informatycznych
151-2P_WO05 | zna i rozumie w poglebionym stopniu najnowsze odkrycia i
aktualne kierunki rozwoju w informatyce, w szczeg6élnosci z P7U W,
zakresu cyberbezpieczenstwa, sztucznej inteligencji, informatyki P7S WG
kwantowej, analizy danych
15I-2P_WO06 | Zna i rozumie w poglebionym stopniu teoretyczne podstawy,
kluczowe zagadnienia i charakterystyczne metody stosowane w PTU W
przynajmniej jednym z wybranych obszaréw informatyki P7S W (’}
(cyberbezpieczenstwo, sztuczna inteligencja, informatyka -
kwantowa, analiza danych)
151-2P_WO07 | zna i rozumie powigzania pomi¢dzy fundamentalnymi PTU W
dylematami wspolczesnej cywilizacji a dynamicznym rozwojem o
) L ! . . P7S WK
informatyki i informatyki technicznej -
151-2P_WO08 | zna i rozumie zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
umozliwiajace samodzielng prace przy tworzeniu i rozbudowie PTU W
infrastruktury komputerowej oraz podstawowe zagrozenia dla o
. . . . . . P7S_ WK
infrastruktury informatycznej wystgpujace w srodowisku -
przemystowym
151-2P_WO09 | zna i rozumie uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane z PIU W
tworzeniem i korzystaniem z oprogramowania i sprzgtu o
P7S WK
komputerowego -
151-2P_W10 | zna i rozumie pojecia i zasady ochrony wlasnosci intelektualnej P7U W,
oraz prawa patentowego powiazane z pracg informatyka P7S_ WK




151-2P_WI11 | znairozumie ogodlne zasady tworzenia i rozwoju form PTU W
indywidualnej przedsigbiorczo$ci zwigzanej z wykorzystaniem oo
) : . P7S WK
wiedzy z zakresu informatyki -
UMIEJETNOSCI
151-2P_UO1 | potrafi znajdowac i selekcjonowaé niezbedne informacje w
literaturze fachowej z zakresu informatyki i informatyki P70 U,
technicznej, bazach danych, dokumentacji firmowe;j i innych P7S UW
zrodtach, korzysta¢ ze wsparcia spotecznosci informatycznej
15I-2P_U02 | potrafi formutowac i testowac hipotezy dotyczace poprawnosci P70 U,
dziatania i wydajno$ci infrastruktury i modeli informatycznych P7S UW
15I-2P_UO03 | potrafi wykorzysta¢ zdobyta wiedze do formutowania i
rozwigzywania problemow napotykanych w dziatalnosci P7U U,
zawodowej informatyka P7S UW
151-2P_U04 | potrafi wykorzysta¢ zdobyta wiedz¢ do rozwigzywania
ztozonych i nietypowych problemoéw informatycznych poprzez P70 U,
odpowiedni dobor, modyfikacje lub tworzenie nowych metod i P7S UW
narzedzi
151-2P_UO0S | potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci przygotowanej
rozprawy (referatu) zawierajacej opis i uzasadnienie celu pracy, P7U U,
przyjeta metodologig, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych P7S UK
podobnych badan i osiagnie¢ wdrozeniowych
15I-2P_U06 | potrafi w sposob popularny przedstawi¢ najnowsze osiagnigcia z P70 U,
wybranych dziatow informatyki P7S UK
15I-2P_UO07 | potrafi przygotowaé wystapienia ustne z informatyki w jezyku
polskim i jezyku angielskim, a takze potrafi poprowadzi¢ debate P70 U,
w jezyku polskim dotyczaca zagadnien i problemow P7S UK
powigzanych z informatyka
15I-2P_UO08 | potrafi poshugiwac si¢ jezykiem obcym w zakresie informatyki,
e \ ’ . P7U U,
zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+ P7S UK
Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego -
15I-2P_UO09 | potrafi wspodtdziataé i pracowaé w zespole, przyjmujac w nim P7U K
rozne role, w tym rolg kierownicza P7S UO
151-2P_U10 | potrafi w sposob przemyslany okresli¢ kierunki dalszego uczenia P7U U,
sig, realizowaé proces samoksztalcenia, a takze inspirowac i P7S_UU
organizowac proces uczenia si¢ innych
KOMPETENCIE SPOLECZNE
15I-2P_KO1 | jest gotow do systematycznego zapoznawania si¢ z publikacjami
- . : . P7U K,
naukowymi i popularnonaukowymi z zakresu informatyki i P7S KK
informatyki technicznej oraz ich krytycznej analizy -
15I-2P_KO02 | jest gotow odpowiednio okresla¢ priorytety stuzace realizacji P7U K,
zadania okre§lonego przez siebie lub innych P7S KO
15I-2P_KO03 | jest gotow mysle¢ i dziataé w sposdb przedsigbiorczy P7U K,
P7S KO
15I-2P_KO04 | jest gotow do podjecia odpowiedzialnosci za inicjatywy - badan, P7U K.
implementacji i wdrozen - podejmowane w zwigzku P7S _Kli
z wykonywaniem zawodu informatyka -
15I-2P_KO5 | jest gotow prawidlowo identyfikowac i rozstrzyga¢ dylematy P7U K,
zwigzane z wykonywaniem zawodu informatyka P7S KR

12. Whnioski z analizy zgodnosci efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy i otoczenia
wnioski z analizy wynikow monitoringu karier zawodowych
sprawdzone wzorce mie¢dzynarodowe przy jednoczesnym

spolecznego,
absolwentow oraz

uwzglednieniu specyfiki kierunku

Od wielu lat sektor informatyczny, zaréwno w Polsce, jak i w catej Europie, rozwija si¢

bardzo dynamicznie. W ostatnim okresie rynek pracy w branzy IT stal si¢ jednak znacznie

bardziej wymagajacy. Dlatego cho¢ wybrane zawody zwigzane z sektorem IT sg nadal

wymieniane w czotowce najbardziej perspektywicznych (por. np. Raport Ptacowy agencji

doradztwa Hays), ciagle podnoszenie kwalifikacji i poglebianie wiedzy specjalistycznej jest

niezbedne dla dlugoterminowego utrzymania si¢ na rynku w branzy IT. W szczegolnosci
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13.

14.

rynek premiuje pracownikow, ktérych umiejetnosci praktyczne sg podbudowane gtebokimi
podstawami teoretycznymi, i ktorzy sa dobrze przygotowani do pracy analitycznej, czgsto
przechodzacej w badawcza (w kontekscie przemystu IT, niekoniecznie akademickim). Tacy
pracownicy znacznie lepiej radzg sobie z wyzwaniami wspotczesnosci, a w szczegdlnosci
z konkurencja ze strony sztucznej inteligencji. W naturalny sposéb kluczowa rolg moga tu
odegra¢ dobrze dobrane i1 zaprojektowane we wspotpracy z biznesem studia informatyczne
drugiego stopnia, zwlaszcza prowadzone na wydziatach z duzym potencjatem
interdyscyplinarno$ci i nowatorskiego spojrzenia na problemy spotykane w branzy IT.
Swietnym przykladem jest tutaj Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej UL, ktory
wspotpracuje z wieloma firmami z branzy IT w ramach istniejacej wydziatlowej Rady
Biznesu. Dzigki temu przedstawiciele firm maja wptyw na ksztatt programu prowadzonego
kierunku studiow i dostosowanie efektow uczenia si¢ do biezacych potrzeb rynku pracy.
Przy tym unikatowe umiejscowienie kierunku informatyka na Wydziale Fizyki i
Informatyki Stosowanej pozwala studiujagcym tu osobom na zapoznanie si¢ z bardziej
interdyscyplinarnym podejsciem do zagadnien IT, m.in. z obliczeniami kwantowymi,
systemami wbudowanymi (takze przemystowymi), sztuczng inteligencja, robotyka czy
zastosowaniem metod informatycznych do zaawansowanych pomiaréw i obrobki danych.
Dodatkowo, wspolpraca Wydziatu z otoczeniem spolecznym pomaga w identyfikacji
kluczowych umiejetnosci, takich jak kreatywnos¢, przywodztwo 1 adaptacyjnosé, ktore sg
istotne dla sukcesu zawodowego w dzisiejszym $wiecie pracy.

Niezwykle istotna z punktu widzenia naszych studentow jest mozliwos¢ indywidualizacji
studiow dzieki obszernej, ale dobrze dobranej ofercie blokéw tematycznych, pozwalajacych
studentom na poglebienie wiedzy specjalistycznej w wybranych przez siebie galeziach
informatyki. Duzy nacisk jest kladziony na projekty grupowe, co poza mozliwoscia
stworzenia duzych projektow, ksztattuje tez umiejetnosci pracy w grupie.

Zwigzek studiow z misja uczelni i jej strategia rozwoju

Misja Uniwersytetu £.odzkiego jest rzetelne prowadzenie badan naukowych oraz aktywne
gloszenie prawdy z nich plynacej, tak by madrze ksztatci¢ kolejne pokolenia, byc¢
uzytecznym dla spoleczenstwa oraz odwaznie odpowiada¢ na wyzwania wspotczesnego
Swiata. Studia na kierunku informatyka ksztatca zgodnie z tymi ideami. Dzigki szerokiemu
wachlarzowi przedmiotow do wyboru, réznym specjalizacjom oraz ksztaltowaniu
kompetencji migkkich studia na kierunku ksztalca ciekawych $wiata, odpowiedzialnych
obywateli, dostarczajagc im aktualnej wiedzy, jednocze$nie uczac krytycznego myslenia
oraz rozwijajac ciekawo$¢ 1 odpowiedzialno$¢ spoleczng studentdw. Zdobyte w trakcie
realizacji studidéw wiedza 1 umiejetnosci praktyczne z zakresu IT dajg studentom pewnos¢
owocnej 1 dlugotrwatej kontynuacji kariery w branzy IT, a kontakt z wysoko
wykwalifikowang kadra prowadzacg badania naukowe wzmacnia w nich che¢ dalszej nauki
1 poszukiwania prawdy przez cale zycie. Zajgcia odbywaja si¢ z wykorzystaniem
najnowszej infrastruktury, w ktoérag wyposazony jest Wydzial, dzigki czemu mozliwe jest
wykorzystanie nowoczesnych metod i narz¢dzi dydaktycznych.

Roznice w stosunku do innych programow studiow o podobnie zdefiniowanych celach
i efektach uczenia si¢ prowadzonych w Uniwersytecie L.odzkim.

Informatyka, studia II stopnia, jest jedynym kierunkiem na Uniwersytecie Lodzkim
umozliwiajacym uzyskanie tytulu zawodowego magistra na studiach informatycznych
o profilu praktycznym.

Czynnikiem wyraznie wyrozniajacym kierunek w poréwnaniu z pokrewnymi kierunkami
na Uniwersytecie Lodzkim (np. kierunkiem informatyka na Wydziale Matematyki i
Informatyki) jest potozenie nacisku na poglebione aspekty techniczne. Ma to swoje
potwierdzenie w lokalizacji efektow uczenia si¢ nie tylko w dziedzinie nauk $cistych i
przyrodniczych, ale rdéwniez inZynieryjno-technicznych. Od strony praktycznej
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15.

odzwierciedleniem tych roznic jest mozliwo$¢ korzystania z unikatowej] w skali
Uniwersytetu bazy dydaktycznej. Z drugiej strony, kierunek zapewnia mozliwo$¢
uzyskania pogiebionej wiedzy z zakresu informatyki zwigzanej z dziatalnos$cig badawczg
Wydziatu, w tym ta zwigzang z fizyka. To ostatnie daje studentom Wydziatu FilS
mozliwos¢ praktyki w zakresie analizy 1 akwizycji prawdziwych danych w skali big data 1
czasu rzeczywistego.

Wszystko to sprawia, ze proponowany kierunek jest unikatowy w ofercie UL.

Plan studiow

a) Studia stacjonarne

Szczegdly przedmiotu Nazwa
= . . modutu,
@ ' Liczba godzin do

Rok § Przedmiot Kod . /ab. | Forma | crro ktérego
wyktad : inf./ | praktyki Razem zalicz. nalezy
Isem. projekt przedmiot
Struktura systemow MP
informatycznych 14 14 28 Zz 3
Programowanie w jezyku MP
wysokiego poziomu 42 42 VA 3
Systemy Al 14 28 42 E | 5 | M
1 | Cyberbezpieczenstwo 28 14 49 E 5 MP
Zarzadzanie jako$cig 28 28 7 3 MP
Matematyka obliczeniowa 14 28 49 7 4 MP
Proseminarium 14 14 Z 1 MP
I Zajecia do wyboru 56 Z 6 Mw
Semestr | Godzin: 294 ECTS | 30
Kryptografia 28 28 E 4 MP
Metodyki zwinne 28 28 Zz 3 MP
Grupowy projekt naukowy 28 28 VA 3 MP
2 Systemy rozproszone 14 14 28 VA 3 MP
Blok do wyboru 112 ZIE 1 MW
Zajecia do wyboru 56 Z 6 MW
Semestr 2 Godzin 280 ECTS| 30
Teoria informacji 28 28 E 3 MP
Ksztaltowanie umiejetnosci w pracy MP
i biznesie 28 28 Zz 3
Praktyki* 120 120 VA 4 MP
3 Jezyk angielski — przygotowanie do MP
egzaminu i egzamin 15 15 E 3
" Blok do wyboru 140 ZIE 14 MW
Zajecia do wyboru 28 Z 3 MW
Semestr 3 Godzin 359 ECTS| 30
Praktyki* 240 240 Z 8 MP
4 Seminarium magisterskie 28 28 7 3 MP
Praca magisterska i przygotowanie MP
do egzaminu magisterskiego E 20
Semestr 4 Godzin 268 ECTS | 31
Razem w ciggu toku studiow: | Godzin 1201 ECTS | 121

* praktyki zawodowe rozliczane sa w ostatnim semestrze studiow




Uwaga: dla zaje¢ wybieralnych podano maksymalng mozliwg liczbe godzin, liczba godzin
faktycznie zrealizowanych przez studenta moze by¢ nizsza. Liczba punktéw ECTS
realizowanych przez studenta w ramach zaje¢ opcjonalnych jest stata.

Bloki semestr 2

Szczegoty bloku
Blok Kod Liczba godzi
gocem T || e
wyklad | lab.inf. | Razem | Zzalicz.
Podstawy uczenia maszynowego 112 11
Przygotowanie danych do analizy 112 11
Programowanie zaawansowane 112 11
Podstawy informatyki kwantowe; 112 11
Godzin: 112 ECTS: 11
Bloki semestr 3
Szczegoty bloku
Blok Kod Liczba godzi
gocan Forma | gerg
wyklad | lab.Inf. | Razem zalicz.
Uczenie maszynowe 140 14
Metody analizy danych 140 14
Zaawansowane elementy kryptografii 140 14
Informatyka kwantowa 140 14
Godzin: 140 ECTS: 14
b) Studia niestacjonarne
Szczegoty przedmiotu Nazwa
§ ) Liczba godzin modutu, do
Rok £ Przedmiot Kod e . Forma o ktdrego
@ wyklad | w . ) praktyki | Razem | Zalicz. nalezy
[ . projekt przedmiot
sem.
Struktura systemow informatycznych 9 9 18 VA 3 MP
Programowame w jezyku wysokiego 27 27 7 3 MP
poziomu
Systemy Al 9 18 27 E 5 MP
Cyberbezpieczenstwo 18 9 27 E 5 MP
! Zarzadzanie jako$cig 18 18 z 3 MP
Matematyka obliczeniowa 9 18 27 VA 4 MP
|
Proseminarium 9 9 z 1 MP
Zajecia do wyboru 36 VA 6 MW
Semestr | Godzin: 189 ECTS: 30
Kryptografia 18 18 E 4 MP
2 | Metodyki zwinne 18 18 Z 3 MP
Grupowy projekt naukowy 18 18 z 3 MP




Szczegoty przedmiotu Nazwa
§ ) Liczba godzin moqulu, do
Rok § Przedmiot Kod konw./é \ab. inf/ . Folrlma ECTS lﬁ:lr:g;
wyktad w. ook praktyki | Razem | ZallcZ. orzedmiot
Isem.
Systemy rozproszone 9 9 18 z 3 MP
Blok do wyboru 72 ZIE 11 MW
Zajecia do wyboru 18 VA 3 MW
Semestr 2 Godzin 162 ECTS 30
Teoria informacii 18 18 E 3 MP
Kszta%t_owanie umiejetnosci w pracy i 18 18 7 3 MP
biznesie
Praktyki* 120 120 z 4 MP
3 Jezyk gngi_elski - przygotowanie do 15 15 E 3 MP
egzaminu i egzamin
Blok do wyboru 90 ZIE 14 MW
i Zajecia do wyboru 36 Z 6 MW
Semestr 3 Godzin 297 ECTS 30
Praktyki* 240 240 z 8 MP
4 | Seminarium magisterskie 18 18 Z 3 MP
Praca magisterska i przygotowanie E 20 MP
do egzaminu magisterskiego
Semestr 4 Godzin 258 ECTS 3
Razem w ciggu toku studiow: | Godzin 906 ECTS 121

*praktyki zawodowe rozliczane sa w ostatnim semestrze studiow

Bloki semestr 2

Bloki semestr 3

Szczegoly bloku
Blok Kod Liczba godzin
wyktad | lab.inf. | Razem Egﬁr:za? ECTS
Podstawy uczenia maszynowego 72 11
Przygotowanie danych do analizy 72 11
Programowanie zaawansowane 72 11
Podstawy informatyki kwantowej 72 11
Godzin: 72 _ECTS: 11
Szczegdty bloku
Blok Kod Liczba godzin F0|fma ECTS
wyklad | lab.inf. | Razem zalicz.
Uczenie maszynowe 90 14
Metody analizy danych 90 14
Zaawansowane elementy kryptografii 90 14
Informatyka kwantowa 90 14
Godzin: 90 ECTS: 14

Uwaga: dla zajg¢ wybieralnych podano maksymalng mozliwa liczbe godzin, liczba godzin
faktycznie zrealizowanych przez studenta moze by¢ nizsza. Liczba punktow ECTS
realizowanych przez studenta w ramach zaje¢ opcjonalnych jest stata.




Na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych, przed zakonczeniem zajg¢ biezgcego semestru,
Dziekan Wydziatu oglasza list¢ zaje¢ do wyboru na semestr nastgpny oraz list¢ przedmiotow
w poszczeg6Olnych blokach (opis blokoéw znajduje si¢ w czeéci z sylabusami). Zajecia do
wyboru prowadzone sg w jezyku polskim lub angielskim, w formie stacjonarnej lub niektore
(za zgoda Dziekana) hybrydowej/zdalnej synchronicznej (o ile sylabus przedmiotu na to
pozwala i spetnione sg warunki prowadzenia zaje¢ na odlegtos¢, w tym nieprzekroczenie 50%
ECTS). Zajecia do wyboru odpowiadajg na zainteresowania i zapotrzebowania studentow,
pozwalaja na elastyczne reagowanie na zmiany zachodzace w sektorze IT, dajg mozliwos¢
rozszerzenia oferty o przedmioty zwigzane z aktualng (zmieniajacg si¢) dziatalnos$cig badawcza
lub zawodow3a 0s6b prowadzacych zajecia.

Kompetencje z zakresu nowozytnego jezyka obcego, na poziomie B2+, potwierdzane sa
egzaminem przeprowadzanym na terenie Uczelni.

16. Bilans punktow ECTS wraz ze wskaznikami charakteryzujacymi program studiow

Wedhug zasad funkcjonowania Europejskiego Systemu Transferu i Akumulacji Punktéw
(ECTS) obowiazujacych w UL oraz zasad funkcjonowania Systemu ustalania warto$ci
punktow ECTS dla przedmiotéw na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej UL.

liczba semestrow i taczna liczba punktow | 121 ECTS (stacjonarne i niestacjonarne)
ECTS, jaka student musi zdoby¢, aby

) ) 4 semestry
uzyska¢ okreslone kwalifikacje

faczna liczba godzin zaj¢é, w tym praktyk, ktore | 1201 godzin (studia stacjonarne) i 906 godzin
student musi zrealizowa¢ w toku studiow; w | (studia niestacjonarne)

przypadku specjalno$ci/modutéw/przedmiotow
do wyboru o réznej liczbie godzin — najwyzsza
taczna liczbe godzin

taczna liczba punktéw ECTS, ktora student | 83 ECTS (stacjonarne i niestacjonarne)
musi uzyska¢ na zajeciach kontaktowych
(wymagajacych  bezposredniego udzialu
wyktadowcow 1 studentow)

faczna liczba punktow ECTS, ktorg student | 69 ECTS (stacjonarne i niestacjonarne)
musi uzyska¢ w ramach zaje¢ ksztattujacych
umiejetnosci praktyczne

liczba punktow ECTS, ktoérg student musi | @ ECTS (stacjonarne i niestacjonarne)
uzyska¢, realizujac moduly ksztalcenia w
zakresie zajg¢ ogodlnouczelnianych lub na
innym kierunku studiow

liczba punktow ECTS, ktora student musi | 6 ECTS (stacjonarne i niestacjonarne)
uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych
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liczba punktow ECTS, ktora student musi | 40 ECTS (stacjonarne i niestacjonarne)
uzyska¢ w ramach zaje¢ do wyboru

17. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia si¢

a) opis poszczegolnych przedmiotéow lub moduléw procesu ksztalcenia, zgodny z
wymogami obowiazujacymi w tym zakresie w Uniwersytecie L.odzkim, wraz z
przypisanymi do nich punktami ECTS oraz sposoby weryfikacji i oceny
osiggania przez studenta zakladanych efektow uczenia si¢ (sylabusy)

Do programu studiow zataczony jest komplet cze$ci ogodlnych sylabusow dla przedmiotow
obowigzkowych, niezmienianych z kazdym kolejnym rokiem akademickim. Zalaczono
rowniez opis blokéw wybieralnych.

Weryfikacja osiggania przez studenta zakladanych efektow uczenia si¢ nastgpuje w formie
egzamindéw 1 zaliczen, zgodnie z planem studiéw. Sposoby weryfikacji i oceny osiggania
efektow uczenia si¢ uwzgledniajace specyfike zajec, okreslane sa w sylabusach (dostepnych w
systemie USOS) poszczegdlnych przedmiotow. Najczestszymi sposobami weryfikacji efektow
uczenia si¢ na kierunku informatyka sa:

- w zakresie wiedzy: egzamin pisemny/odpowiedz pisemna w formie testu wyboru lub
z otwartymi pytaniami teoretycznymi; egzamin ustny/odpowiedz ustna z pytaniami
teoretycznymi;

- w zakresie umiejetnosci: egzamin/odpowiedz pisemna z otwartymi pytaniami
problemowymi; egzamin ustny/odpowiedZz ustna z pytaniami problemowymi;
przygotowanie projektu informatycznego lub technicznego; rozwigzanie problemu
informatycznego, dyskusja zaproponowanych rozwigzan; opracowanie dokumentacji
technicznej;

- w zakresie kompetencji spolecznych: praca indywidualna lub grupowa podczas zajec;
przygotowanie 1 przeprowadzenie indywidualnej lub grupowej prezentacji zagadnienia;
realizacja indywidualnego lub zespolowego projektu informatycznego; ocena stopnia
przygotowania/aktywnosci w czasie zaj¢¢; ocena przestrzegania zasad uczestnictwa w
zajeciach, zasad egzaminu/zaliczenia.
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b) Tabela okreSlajaca relacje miedzy efektami kierunkowymi a efektami uczenia si¢ zdefiniowanymi dla poszczegélnych przedmiotow lub moduléow

procesu ksztalcenia

Tabela zostata rozszerzona o bloki (zaznaczone kolorem jasnopomaranczowym)

Wiedza

151-2P_W01

151-2P_W02

151-2P_WO03

151-2P_W04
151-2P_WO05

151-2P_W06

151-2P_W07

151-2P_W08

151-2P_W09

151-2P_W10

151-2P_W11

Umiejetnosci

151-2P_U01

151-2P_U02

151-2P_U03

151-2P_U04

151-2P_U05

151-2P_U06

151-2P_U07

151-2P_U08
151-2P_U09

151-2P_U10

Komp. spoteczne

151-2P_K01

151-2P_K02

15]-2P_KO03

151-2P_KO04

151-2P_KO5

Struktura systemow
informatycznych

[E

[

[

[E

[

[ERN

[ERN

Programowanie w jezyku
wysokiego poziomu

Systemy Al

[ Y

Cyberbezpieczenstwo

Zarzadzanie jakoS$cig

Matematyka obliczeniowa

Proseminarium

Kryptografia

Metodyki zwinne

RR R R|R|R|R |~

RlRrRR|RPR|RP|R |~

RlRrRR|RPR|RP|R |~

Ksztaltowanie umiejetnosci w
pracy i biznesie

Grupowy projekt naukowy

[ TSN

[ =Y

Systemy rozproszone

Praktyki

Jezyk angielski —
przygotowanie do egzaminu i
egzamin

Teoria informacji




<))
[=
— S
J N ool OB alalolglvw] ol ~Nlowloa|lol2
o|lo|lo|o|o|o|o|So|o|lad|=|8|3|3 33 B3 8I>5I8|I8|8|v|8| 9| g|uw
;I ;I ;I g| g| ;I ;I ;I ;I ;I ;I 2 22 2020 2] 2] 2 2 2] 2 & g| S‘)l S‘)l S‘)l S‘)l
ﬁ a. o o o o o o o o o o -q—): o o o o o o o (a1 (a1 o d_ o o o o o
e B e I N T e O I O I O I O I T I A B = S I R R B
S| h|h|b|b|b|b|b|b|b|b|b | E|B|b|D|b|b|b|b|b|b|b|6|b|b|Db|Db| D5
; i i i — — — — — — — — 2 — — — — — — i — — i 4 i - - - -
Praktyki 1 1] 1 1 1] 1 1
Seminarium magisterskie 1 1] 1| 1 1 1] 1 1] 1| 1 1 1
Praca magisterska i
przygotowanie do egzaminu
magisterskiego 1 1 1] 1| 1| 1 1] 1 1 1] 1| 1| 1] 1 1 1] 1 1
Podstawy uczenia
maszynowego 1 1, 1] 1| 1 1] 1] 1 1 1] 1 1

Przygotowanie danych do
analizy

Pl’OgI’ﬁIIlOW&l’liG zaawansowane

Podstawy informatyki
kwantowej

Uczenie maszynowe

Metody analizy danych

Zaawansowane elementy
kryptografii

Informatyka kwantowa
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¢) Okreslenie wymiaru, zasad i formy odbywania praktyk

Praktyki studenckie organizowane sg zgodnie z Regulaminem studidow na Uniwersytecie
Lodzkim oraz Regulaminem studenckich praktyk zawodowych na kierunku informatyka.
Merytoryczng opieke nad realizacja i zaliczeniem praktyk na Wydziale sprawuje powolany
przez Dziekana pelnomocnik do spraw studenckich praktyk zawodowych. Studenckie praktyki
zawodowe stanowig integralng cze$¢ programu studiéw II stopnia na kierunku informatyka.
Pod pojeciem praktyki zawodowej nalezy rozumiec¢ praktyki przygotowujace do wykonywania
zawodu zwigzanego ze studiowanym kierunkiem. Wymiar praktyk zawodowych dla studentow
kierunku informatyka studia stacjonarne i niestacjonarne II stopnia wynosi co najmniej
3 miesigce tj. 360 godzin zegarowych. Planowo praktyki zawodowe maja miejsce w semestrze
3 1 4 w wymiarze odpowiednio 120 i1 240 godzin. Praktyka zawodowa moze by¢ réwniez
zrealizowana w trakcie przerw wakacyjnych pomiedzy poszczeg6lnymi semestrami. Zaliczenie
praktyki studenckiej nastgpuje przed koncem ostatniego semestru studiow. Celem praktyk
zawodowych jest uzupelnienie wiedzy zdobytej w czasie studiow i wzbogacenie jej o
praktyczne  zastosowanie  nabytych  umiej¢tnosci  (analitycznych,  projektowych,
programistycznych); poznanie podstawowych metod, form oraz narzedzi pracy, organizacji i
sposobu planowania pracy oraz prowadzenia odpowiedniej dokumentacji. Praktyki moga by¢
realizowane w przedsi¢biorstwach, firmach, instytutach naukowych, instytucjach badawczych
1 placowkach oswiatowych pozwalajacych na osiggniecie celow oraz efektow uczenia
zdefiniowanych w sylabusie i programie studiow. Warunkiem zaliczenia praktyk zawodowych
jest spetnienie wszystkich warunkéw formalnych wynikajacych z regulaminu oraz
przedstawienie udokumentowanego przebiegu praktyk w postaci sprawozdania z przebiegu
studenckiej praktyki zawodowej wraz z pozytywna opinig zakladowego opiekuna praktyk,
ktore przechowywane jest w teczce akt osobowych studenta. Szczegdétowe informacje odnosnie
zasad odbywania praktyk zawodowych, obowigzujace wzory dokumentéw oraz godziny
przyje¢ pelnomocnika Dziekana ds. studenckich praktyk zawodowych zamieszczane sg na
biezaco na stronie Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej UL.

Efekty uczenia si¢ realizowane w ramach przedmiotu: 151-2P_ W04, 15I-2P W08, 15I-
2P_W09, 151-2P_W11, 151-2P_UO03, 151-2P_U04, 15I-2P_KO01, 151-2P_KO5.
d) Wykaz i wymiar szkolen obowiazkowych, w tym szkolenia bhp oraz szkolenia z zakresu
ochrony wlasnosci intelektualnej i prawa autorskiego.

Kazdy student zobowiazany jest do zaliczenia w I semestrze
— szkolenia z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej 1 prawa autorskiego (10h)

— szkolenia z zakresu BHP i ergonomii (5h)

— szkolenie biblioteczne (5h)

Niezaliczenie powyzszych szkolef skutkuje brakiem zaliczenia pierwszego semestru.

Sylabusy przedmiotow i opisy blokow

Oznaczenie w sylabusach:

*stacjonarna, hybrydowa, zdalna synchroniczna — co do zasady wszystkie zajecia MP na
studiach stacjonarnych oraz laboratoria informatyczne i1 konwersatoria MP na studiach
niestacjonarnych odbywaja si¢ w formie stacjonarnej. Wyktady na studiach niestacjonarnych,
za zgoda Dziekana, mogg odbywac¢ si¢ w formie hybrydowej/zdalnej synchronicznej (o ile
sylabus przedmiotu na to pozwala i spelnione sa warunki prowadzenia zaj¢¢ na odleglos¢). W
szczegblnych sytuacjach, np. zwigzanych z (czasowym) przebywaniem za granicg osoby
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prowadzacej zajecia, Dziekan moze wyrazi¢ zgode na prowadzenie innych zaje¢ si¢ w formie
hybrydowej/zdalnej synchronicznej (o ile sylabus przedmiotu na to pozwala i spelnione s3
warunki prowadzenia zaj¢¢ na odleglosc).

**polski/angielski — w przypadku udzialu w zajg¢ciach studentoéw wymiany ERASMUS+ lub
innej miedzynarodowej wymiany studenckiej caty przedmiot, forma lub grupa zajeciowa moze

by¢ prowadzona w jezyku angielskim, o ile takg decyzje podejmie Dziekan

Nazwa przedmiotu Struktura systemow informatycznych
Liczba godzin stacjonarne | 14h w, 14h li | niestacjonarne | 9h w. %h li
Forma zaliczenia Zaliczenie
Forma prowadzenia .
. . stacjonarna
zajec
Punkty ECTS 3
Jezyk prowadzenia polski / angielski**
Forma zajeé Wyktad + laboratorium informatyczne
Efekty uczenia si¢ W zakresie wiedzy student: 151-1P_WOI,
- zna i rozumie w stopniu poglebionym wielowarstwowa | 15I-1P_ W04,
strukture systemow informatycznych 151-1P_ W07,
- zna i rozumie w stopniu poglgbionym réznice migdzy 151-1P_WOI,
warstwg sprzetowa, mikrokodem, systemem 151-1P_WO04,
operacyjnym, warstwa wirtualizacji aplikacjami 15I-1P_WO07,
uzytkownika, sieciami komputerowymi i przetwarzaniem
rozproszonym
- zna i rozumie w stopniu poglebionym elementy 15I-1P_WOl1,
systemow komputerowych: 151-1P_WO04,
®  poziom Maszynowy 151-1P_ W07,
e poziom mikroarchitektury
e konwencjonalny poziom maszynowy
e poziom systemu operacyjnego
e poziom jgzyka asemblera
e pozom sieci komputerowej
W zakresiec umiejetnoS$ci student:
- potrafi wskaza¢ w analizowanej architekturze systemu
warstwy odpowiedzialne za obstugg roznych elementow, | 151-2P_UO1,
wyszuka¢ wlasciwa dla danej warstwy dokumentacje 151-2P_U04.
techniczna 151-2P_UI10
- potrafi wykona¢ analiz¢ kodow zrédtowych opisujacych
zastosowane w danej warstwie struktury danych i metody | 15I-2P_UO1,
obstugi (tzw. API) 151-2P_U04.
- potrafi wykona¢ proces edycji, kompilacji, taczenia, 151-2P_U10
uruchomienia i diagnostyki prostego programu 151-2P_UO01,
komputerowego. 151-2P_U04.
151-2P U10
W zakresie kompetencji spolecznych, Student:
- jest gotow do wskazania analogii w nowo
analizowanych systemach w stosunku do juz istniejacych | 151-2P_KO1
- jest gotow do poszerzania wiedzy w zakresie nowych 151-2P_KO1
rozwigzan architektury systemoéw komputerowych
Wymagania wstepne | - znajomos$¢ zagadnien zwigzanych uzytkowaniem komputera jako uzytkownik
(w jezyku efektow koncowy
uczenia si¢) - znajomos¢ gtoéwnych koncepcji systemow informatycznych — uruchamiania i
zatrzymywania systemu, identyfikacji uzytkownika, edycji tekstu, urzadzen
zewnetrznych
Skrocony opis Celem zaje¢ jest poglebienie wiedzy studenta w zakresie struktury systemow
(Przyblizenie celéw informatycznych w formie modelu warstwowego.
przedmiotu)
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Ogolne tresci
programowe

Prezentacja koncepcji wielowarstwowej implementacji systemow informatycznych
na przyktadzie wspotczesnego komputera osobistego i powszechnie uzywanego

systemu operacyjnego. Elementy obejmuja:
®  poziom Maszynowy

e poziom mikroarchitektury

e konwencjonalny poziom maszynowy
e poziom systemu operacyjnego

e poziom j¢zyka asemblera

e poziom sieci komputerowej

Nazwa przedmiotu

Programowanie w jezyku wysokiego poziomu

Liczba godzin stacjonarne 42 niestacjonarne | 27
Forma zaliczenia zaliczenie
Forma prowadzenia .
. stacjonarna
zajeé
Punkty ECTS 3
Jezyk prowadzenia Polski/angielski**
Forma zajeé laboratorium informatyczne
Efekty uczenia si¢ W zakresie wiedzy student:
zna i rozumie w poglebionym stopniu sktadni¢ jezyka 151-2P_ W01,
Java 151-2P_W04
zna i rozumie w poglebionym stopniu fundamentalne 151-2P_W01,
zatozenia obicktowego paradygmatu programowania 151-2P_W04
zna i rozumie w poglebionym stopniu zasady 151-2P_WOI,
projektowania aplikacji zgodnie z obiektowym 151-2P_W04
paradygmatem programowania
W zakresie umiejetnosci student:
potrafi tworzy¢ aplikacje w jezyku Java z 151-2P_UO01,
wykorzystaniem podstawowych technik obiektowych 151-2P_U03,
151-2P_U10
potrafi zaprojektowac aplikacje zgodnie z zasadami 151-2P UO01,
projektowania obiektowego 15[_2p_U03’
151-2P_U10
potrafi wykorzysta¢ dostgpne biblioteki i narzgdzia w 151-2P U01
celu efektywnej realizacji okreslonego zadania 1 51-2P:UO3,
151-2P_U10
W zakresie kompetencji spolecznych student:
rozumie potrzebe rozwijania i doskonalenia swoich 151-2P_KO1

umiejetnosci

Wymagania wstepne
(w jezyku efektow
uczenia sie)

Umiejetno$¢ programowania w dowolnym jezyku

Skrécony opis
(Przyblizenie celow

Celem zaj¢¢ jest zapoznanie studentoéw z programowaniem w jezyku Java

przedmiotu)
Ogodlne tresci Podstawowe konstrukcje jezyka.
programowe Obstuga wyjatkow.

Obiektowos¢. Klasy, dziedziczenie, polimorfizm

Nazwa przedmiotu Systemy Al
Liczba godzin stacjonarne | 14h w, 28h li | niestacjonarne | Sh w, 18h li
Forma zaliczenia Egzamin
Forma prowadzenia .
. . stacjonarna
zajec
Punkty ECTS 5
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Jezyk prowadzenia

polski / angielski**

Forma zajeé

Wyktad + laboratorium informatyczne

Efekty uczenia si¢

W zakresie wiedzy student:

- Zna i rozumie w stopniu poglebionym podstawowe
koncepcje i metody klasycznego uczenia maszynowego, 151-2P_W0l1
uczenia glebokiego, modeli generatywnych oraz
systemow agentowych (/5-2P_W01I)

- Zna i rozumie metody matematyczne wykorzystywane
do opisu i analizy algorytméw sztucznej inteligencji, w
szczeg6lnosci algorytmdéw uczenia maszynowego i sieci
neuronowych (/51-2P_W02)

15I-2P_ W02

- Znairozumie w stopniu poglebionym aktualne kierunki
rozwoju oraz wybrane osiagni¢cia w obszarze modeli
Jezykowych, generatywnej Al oraz systemow agentowych | ;51.0p wos
(I151-2P_W05) -

- Zna i rozumie powigzania pomi¢dzy rozwojem sztucznej
inteligencji a zagadnieniami etycznymi i spotecznymi, w
tym kwestiami odpowiedzialno$ci, transparentnosci i | 151-2P W07
wplywu na spoleczenstwo (/51-2P_W07). B

W zakresiec umiejetnos$ci student:

- Potrafi pozyskiwac i krytycznie analizowa¢ informacje z
literatury naukowej, dokumentacji technicznej oraz zrodet | 151-2P_UO1
internetowych dotyczacych metod sztucznej inteligencji
(I151-2P_U0I)

- Potrafi formutowac¢ hipotezy dotyczace dziatania modeli
Al oraz przeprowadza¢ ecksperymenty stuzace ich
weryfikacji przy uzyciu odpowiednich narzedzi i metod

(151-2P_U02) 151-2P_U02
- Potrafi okresli¢c wlasne potrzeby edukacyjne i
samodzielnie planowaé dalszy rozwo6j w zakresie
zaawansowanych metod sztucznej inteligencji, a takze
wspiera¢ uczenie si¢ innych osob (/5/-2P_U10) 151-2P U10

W zakresie kompetencji spolecznych student:

- Jest gotow do systematycznego poszerzania wiedzy z
zakresu sztucznej inteligencji oraz krytycznego podejscia 151-2P_KO1
do treSci naukowych 1 popularnonaukowych (/517-
2P K01)

- Jest gotow do identyfikowania oraz rozstrzygania
dylematow etycznych 1 spolecznych zwigzanych z
projektowaniem i wdrazaniem systemow Al (/57-
2P K05)

151-2P_KO05

Wymagania wstepne
(w jezyku efektow
uczenia sie¢)

Student:

- zna i rozumie gltéwne zagadnienia zwigzane z programowaniem proceduralnym i
obiektowym, w tym operacje na strukturach danych i przetwarzanie danych,

- zna i rozumie najwazniejsze pojecia zwigzane z modelowaniem zjawisk i
zaleznosci ilosciowych, w szczegdlnosci klasyfikacja binarna,

- potrafi implementowaé proste algorytmy i modele obliczeniowe w jezyku
programowania (np. Python) z wykorzystaniem bibliotek numerycznych,
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- zna i rozumie poj¢cia z algebry liniowej, rachunku rézniczkowego 1 statystyki,
niezbedne do opisu i interpretacji danych liczbowych.

Skrocony opis
(Przyblizenie celow
przedmiotu)

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z kluczowymi zagadnieniami
wspolczesnej sztucznej inteligencji. Studenci poznaja najwazniejsze pojecia i
klasyczne techniki uczenia maszynowego, metody uczenia glebokiego oraz
zaawansowane modele neuronowe. Omoéwione zostang takze generatywne modele
sztucznej inteligencji, takie jak modele jezykowe oraz podstawy budowy agentow
Al

Ogolne tresci
programowe

e  Wprowadzenie do Al

e  Klasyczne metody uczenia maszynowego
e Sieci neuronowe i uczenie gtebokie

e Modele jezykowe i generatywna Al

e Agenty Al
Nazwa przedmiotu Cyberbezpieczenstwo
Liczba godzin stacjonarne | 28h w, 14h 1i I niestacjonarne I 18h w, 9h li
Forma zaliczenia Egzamin

Forma prowadzenia
zajel

Studia stacjonarne: stacjonarna; studia niestacjonarne: wyklad- stacjonarna,
hybrydowa, zdalna synchroniczna*, laboratorium - stacjonarna

Punkty ECTS

5

Jezyk prowadzenia

Polski/angielski

Forma zajec

Wyktad + laboratorium informatyczne

Efekty uczenia si¢

W zakresie wiedzy student:
— zna i rozumie w pogltebionym stopniu modele i strategie | 151-2P_ W01
cyberbezpieczenstwa oraz ich zwigzki z innymi obszarami
informatyki,

—zna i rozumie w poglgbionym stopniu aktualne | 151-2P_WOI,
zagrozenia oraz metody ochrony systemow i sieci, w tym | 15I-2P_ W05
kryptograficzne mechanizmy zabezpieczen,
—zna 1 rozumie podstawy prawne 1 regulacyjne | 15I-2P_ W09
cyberbezpieczenstwa.

W zakresic umiejetnos$ci student:
— potrafi znajdowac¢ i krytycznie analizowaé informacje z | 151-2P_UO1
réznych  zrodet fachowych dotyczace aktualnych
rozwigzan cyberbezpieczenstwa,

— potrafi  projektowaé, implementowa¢ 1 testowac | 151-2P_UO1
rozwigzania zwigkszajace bezpieczenstwo systemow

informatycznych,
—potrafi planowa¢ wlasny rozwdj w  obszarze
cyberbezpieczenstwa i dzieli¢ si¢ wiedza. 151-2P UI10

W zakresie kompetencji spolecznych student:

—jest gotow do $ledzenia trendow w obszarze
cyberbezpieczenstwa, krytycznej oceny informacji oraz | 15I-2P_KO1,
identyfikowania i rozstrzygania dylematow etycznych | 151-2P_KO05
zwigzanych z cyberbezpieczenstwem.

Wymagania wstepne
(w jezyku efektow
uczenia sie)

— znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem systemow informatycznych,
— znajomo$¢ ogolnych zagadnien zwigzanych z programowania i mechanizmami
ochrony danych.

Skrocony opis
(Przyblizenie celow
przedmiotu)

Celem przedmiotu jest poglebienie wiedzy studentéw z  zakresu
cyberbezpieczenstwa oraz rozwdj umiejetnosci praktycznych zwigzanych z
implementacja ztozonych rozwiazan ochrony systeméow informatycznych. Przedmiot
koncentruje si¢ na poglebionych zagadnieniach bezpieczenstwa, analizie
wspolczesnych zagrozen i atakow, technikach obrony przed nimi oraz na prawnych
i etycznych aspektach cyberbezpieczenstwa. Omawiane sg rowniez najnowsze trendy
rozwojowe oraz metodyki zarzadzania bezpieczenstwem w organizacjach.

Ogolne tresci
programowe

1. Poglebione modele 1 architektury bezpieczenstwa oraz  strategie
cyberbezpieczenstwa dla organizacji.

2. Poglebione techniki ochrony sieci, systemow i baz danych.

3. Bezpieczenstwo systemow chmurowych, urzadzen mobilnych i IoT.

4. Analiza ztosliwego oprogramowania i forensics cyfrowy.
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5. Zarzadzanie cyberbezpieczenstwem organizacji wraz z etycznymi i spotecznymi

aspektami.

Nazwa przedmiotu

Zarzadzanie jakoScia

Liczba godzin stacjonarne | 28li I niestacjonarne I 18li

Forma zaliczenia zaliczenie

Forma prowadzenia .

. stacjonarna

zajec

Punkty ECTS 3

Jezyk prowadzenia Polski/angielski**

Forma zajec laboratorium informatyczne

Efekty uczenia sie W zakresie wiedzy student:
-Zna i rozumie w poglebionym stopniu zasady 151-2P_ W04
zarzadzania jakoscig w projektach informatycznych 151-2P W07
W zakresie umiejetnoS$ci student:
- Potrafi zaplanowa¢ proces zarzadzania jakoscia 151-2P_U03
projektu informatycznego 151-2P_UI10
- Potrafi okresli¢ i weryfikowa¢ wymagania jakosciowe 151-2P_U03
projektu informatycznego 151-2P_U10
- Potrafi dobra¢ odpowiednie metody weryfikacji jakosci | 151-2P-U01,
jak réwniez zaplanowaé i wykonac testy w zaleznoséci od | 151-2P_U03,
potrzeb i wymagan projektu informatycznego 151-2P UI10
W zakresic kompetencji spolecznych student:
- jest gotow do zarzadzania jako$cig w projektach 151-2P_KO1
informatycznych 151-2P_KO02
- jest gotow krytycznie ocenia¢ wskazniki jakoSciowe
projektu 151-2P_KO1

151-2P K05

Wymagania wstepne
(w jezyku efektow
uczenia sie)

- Umiejetno$¢ programowania w jednym z jezykoéw (np. Java/ C# /C++/ python)

- Znajomos¢ gtéwnych metodyk wytwarzania oprogramowania

Skrécony opis
(Przyblizenie celow

W trakcie zaje¢ omawiane s3 zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem jako$cig w

projektach informatycznych

przedmiotu)
Ogolne tresci 1. Jako$¢ w kontekscie projektu informatycznego
programowe 2. Kontrola i audyt jakosci

3. Testy w projektach informatycznych

Nazwa przedmiotu

Matematyka obliczeniowa

Liczba godzin stacjonarne | 14h w, 28h 1i | niestacjonarne I 9h w, 18h li

Forma zaliczenia Zaliczenie

Forma prowadzenia .

zajeé stacjonarna

Punkty ECTS 4

Jezyk prowadzenia polski

Forma zajeé Wyktad + laboratorium informatyczne

Efekty uczenia sie¢ W zakresie wiedzy student:
- zna i rozumie pojecie pochodnej funkcji jedne;j 151-1P_WO02,
zmiennej 151-1P_ W04
- zna i rozumie pojecie pochodnej funkcji wielu 151-1P_ W02,
zmiennych 151-1P_ W04
- zna i rozumie pojgcie macierzy i wyznacznika macierzy | 15I-1P_ W02,

151-1P W04

W zakresie umiejetnosci student:
- potrafi obliczy¢ pochodng dowolnej funkcji 151-1P_UO1,
elementarnej jednej zmiennej 151-1P U10
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- potrafi obliczy¢ pochodng dowolnej funkcji 151-1P_UO01,
elementarnej wielu zmiennych 151-1P_U10

- potrafi wykonywac¢ podstawowe dziatania na 151-1P_UO01,
macierzach, oblicza¢ wyznaczniki macierzy i stosowac 151-1P_UI10

rézne inne techniki matematyczne stosowane w rachunku

macierzowym

W zakresie kompetencji spolecznych student:

- jest gotow do przedstawienia szerszego kontekstu dla

zastosowania specyficznych technik matematycznych 151-1P KO1

Wymagania wstepne
(w jezyku efektow
uczenia si¢)

- znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z rachunkiem rézniczkowym funkcji jednej
zmiennej, takich jak pojecie ciggu liczbowego i jego granicy, pojecie funkcji i jej
granicy w punkcie oraz ciaggtosci funkcji jednej zmiennej

- znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z algebra liniowa, takich jak uktady réwnan
liniowych, przeksztatcenia liniowe, wektory i macierze

Skrécony opis
(Przyblizenie celow
przedmiotu)

Celem zaje¢ jest poglebienie wiedzy studenta w zakresie poje¢ z dziedziny
rachunku rézniczkowego i algebry liniowej. Szczegodlnie chodzi tu o pojecia i
techniki matematyczne, ktore beda uzyteczne przy uczeniu sieci neuronowych i
metod optymalizacji.

Ogolne tresci

1. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmienne;j

programowe 2. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych
3. Macierze
Nazwa przedmiotu Proseminarium
Liczba godzin stacjonarne | 14 | niestacjonarne | 9
Forma zaliczenia zaliczenie

Forma prowadzenia
zajeé

Studia stacjonarne: stacjonarna; studia niestacjonarne: stacjonarna, hybrydowa,
zdalna synchroniczna*

Punkty ECTS

1

Jezyk prowadzenia

polski

Forma zajec

seminarium

Efekty uczenia si¢

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie w stopniu poglgbionym wiedze
kierunkowg w zakresie szczego6lnych, prezentowanych na
seminarium zagadnien

- zna i rozumie w stopniu poglgbionym nomenklature
informatyczna, ze szczegdlnym uwzglednieniem
popularnych w tej dziedzinie skrotowcow

- zna i rozumie w stopniu poglgbionym aktualng wiedze
teoretyczng pozwalajaca rozwigzywac problemy
praktyczne

15I-2P__ W05

151-2P_ W05

151-2P__WO05

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi wyszukac¢ i zweryfikowa¢ informacje dotyczace
przedstawianej problematyki

- potrafi zaprezentowa¢ wlasne pomysty dotyczace
kierunkéw rozwoju zawodowego i naukowego na tle
wspolczesnej wiedzy naukowej i technologiczne;j

- potrafi przygotowaé prezentacje ustng w jezykach
polskim i angielskim

151-2P_UO01,
151-2P_U10
151-2P_UO01,
151-2P_U10

151-2P_U01,
151-2P U10

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow do popularyzacji wiedzy informatycznej

- ma $wiadomo$¢ koniecznosci zachowania zasad
uczciwosci intelektualnej

- jest gotow do poszerzenia wlasnej wiedzy dotyczacej
szerokiego zakresu problematyki zwiazanej ze
studiowanym kierunkiem

151-2P_KO1

151-2P_KO1

151-2P K01

Wymagania wstepne
(w jezyku efektow
uczenia si¢)

Zaawansowana wiedza z dyscypliny informatyka.

Skrécony opis

Celem zajgc¢ jest przygotowanie studentow do pisania pracy dyplomowej i
prezentowania wynikow swojej pracy w formie prezentacji multimedialne;.
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(Przyblizenie celow
przedmiotu)

Celem zajg¢ jest wsparcie studentdw w procesie przygotowania i prezentacji pracy
dyplomowej. Obejmuje ono wiele czynnikow, przede wszystkim opanowanie
umiejetnosci samodzielnej prezentacji wlasnych wynikow, skonfrontowania ich z
opinia grupy, formulowania tez, ich uzasadniania i obrony.

Ogolne tresci
programowe

1. Wybrane problemy klasycznej i wspolczesnej informatyki

2. Techniki prezentacji
3. Ksztaltowanie umiejetnosci wspolpracy w grupie

Nazwa przedmiotu Kryptografia
Liczba godzin Stacjonarne | 28h | niestacjonarne | 18h
Forma zaliczenia egzamin
Forma prowadzenia .
2ajeé stacjonarna
Punkty ECTS 4
Jezyk prowadzenia Polski/angielski**
Forma zajeé wyktad
W zakresie wiedzy student:
- zna i rozumie w poglebionym stopniu pojecia tekstu 151-2P_ W01

jawnego, szyfrogramu (kryptogramu), klucza
kryptograficznego, systemu kryptograficznego

- zna i rozumie w poglebionym stopniu réznice pomiedzy
symetrycznymi a asymetrycznymi systemami
kryptograficznymi oraz dziedziny ich stosowania

- zna i rozumie w poglebionym stopniu operacje
arytmetyki modularnej, dziatan w ciatach skonczonych,
dziatan na krzywych eliptycznych

- zna i rozumie w poglebionym stopniu pojecia funkcji
skrotu, kodu uwierzytelniajgcego wiadomosci, podpisu
cyfrowego i certyfikatow klucza publicznego

- zna i rozumie w stopniu poglebionym podstawowe
algorytmy i protokoty kryptografii kwantowej

151-2P_W01,151-
2P W04

151-2P_WO02, 15I-
2P W04

151-2P_W01,15I-

2P W04

151-2P_ W01, 151-

2P W02, 151-2P_ W04

W zakresic umiejetnosci student:

- potrafi stosowac historyczne metody szyfrowania
monoalfabetycznego, poligraficznego i
polialfabetycznego oraz dokonywacé kryptoanalizy
statystycznej tych szyfrow

- potrafi wykonywac dziatania dodawania, mnozenia,
potegowania i odwracania w arytmetyce modularnej,
ciatach skonczonych i na krzywych eliptycznych

- potrafi dobiera¢ odpowiednie metody kryptograficzne
dla celéw zapewnienia poufnosci, integralnoscei,
autentycznosci i niezaprzeczalnos$ci informacji

151-2P_UO01, 15I-
2P U10

151-2P_U01

151-2P_U10

W zakresie kompetencji spolecznych student:

- jest gotow do stosowania metod kryptograficznych
zgodnie z rekomendacjami instytucji standaryzujacych
(FIPS, NIST, RFC)

151-2P_KO1

Wymagania wstepne
(w jezyku efektow
uczenia sie¢)

- znajomos$¢ najwazniejszych struktur algebraicznych

- znajomos¢ najwazniejszych poje¢ rachunku prawdopodobienstwa i statystyki

matematycznej
- znajomos$¢ permutacji i ich wlasnos$ci

- umiejetnos¢ wykonywania obliczen w arytmetyce modularne;j

- umiejetnos¢ wykonywania dziatan na wielomianach

Skrécony opis
(Przyblizenie celow

Celem kursu jest zapoznanie studentdow z gldownymi pojgciami i metodami
kryptologii klasycznej i kwantowej z uwzglgdnieniem metod matematycznych

przedmiotu) stosowanych w kryptografii.
Ogodlne tresci 1. Glowne pojgcia bezpieczenstwa informacji: poufnos$¢, integralno$é, dostepnosc;
programowe ataki na bezpieczenstwo informacji, mechanizmy i ustugi bezpieczenstwa

informacji zapewniane przez kryptografie

2. Historyczne szyfry klasyczne: transpozycje, podstawienia monoalfabetyczne,
podstawienia poligraficzne, podstawienia polialfabetyczne; kryptoanaliza

czgstotliwosciowa, indeks koincydencji
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3. Szyfry blokowe: konstrukcja Feistela, standard DES i jego wlasciwosci,
kryptoanaliza liniowa i kryptoanaliza réznicowa

4. Arytmetyka w ciatach skonczonych, budowa szyfru AES i jego wlasciwosci

5. Szyfrowanie wielokrotne (TDEA), tryby operacyjne szyfrow blokowych

6. Generowanie liczb pseudolosowych, szyfry strumieniowe (RC4, Salsa20 i
ChaCha20, A5/1)

7. Liczby pierwsze i ich wlasnosci, testy pierwszosci, algorytmy rozktadu na
czynniki pierwsze, logarytmy dyskretne, arytmetyka krzywych eliptycznych

8. Idea szyfrowania asymetrycznego, algorytm RSA, protokét wymiany kluczy
Diffiego-Hellmana, algorytm ElGamala, kryptografia krzywych eliptycznych

9. Funkcje skrotu i wymagania im stawiane, paradoks urodzinowy, rodzina funkcji
SHA, zastosowanie do ochrony integralnosci

10. Kody uwierzytelniania wiadomosci, algorytmy oparte o szyfrowanie blokowe
(DAA, CBC-MAC), szyfrowanie uwierzytelniane (CCM, GCM)

11. Podpisy cyfrowe: algorytmy oparte o logarytm dyskretny (standard DSS),
podpisy RSA

12. Kryptgrafia kwantowa: kwantowe protokoly uzgadniania klucza BB84 i E94;
kryptoanaliza kwantowa: algorytm Shora

Nazwa przedmiotu Metodyki zwinne
Liczba godzin stacjonarne | 28h I niestacjonarne I 18h
Forma zaliczenia zaliczenie
f;j;?a prowadzenia stacjonarna, hybrydowa, zdalna synchroniczna*
Punkty ECTS 3
Jezyk prowadzenia Polski/angielski**
Forma zajeé projekt
Efekty uczenia sie W zakresie wiedzy student:
-zna i rozumie w poglebionym stopniu terminy zwigzane | 151-2P_ W01
z co najmniej jedna metodyka zwinng (np. Scrum) 151-2P_W04
-zna i rozumie w problematyke pracy w zespole
tworzacymi oprogramowanie 151-2P_W04
151-2P W09
W zakresic umiejetnosci student:
- potrafi w grupie zaplanowaé prace w zespole 151-2P_UO01
projektowym 151-2P_U03
151-2P_UI10
- potrafi pracowac w zespole projektowym
wykorzystujac wybrana metodyke zwinng 151-2P_UO01
-potrafi swojemu zespotowi przedstawi¢ wyniki wiasne;j 151-2P_U09
pracy 151-2P_U07
W zakresie kompetencji spolecznych student:
151-2P_KO1
- jest gotow do pracy w zespole nad projektami nowych 151-2P_KO02
aplikacji lub ustug informatycznych
- jest gotow krytycznie ocenia¢ tradycyjne jak i 151-2P_KO1
innowatorskie rozwigzania tworzone w zespole 151-2P_KO03
projektowym 151-2P K05

Wymagania wstepne
(w jezyku efektow
uczenia sie)

- umiejetnos¢ programowania w jezyku wysokiego poziomu
- znajomos$¢ podstawowych metod pracy w grupie

Skrécony opis
(Przyblizenie celow

Celem zaj¢¢ jest zaprezentowanie studentom zagadnien zwigzanych z zwinnymi
metodykami tworzenia oprogramowania.

przedmiotu)
Ogodlne tresci Manifest metodologii zwinnych i wynikajace z niego zatozenia
programowe Przeglad istniejacych metodyk zwinnych

Omowienie jednej z wybranych metodyk zwinnych
Metodyka w praktyce

b=

I Nazwa przedmiotu

Ksztaltowanie umiejetnosci w pracy i biznesie
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Liczba godzin

stacjonarne | 28h

| niestacjonarne

| 18h

Forma zaliczenia

zaliczenie

Forma prowadzenia
zajec

Studia stacjonarne: stacjonarna; studia niestacjonarne: stacjonarna, hybrydowa,

zdalna synchroniczna*

Punkty ECTS 3
Jezyk prowadzenia Polski
Forma zajec wyktad

Efekty uczenia sie¢

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie rol¢ jaka odgrywaja umiejetnosci migkkie
na rozwoj kariery zawodowej oraz poprawg jakoSci pracy
izycia;

- zna i rozumie podstawowe koncepcje, systemy i
techniki ustalania priorytetow, zarzadzania czasem i
rozwoju umiejetnosci;

- zna i rozumie najwazniejsze trendy w srodowisku
biznesowym i rozumie ich wptyw na swoja warto$¢ na
rynku pracy;

- zna i rozumie rol¢ i znaczenie nawigzywania i
utrzymywania relacji w srodowisku biznesowym;

- zna i rozumie ogolne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsigbiorczosci (zwigzanej z
wykonywaniem zawodu informatyka)

151-2P_W10
151-2P_W11

W zakresic umiejetnosci student:

- potrafi stosowaé zasady rozwoju umiejgtnosci
profesjonalnych w celu planowania i stosowania
programow rozwoju osobistego i zawodowego;

- potrafi przeprowadzi¢ prawidtowg prezentacje
biznesows;

- potrafi stosowac¢ zasady i techniki zarzadzania czasem
w celu organizacji swojego zycia zawodowego;

- potrafi ustala¢ priorytety i projektowaé dlugookresowe
plany rozwoju w konteksécie podejmowania swiadomych
wyborow zwigzanych z rozwojem kariery zawodowe;j;
-potrafi prawidtowo uzywaé podstawowych formatow
biznesowej komunikacji pisanej — listow biznesowych,
memo, listow e-mail, raportow;

-potrafi okresli¢ swoje preferencje przyjmowania
konkretnej roli w zespole oraz ich wptyw na dynamike
pracy zespohu,

151-2P_UO01
151-2P_U09
151-2P_U10

W zakresie kompetencji spolecznych student:

- jest gotow wykazywac postawe przedsigbiorczg w
odniesieniu do zarzadzania swoja kariera zawodows;
- jest gotow wykazywac cheé zastosowania koncepcji
zarzadzania czasem do organizowania swojego zycia
zawodowego;

-jest gotow pracowaé w zespotach sktadajacych si¢ z
0s0b o roznych stylach pracy grupowej;

- jest gotow do rozwoju przez cate zycie i wykazujg
postawe gotowosci wdrazania jej w zycie.

151-2P_KO03

Wymagania wstepne
(w jezyku efektow
uczenia sie¢)

Znajomos¢ programow MS Word oraz MS Excel, MS PowerPoint na poziomie
zaawansowanym oraz umiejetnos¢ obstugi wybranej aplikacji do zarzadzania
zadaniami w czasie takich jak OmniFocus, To do list, Microsoft To Do, Monady,

Trelo.

Skrocony opis
(Przyblizenie celow
przedmiotu)

Przedmiot podkresla role i znaczenie umiejetnosci migkkich we wspdtczesnym
biznesie. Na poziomie strategicznym, studenci angazowani sg w planowanie

rozwoju osobistego w obszarze doskonalenia kompetencji

profesjonalnych/migkkich oraz rozwijania umiejetnosci kreowania marki osobistej

na rynku pracy i w biznesie

Na poziomie operacyjnym, studenci w praktyce ¢wiczg i rozwijajg umiejgtnosci
profesjonalne — koncentrujac si¢ na umiejgtnos’ciach zarzadzania czasem i
komunikacji. Studenci zdobywajg rowniez podstawowa wiedzg ogolng zwiazang z
rozwojem umiejetnosci, co pozwala im samodzielnie budowac plany rozwoju
umiejetno$ci innych niz te, na ktorych koncentrujg sie na zajeciach. Studenci
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zdobywaja rowniez wiedze zwigzang z tworzeniem i rozwojem form indywidualnej

przedsigbiorczosci

Ogolne tresci
programowe

Rozwoj osobisty w obszarze doskonalenia kompetencji profesjonalnych/migkkich
Rozwijania umiej¢tnosci kreowania marki osobistej na rynku pracy i w biznesie
Cwiczenie i rozwijanie umiejetnosci profesjonalnych — zwtaszcza umiejetnosci
zarzadzania czasem i komunikacji. Tworzenie i rozwoj form indywidualne;j

przedsigbiorczosci.

Nazwa przedmiotu Grupowy projekt naukowy

Liczba godzin stacjonarne | 28h | niestacjonarne | 18h

Forma zaliczenia zaliczenie

Forma prowadzenia .

. . Stacjonarna

zajec

Punkty ECTS 3

Jezyk prowadzenia Polski/angielski**

Forma zajec projekt

A W zakresie wiedzy student:
- Zna i rozumie w stopniu poglebionym metodyke jak i 15I-2P_ WOl
zasady planowania badan w dyscyplinach informatyka 151-2P_ W03
oraz informatyka techniczna
- Zna i rozumie powigzania pomi¢dzy informatyka a
problemami wspotczesnej cywilizacji 151-2P W07
W zakresic umiejetnos$ci student:
- Potrafi analizowac i selekcjonowac informacje 151-2P_U01
pochodzace z literatury naukowe;j i technicznej w 151-2P_U10
dyscyplinach informatyka i informatyka techniczna

151-2P_U02

- Potrafi w zespole zaplanowac i przeprowadzi¢ badania 151-2P_U04
w dyscyplinie informatyka lub informatyka techniczna 151-2P_U09
- Potrafi przygotowac artykut konferencyjny opisujacy 151-2P_U05
badania z wybranego zagadnienia z informatyki jak 151-2P_U06
réwniez zaprezentowac efekty przeprowadzonych badan. | 151-2P_UO07
W zakresic kompetencji spolecznych student:
- jest gotow do pracy zespolowej w tym okreslania 151-2P_KO02
priorytetow zadan swoich i innych cztonkoéw zespotu
- jest gotow do podjecia odpowiedzialno$ci za swoje 151-2P_KO04
dzialania, zarowno w sferze naukowej jak i zawodowej
- jest gotow do systematycznego poglgbiania swojej 151-2P_KO1

wiedzy wykorzystujac najnowsze publikacje naukowe

Wymagania wstepne
(w jezyku efektow
uczenia sie)

- znajomos¢ jezyka angielskiego pozwalajaca na czytanie literatury naukowej
- zaawansowana wiedza z wybranych zagadnien informatyki lub informatyki

technicznej

Skrécony opis
(Przyblizenie celow
przedmiotu)

W trakcie zaje¢ studenci w grupie beda analizowa¢ wybrane zagadnienie naukowo-
techniczne w dyscyplinie informatyka lub informatyka techniczna. Na podstawie
otrzymanych wynikoéw przygotuja publikacje konferencyjng i referat ustny w

jezyku angielskim.

Ogolne tresci
programowe

W trakcie zaje¢ studenci w grupie beda analizowa¢ wybrane zagadnienie naukowe
lub naukowo-techniczne w dyscyplinie informatyka lub informatyka techniczna. Na
podstawie otrzymanych wynikéw przygotuja publikacje konferencyjng i referat

ustny w jezyku angielskim.

Nazwa przedmiotu

Systemy rozproszone

Liczba godzin stacjonarne | 14h w, 14h li | niestacjonarne I 9h w, %h li
Forma zaliczenia zaliczenie
Forma prowadzenia .
. . Stacjonarna
zajec
Punkty ECTS 3
Jezyk prowadzenia Polski/angielski**

Forma zajeé

Wyktad, laboratorium informatyczne

Efekty uczenia si¢

W zakresie wiedzy student:
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- zna i rozumie w stopniu poglgbionym zagadnienia 151-2P_WO0l,

zwigzane z architekturg systemow rozproszonych i 151-2P_WO04,
wzorcami programistycznymi dla systemow 151-2P_ W06
rozproszonych

151-2P_ W01,
- zna i rozumie w stopniu poglebionym modele awarii w | 151-2P_ W04,
systemach rozproszonych oraz metody radzenia sobie z 15I-2P_ W06
awariami.

151-2P_WO04,

- zna i rozumie w stopniu poglgbionym twierdzenie CAP | 151-2P_ W06
ijego konsekwencje

151-2P_WOl,
- zna i rozumie w stopniu poglgbionym zagadnienia 151-2P_ W04,
zwigzane ze spojnoscia w systemach rozproszonych 151-2P_WO06

151-2P_WOl,
- zna i rozumie w stopniu poglgbionym wybrane 151-2P_ W04,
algorytmy rozproszone. 151-2P W06
W zakresic umiejetnosci student:
- potrafi wyszukiwa¢ ze zrozumieniem i selekcjonowac 151-2P_U01

informacje na temat wybranych zagadnien zwigzanych z
systemami rozproszonymi w literaturze fachowej i
zrédlach internetowych

- potrafi §ledzi¢ na biezaco najnowsze osiggni¢cia 151-2P_U10
naukowe zwigzane z problematyka systemow
rozproszonych istotne z punktu widzenia obowigzkow
zawodowych

W zakresic kompetencji spolecznych student:
- jest gotow do §ledzenia najnowszych osiagnie¢ w

dziedzinie systemow rozproszonych 151-2P KO1
Wymagania wstepne | Znajomos$¢ systemOw operacyjnych i sieci, znajomos$¢ przynajmniej jednego jezyka
(w jezyku efektow programowania ogo6lnego zastosowania.
uczenia sie)
Skrécony opis Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdow z problematyka systemow
(Przyblizenie celow rozproszonych i ich architektury
przedmiotu)
Ogolne tresci - Architektura systemow rozproszonych. Wzorce programistyczne dla
programowe system6w rozproszonych.
- Awarie w systemach rozproszonych i odpornos¢ na awarie
- Spojnos¢ w systemach rozproszonych
- Twierdzenie CAP i jego konsekwencje.
- Wybrane algorytmy (np. rozproszonego konsensusu)
Nazwa przedmiotu Teoria informacji
Liczba godzin stacjonarne | 28h | niestacjonarne I 18h
Forma zaliczenia egzamin
Forma prowadzenia Studia stacjonarne: stacjonarna; studia niestacjonarne: stacjonarna, hybrydowa,
zajeé zdalna synchroniczna*
Punkty ECTS 3
Jezyk prowadzenia Polski/angielski**
Forma zajeé wyktad
Efekty uczenia sie¢ W zakresie wiedzy student:
- zna i rozumie w poglebionym stopniu pojecia zrodta 15I-2P_WO01, 151-
informacji, kodowania informacji i entropii zrodta 2P W02
informacji
- zna i rozumie w poglgbionym stopniu pojecie kanalu 151-2P_WOI, 15I-
przesytania informacji, informacji wzajemnej i 2P W02
pojemnosci kanatu
- zna i rozumie w poglebionym stopniu podstawowe 151-2P_WOlI, 15I-
twierdzenie Shannona dla kanatéw bezszumowych 2P W02
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- zna i rozumie w poglgbionym stopniu pojgcie
odlegtosci Hamminga i regute dekodowania przez
najblizszego sasiada

- zna i rozumie w poglebionym stopniu ide¢ kodow

151-2P_WO01, 15I-
2P W04

15I-2P_WO01, 151-

detekcji i korekcji btedéw oraz metody ich dekodowania | 2P W04

W zakresic umiejetnosci student:

- potrafi optymalnie zakodowa¢ Zrédto informacji i 151-2P_U01
wyznaczy¢ jego entropie¢ 151-2P_U01

- potrafi wyznaczy¢ informacj¢ wzajemna pomigdzy
wejsciem i wyjsSciem kanatu informacyjnego

151-2P_UO01, 15I-

- potrafi zdekodowa¢ informacj¢ zakodowang z 2P UI10
wykorzystaniem liniowego kodu blokowego

W zakresie kompetencji spolecznych student:

- jest gotow do poznawania zastosowan teorii informacji

w dziedzinie kryptologii i teorii informacji kwantowej 151-2P KO1

Wymagania wstepne
(w jezyku efektow
uczenia si¢)

Student:

- znajomos$¢ poje¢ prawdopodobienstwa, prawdopodobienstwa warunkowego,

zmiennej losowe;j
- znajomo$¢ pojecia ciala algebraicznego

- umiejetnos¢ wykonywania podstawowych dziatania na macierzach

Skrocony opis
(Przyblizenie celow
przedmiotu)

Celem przedmiotu jest przedstawienie idei lezacych u podstaw teorii informacji
takich jak: zrodto informacji, entropia, kanat informacyjny, informacja wzajemna,
pojemnos¢ kanatu oraz metod umozliwiajacych przesytanie informacji przez

zaszumiony kanat.

Ogolne tresci
programowe

1. Zrédto informacji jako zmienna losowa, kodowanie zrédta, jednoznaczna

dekodowalnos¢, optymalnos$¢ kodu, kod Huffmana

2. llo$¢ informacji, entropia zrodta informacji, zwigzek pomiedzy entropia a Srednia
dlugoscia kodu

3. Kanat informacyjny, prawdopodobienstwa a priori i a posteriori kanatu, entropie
kanatu, informacja wzajemna dla kanatu, pojemnos¢ kanatu

4. Podstawowe twierdzenie Shannona dla kanalu bezszumowego, kod Shannona-

Fano, nier6wnos¢ Fano

5. Reguly dekodowania: reguta idealnego obserwatora i reguta najwickszego
prawdopodobienstwa, waga i odlegto$¢ Hamminga oraz reguta dekodowania przez

najblizszego sasiada

6. Zdolno$¢ wykrywania btedow i poprawiania btgdéw kodu, ograniczenie

Shannona i ograniczenie Gilberta-Varshamova

7. Liniowe kody blokowe, opis macierzowy, dekodowanie syndromowe, kody

Hamminga

8. Zastosowanie teorii informacji w kryptologii: teoria doskonatej tajnosci

Shannona, dtugos$¢ krytyczna szyfru, one-time pad

9. Podstawy teorii informacji kwantowej: stany czyste i mieszane uktadu
kwantowego, entropia von Neumanna i jej zwiazek z entropia Shannona

Nazwa przedmiotu

Seminarium magisterskie

Liczba godzin stacjonarne | 28h | niestacjonarne I 18h
Forma zaliczenia zaliczenie
Forma prowadzenia .
. x stacjonarna
zajec
Punkty ECTS 3+20
Jezyk prowadzenia polski
Forma zajed seminarium
Efekty uczenia sie¢ W zakresie wiedzy student:
- zna i rozumie w stopniu poglgbionym zagadnienia 151-2P_ W01,
zwigzane ze specjalistycznym zakresem tematow 151 2P_W04,
poruszanych w trakcie seminarium; 151 2P_WO0S5,
151 2P W06,
151 2P W09
- zna i rozumie aktualne kierunki rozwoju dyscypliny 151-2P_ W01,
informatyka 151 2P W04,
151 2P W05,
151 2P W06,
151 2P W09

26




W zakresie umiejetnosci, Student:
- potrafi wyszuka¢ informacje dotyczace przedstawiane;j 151-2P_UO01,
problematyki; 151 2P_UO0S,
151 2P U06,
151 2P_U10
- potrafi zaprezentowa¢ wtasne pomysty dotyczace 151-2P _UO01,
kierunkéw rozwoju zawodowego i naukowego na tle 151 2P_U02,
wspolczesnej wiedzy naukowej i technologiczne; 151 2P_UO05,
151 2P U06,
151 2P U07,
151 2P U10

151-2P _UO01,
- potrafi wskaza¢ i uzasadni¢ metody badawcze oraz 151 2P_U02,
technologie uzywane w pracy dyplomowe;j 151 2P UO05,
151 2P_UO06,
151 2P _U07,
151 2P_U10

W zakresiec kompetencji spolecznych student jest gotow:
- doceniaé potrzebe popularyzacji wiedzy 151 2P _KO1
informatycznej;

- docenia¢ potrzebe dokonania analizy problemu w
procesie dyskusji.

Wymagania wstepne | - znajomo$¢ zaawansowanych zagadnien zwigzanych z wybranymi obszarami
(w jezyku efektow informatyki.

uczenia sie)

Skrécony opis Celem zaj¢¢ jest wsparcie studentoéw w procesie komunikowania specjalistyczne;j
(Przyblizenie celow wiedzy informatycznej. Obejmuje ono wiele czynnikoéw, przede wszystkim
przedmiotu) opanowanie umiej¢tnosci samodzielnej prezentacji wiasnych wynikow,

skonfrontowania ich z opinig grupy, formutowania tez, ich uzasadniania i obrony

Seminarium jest zaliczane po ztozeniu pracy magisterskiej i zaliczeniu wszystkich
innych przedmiotow. Punkty ECTS za prac¢ magisterska i przygotowanie do
egzaminu magisterskiego doliczane sa do seminarium po zdaniu egzaminu

dyplomowego.
Ogolne tresci - prezentacja wybranych zagadnien specjalistycznych z obszaru zainteresowan;
programowe - dyskusja dotyczaca zagadnien poruszanych przez uczestnikow seminarium.

Nazwa przedmiotu | Praktyki zawodowe (semestr 3 i 4 lacznie)

Liczba godzin stacjonarne | 360h | niestacjonarne | 360h
Forma zaliczenia zaliczenie
Forma prowadzenia .
" stacjonarna
zajec
Punkty ECTS 12 (facznie)
Jezyk prowadzenia | Jezyk polski
Forma zajeé praktyki

Efekty uczenia si¢ W zakresie wiedzy student:

1. znairozumie w poglgbionym stopniu przyklady
praktycznej implementacji metod stosowanych | 151-2P_W04
do rozwiagzywania probleméw z wybranych
dziatéw informatyki

2. znairozumie w poglebionym stopniu 151-2P_W04
zastosowania odpowiednich narzg¢dzi
informatycznych wykorzystywanych do
rozwigzywania praktycznych problemow w

pracy informatyka
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5.

rozumie koniecznos¢ pracy zgodnie 151-2P_ W08
z zasadami BHP oraz ich specyfike

w odniesieniu do branzy informatycznej,
zna i rozumie uwarunkowania tworzenia 151-2P W09
dokumentacji technicznej -
Z poszanowaniem praw patentowych i
intelektualnych.

zna i rozumie strukturg organizacyjng i zadania | 151-2P_W11
wykonywane przez instytucje,

W zakresie umiejetnosci student:
1.

potrafi realizowa¢ zaawansowane zadania
informatyczne stosujgc wiasciwe metody i 151-1P_UO03
narze¢dzia technologiczne,

potrafi samodzielnie, kreatywnie

i krytycznie rozwigzywac stawiane problemy,
wykorzystujac dostepne metody i zrodia
informacji.

151-1P_U04

W zakresie kompetencji spolecznych student:
1.

Jest gotow $wiadomie rozstrzygaé dylematy 151-1P_KO5
moralne i etyczne w zawodzie informatyka.

Wymagania
wstepne

(w jezyku efektow
uczenia si¢)

Poglebiona wiedza i umiej¢tnosci w zakresie:

projektowania aplikacji;
oprogramowania i obstugi baz danych;
implementacji rozwigzan sieciowych.

Skrocony opis
(Przyblizenie celow
przedmiotu)

Celem praktyki zawodowe;j jest:

doglebne zapoznanie si¢ ze srodowiskiem pracy;

praktyczne zastosowanie nabytych umiejg¢tnosci (analitycznych,
projektowych, programistycznych) przy wykorzystaniu dostgpne;j
infrastruktury zaktadu pracy

i stosowanych w nim technologii;

kreatywne stosowanie metod oraz narzedzi

W organizacji pracy,

doskonalenie w zakresie prowadzenia wtasciwej dokumentacji,
rozwijanie kompetencji spotecznych, takich jak: praca

w zespole, nabycie i ugruntowanie profesjonalizmu oraz potrzeby
doskonalenia wiedzy i umiejgtnosci;

doskonalenie umiej¢tnosci zawodowych.

Ogolne tresci

umiejetno$¢ pracy w zespole,

programowe e doskonalenie umiejetnoéci praktycznych,
o  ksztaltowanie umiejetnosci pracy w strukturach organizacyjnych
przedsigbiorstwa,
e  ksztaltowanie dyscypliny pracy.
Opis blokéw do wyboru

W drugim i trzecim semestrze proponowane s3 studentom bloki przedmiotéw powigzanych
tematycznie. Kazdy student wybiera dwa bloki (jeden w semestrze trzecim 1 jeden w semestrze
czwartym). Wszystkie bloki sktadaja si¢ z kilku (zwykle od dwdch do pigciu) przedmiotdw,
ktorych lista moze by¢ modyfikowana w kolejnych cyklach ksztatcenia. Przedmioty sg
realizowane w formie stacjonarnej, hybrydowej lub zdalnej synchroniczne;j (o ile spetnione sa
warunki prowadzenie zaje¢ na odleglo§¢ w tym nie zostanie przekroczone 50% ECTS) w
jezyku polskim lub angielskim (na takich samych zasadach jak zaj¢cia do wyboru). Przedmioty
moga mie¢ rézne formy: zaréwno wyktadu, konwersatorium, seminarium, projektu jak i1

28




(najczesciej) laboratorium informatycznego. Do kazdego z blokéw sg przypisane efekty.
Realizacja blokéw przez konkretne przedmioty (wraz z ich sylabusami) zostanie podana do
wiadomosci studentom pod koniec semestru poprzedzajacego semestr, na ktorym blok jest
realizowany. Bloki na czwartym semestrze stanowig kontynuacj¢ blokéw trzeciego semestru,
tworzac moduly tematyczne opisane w punkcie 2 programu.

Nazwa bloku Podstawy uczenia maszynowego (blok przedmiotow)
Liczba godzin stacjonarne | 112 | niestacjonarne | 72
Forma zaliczenia Zaliczenie/egzamin
f;jl;?a prowadzenia Stacjonarna, hybrydowa zdalna synchroniczna*
Punkty ECTS 11
Jezyk prowadzenia Polski/angielski**
Forma zajeé Wyklad/konwersatorium/laboratorium informatyczne/seminarium/projekt (w
zalezno$ci od cyklu)
Efekty uczenia si¢ W zakresie wiedzy student:
- zna i rozumie w poglebionym stopniu zasady 151-2P_ W01,
dziatania i projektowania nadzorowanych 151-2P W04,
systemoOw uczenia maszynowego 151-2P_WO05,
151-2P_ W06
- zna i rozumie w stopniu poglgbionym zasady
dziatania i projektowania nienadzorowanych 151-2P_WO0l,
systemoOw uczenia maszynowego 151-2P_WO04,
151-2P_WO05,
- zna i rozumie w stopniu poglebionym metody
oceny dziatania systemow uczenia maszynowego
151-2P W03,
151-2P W05,
151-2P W06
W zakresie umiejetnos$ci, Student:
- potrafi zaprojektowaé i zaimplementowa¢ model  [I5I-2P_UO1,
nadzorowanego uczenia maszynowego 151-2P_U02,
151-2P_UO03
- potrafi zaprojektowaé i zaimplementowac¢ model
nadzorowanego uczenia maszynowego 151-2P_UO01,
151-2P_U02,
- potrafi oceni¢ skutecznos$¢ zaimplementowanego  |I51-2P_UO03
modelu uczenia maszynowego i zaproponowac
modyfikacje w celu poprawy jego dziatania 151-2P_UO01,
151-2P_U03,
151-2P_U10
W zakresie kompetencji spolecznych, Student:
- jest gotow do ciaglego poszerzania swojej wiedzy
bazujac na dostgpnych publikacjach naukowo- 151-2P_KO1,
technicznych badZ popularnonaukowych
- jest gotowy okreslac priorytety stuzace do
realizacji zaplanowanych dziatan
151-2P K02
- ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za
podejmowane dziatania
151-2P K04
Wymagania wstepne Student
(w jezyku efektow
uczenia sig) e  zna najwazniejsze pojecia matematyczne z zakresu algebry liniowe;j,
rachunku rézniczkowego i prawdopodobienstwa
e  potrafi programowac w przynajmniej jednym jezyku wysokiego poziomu
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e  zna podstawy statystyki oraz potrafi interpretowac dane liczbowe

Skrocony opis
(Przyblizenie celow
przedmiotu)

Celem bloku jest zapoznanie studentow z koncepcjami, technikami i narzedziami
wykorzystywanymi w uczeniu maszynowym. Student pozna zaréwno aspekty
teoretyczne, jak i praktyczne zwigzane z budowa modeli predykcyjnych oraz oceng
ich dziatania.

Ogoélne tresci
programowe

e  Wprowadzenie do uczenia maszynowego — typy problemoéw i
zastosowania

Uczenie nadzorowane — regresja, klasyfikacja, ocena modeli
Uczenie nienadzorowane — analiza skupien, redukcja wymiarowosci
Praca z danymi — czyszczenie, przygotowanie, inzynieria cech
Wybrane biblioteki ML

Eksperymentowanie i ocena skutecznosci modeli

Wprowadzenie do glebokiego uczenia

Nazwa bloku

Przygotowanie danych do analizy (blok przedmiotow)

Liczba godzin

stacjonarne 112h | niestacjonarne | 72h

Forma zaliczenia

Zaliczenie, egzamin

Forma prowadzenia

stacjonarna, hybrydowa, zdalna synchroniczna*

zajeé
Punkty ECTS 11
Jezyk prowadzenia Polski/angielski**

Forma zajeé

Wyktad/konwersatorium/laboratorium informatyczne/seminarium/projekt (w
zaleznosci od cyklu)

Efekty uczenia si¢

W zakresie wiedzy student

- zna i rozumie sposoby pozyskiwania danych z 151-2P_WO01,

wiasciwych z'réd@l w dziedzinach naukowych, 151-2P_ W03,

przemystowych i biznesowych 151-2P_WO05,

- zna i rozumie znaczenie jakosci danych, potrafi 151-2P_WOL,

identyfikowa¢ problemy z ich wiarygodnoscia 151-2P_W04,
151-2P_WO05,
151-2P_WO03,

- zna i rozumie techniki programistyczne zapewniajace 151-2P_WO06,

poprawnos¢, efektywnos¢ oraz zgodnos¢ kodu ze

standardami.

W zakresie umiejetnos$ci student

. ., . 151-2P_U02,

- potrafi pozyskiwac, gromadzi¢ oraz przechowywac -

dane pochodzace z réznych zrodet 151-2P_U03,

-potrafi wykorzystywac dane zrodtowe, integrowac oraz | |51.2p U02,

interpretowaé nowe informacje, dokonujac ich 1 51-2P_U03,

krytycznej analizy -

- potrafi integrowa¢ informacje z réznych dziedzin 151-2P_U01,

wiedzy powigzanych z informatyka, analizujac ich 151-2P_U03,

znaczenie dla oceny jakos$ci pobieranych danych 151-2P_U10,

- Potraﬁ wykorzystaé r(’)z.ne er’)dla do oceny procedur 151-2P_UOI,

nlezbf;(.inych W.C wstgpnej obrobee danych, potrafi 151-2P U10,

komunikowac je w zespole B

W zakresie kompetencji spotecznych student:
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- jest gotow do zaproponowania metody pozyskania i 151-2P_KO1,
wstepnego przetwarzania danych oraz jej krytycznej 151-2P_KO02
analizy 151-2P_KO04
- jest gotow do wspotpracy w ramach zespotu

realizujacego zadanie zwigzane z inzynierig danych

Wymagania wstepne
(w jezyku efektow
uczenia si¢)

Znajomos¢ najwazniejszych zagadnien algebry, metod probabilistycznych,
statystyki, znajomos¢ co najmniej jednego jezyka programowania

Skrécony opis
(Przyblizenie celow
przedmiotu)

Celem zaj¢¢ jest poglebienie wiedzy studenta w zakresie podstawowych pojec i
metod zwigzanych z pozyskiwaniem, przetwarzaniem oraz inzynierig danych.
Szczegdlng uwage zwrocono na relacje pomigdzy jakoscia danych a skuteczno$cia
procesu analitycznego. Nacisk polozony jest zarowno na teoretyczne podstawy
zwigzane z gromadzeniem oraz czyszczeniem danych, jak i na zagadnienia
praktyczne dotyczace ich transformacji, eksploracji, wizualizacji oraz automatyzacji
procesOéw przetwarzania danych.

Ogoélne tresci
programowe

1. Zrédha danych i metody ich pozyskiwania
2. Przygotowanie danych do analizy.

3. Wstepna wizualizacja i eksploracja danych
4. Selekcja i redukcja wymiarowoS$ci

5. Automatyzacja przetwarzania danych

Nazwa bloku

Programowanie zaawansowane (blok przedmiotow)

Liczba godzin

stacjonarne [ 112 | niestacjonarne | 72

Forma zaliczenia

Zaliczenie/egzamin

Forma
prowadzenia zajeé

Stacjonarna, hybrydowa zdalna synchroniczna*

Punkty ECTS 11
Jezyk Polski/angielski*
prowadzenia

Forma zajeé

Wyktad/konwersatorium/laboratorium informatyczne/seminarium/projekt (w
zaleznos$ci od cyklu)

Efekty uczenia si¢

W zakresie wiedzy studen:t

- zna i rozumie w poglebionym stopniu nowoczesne,

alternatywne paradygmaty programowania, alternatywne 151-2P_ W01,
paradygmaty dostgpu do danych, podstawy sprzgtowe i 151-2P_ W04,
systemowe wspotbieznosci i zaawansowane techniki 151-2P_WO05

programowania wspotbieznego.

- zna i rozumie w poglebionym stopniu problemy zwiazane
Z tworzeniem programow, w szczegolnosci programow

wspolbieznych i systemow rozproszonych, a w 151-2P_WO04,
szczegblnosci z poprawnoscia ich dziatania i szeroko 151-2P_WO05,
pojetym cyberbezpieczenstwem 15I-2P_ W06

- zna i rozumie w poglebionym stopniu metody
weryfikacji poprawnosci i efektywnosci programow, w

szczegdlnosci programow wspotbieznych i systemow 151-2P_WO03,
rozproszonych 151-2P_ W04,
151-2P_ W05,
151-2P W06

W zakresie umiejetnosci student

- potrafi czyta¢ ze zrozumieniem literatur¢ fachowa i 151-2P_UO01,
naukowa w dziedzinie zaawansowanych metod 151-2P_U10
programowania, w tym programowania wspotbieznego i
rozproszonego, znajdowac i selekcjonowac niezbedne
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informacje w literaturze fachowe;j i innych zrodtach oraz
korzysta¢ ze wsparcia spotecznosci

-potrafi tworzy¢ oprogramowanie z wykorzystaniem
zaawansowanych metod, w tym programy wspdtbiezne i o
architekturze rozproszonej, a w szczeg6lnosci podejmowad
decyzje o wykorzystaniu poznanych technik

151-2P_U03,
151-2P_U10

-potrafi formutowac i testowaé hipotezy dotyczace
poprawnosci dziatania i efektywnosci oprogramowania, w
szczegolnosci programow wspotbieznych i rozproszonych

151-2P_U02

W zakresie kompetencji spolecznych student:

- jest gotow do systematycznego zapoznawania si¢ z
publikacjami naukowymi i popularnonaukowymi z
zakresu zaawansowanych metod programowania oraz ich
krytycznej analizy

151-2P_KO1

- jest gotow do podjecia odpowiedzialnosci za prawidtowe
dziatanie tworzonego oprogramowania i odpowiedniego
okreslania priorytetow zwigzanych z bezpieczenstwem i
efektywnoscia wlasciwie dobierajac metody techniczne

151-2P_KO02
151-2P_K04

Wymagania
wstepne

(w jezyku efektow
uczenia sie)

Ogodlna znajomo$¢ systemow operacyjnych i sieci. Bardzo dobra znajomos¢
przynajmniej jednego jezyka programowania ogdlnego zastosowania, ogolna
znajomos¢ zasad programowania obicktowego.

Skrocony opis
(Przyblizenie
celow przedmiotu)

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdéw z zaawansowanymi technikami
programistycznymi (w tym programowania w kontekscie systemow wspotbieznych
i/lub rozproszonych, wykorzystujacymi nowoczesne paradygmaty programowania.

Ogolne tresci
programowe

- Alternatywne paradygmaty programowania
- Wspdlczesne podejscia do programowania obiecktowego i funkcyjnego
- Wspdlczesne metody korzystania z danych

- Wspdtbieznos¢ podstawy sprzetowe i systemowe oraz aspekty zaawansowane

Nazwa bloku

Podstawy informatyki kwantowej (blok przedmiotéw)

Liczba godzin

stacjonarne | 112 | niestacjonarne I 72

Forma zaliczenia

Zaliczenie/egzamin

Forma prowadzenia
zajeé

Stacjonarna, hybrydowa, zdalna synchroniczna*

Punkty ECTS

11

Jezyk prowadzenia

Polski/angielski**

Forma zajeé

Wyktad/konwersatorium/laboratorium informatyczne/seminarium/projekt (w
zalezno$ci od cyklu)

Efekty uczenia si¢

W zakresie wiedzy student:
- zna i rozumie w poglebionym stopniu definicje, 151-2P_ W0l
pojecia oraz wybrane twierdzenia dotyczace 15I-2P_ W05
kwantowego przetwarzania informacji 151-2P_ W06
- zna i rozumie w poglebionym stopniu podstawowe [[5[-2P_ W03
problemy z informatyki kwantowej 15I-2P_ W04
151-2P_WO05
151-2P W06
- zna i rozumie w poglebionym stopniu pojecie 151-2P_ W05
splatania kwantowego i jego znaczenie w 151-2P_ W06
informatyce kwantowej
W zakresie umiejetnosci student:
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- potrafi przedstawi¢ i wyjasni¢ podstawowe roznice [151-2P_UO1
miedzy klasycznym a kwantowym przetwarzaniem  [I5I-2P_U10
informacji

- potrafi zastosowaé poznane definicje, pojecia i 151-2P_U01
twierdzenia do opisu i analizy dzialania obwodow 151-2P_U02
kwantowych oraz potrafi okresli¢ kierunki dalszego [I5I-2P_UO03
uczenia si¢ w tym zakresie

- potrafi w spos6b popularny przedstawi¢ istote i rolg [151-2P_UO1
kwantowego przetwarzania informacji 151-2P_U10
W zakresie kompetencji spolecznych student:

- jest gotow poszerzac¢ swojg wiedze¢ oraz poznawaé  [151-2P_KO1
nowe schematy rozwigzywania problemoéow z 151-2P_KO02
informatyki kwantowe;j 151-2P_K04
- jest gotow korzysta¢ ze zrodet z poszanowaniem 15I-2P_KO1
wlasnosci intelektualnej i ma §wiadomo$¢ 151-2P_K02
koniecznosci etycznego postepowania przy 151-2P_K04
zaliczeniu kursu

Wymagania wstepne
(w jezyku efektow
uczenia sie)

Student powinien zna¢ i rozumie¢ najwazniejsze pojecia dotyczace rachunku
prawdopodobienstwa, ciata liczb zespolonych oraz przestrzeni liniowe;.

Skrocony opis
(Przyblizenie celow
przedmiotu)

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z gtdéwnymi ideami informatyki kwantowe;j,
ze szczegdlnym uwzglednieniem kwantowego przetwarzania informacji. W trakcie
zaje¢¢ przedstawione zostang zasady fizyki kwantowej lezace u podstaw kwantowego
przetwarzania informacji i kwantowe;j teorii obliczen, wybrane algorytmy kwantowe
oraz kluczowe problemy teoretyczne i praktyczne zwigzane z projektowaniem i

budowa komputerow kwantowych.

Ogolne tresci
programowe

Mechanika kwantowa qubitéw. Kwantowe przetwarzanie informacji (bramki
kwantowe, obwody kwantowe, wybrane algorytmy kwantowe).
Symulacje i realizacje fizyczne komputeréw kwantowych.

Nazwa bloku

Uczenie maszynowe (blok przedmiotow)

Liczba godzin

stacjonarne | 140

| niestacjonarne | 90

Forma zaliczenia

Zaliczenie/egzamin

Forma prowadzenia
zajel

Stacjonarna, hybrydowa, zdalna synchroniczna*

Punkty ECTS

14

Jezyk prowadzenia

Polski/angielski**

Forma zajeé

Wyktad/konwersatorium/laboratorium informatyczne/seminarium/projekt (w

zalezno$ci od cyklu)

Efekty uczenia si¢

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie w poglebionym stopniu techniki 151-2P_ W01,

optymalizacji globalnej w tym strojenia i trenowania  [I5I-2P_ W04,

modeli sztucznej inteligencji 151-2P_WO05,
151-2P_ W06

- zna i rozumie w stopniu poglgbionym zasady

dziatania, projektowania i wdrazania ztozonych 151-2P_ W01,

systemow inteligentnych 151-2P_WO04,
151-2P W05,

- zna i rozumie w stopniu pogigbionym problematyke

projektowania i integracji zaawansowanych modeli

sztucznej inteligencji 15I-2P_ W03,
151-2P_ W05,
151-2P_ W06
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W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi dokona¢ optymalizacji rozwigzania 151-2P_U01,

informatycznego w tym modelu uczenia maszynowego |151-2P_UO02,
151-2P_U03

- potrafi zaprojektowac i zaimplementowac

zaawansowany model uczenia maszynowego na 151-2P_UO01,

potrzeby rzeczywistego problemu 151-2P U102,
151-2P_UO03

- potrafi zaprojektowac i zintegrowac system zlozony
z zaawansowanych modeli uczenia maszynowego

151-2P_UO01,
151-2P_UO03,
151-2P_U10

W zakresie kompetencji spolecznych student:

- jest gotow do ciagglego poszerzania swojej wiedzy 151-2P_KO01
bazujac na dostgpnych publikacjach naukowo-
technicznych badz popularnonaukowych

- jest gotowy okresla¢ priorytety stuzace do realizacji  |151-2P_KO02
zaplanowanych dziatan

- ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za podejmowane [151-2P_K04
dziatania

Wymagania wstepne
(w jezyku efektow
uczenia si¢)

Student:

e zna i rozumie ogoélne metody uczenia maszynowego, w tym zadania
klasyfikacji, regresji i klasteryzacji,

e potrafi zaprojektowaé, zaimplementowac i przetestowaé proste modele
oparte na sieciach neuronowych,

e zna glowna pojecia zwigzane z analiza danych i ich przygotowaniem do
modelowania,

e potrafi korzysta¢ z narzedzi i bibliotek programistycznych wspomagajacych
rozwoj i ocen¢ modeli uczenia maszynowego

Skrécony opis
(Przyblizenie celow
przedmiotu)

Celem bloku jest poglebienie wiedzy i umiejetnosci w zakresie zaawansowanych
metod uczenia maszynowego. Studenci zapoznaja si¢ z technikami optymalizacji
globalnej w tym strojenia i trenowania modeli oraz z wybranymi architekturami
glebokich sieci neuronowych. Blok przygotowuje do projektowania i wdrazania
ztozonych systemow inteligentnych, integrujacych uczenie i optymalizacje w
kontekscie rzeczywistych problemow.

Ogolne tresci
programowe

e Zaawansowane techniki optymalizacji

e  Metody budowy i uczenia sieci neuronowych

e  Zastosowanie zaawansowanych architektur neuronowych
e Projektowanie i integracja zaawansowanych modeli Al

Nazwa bloku

Metody analizy danych (blok przedmiotéw)

Liczba godzin

stacjonarne | 140 | niestacjonarne | 90

Forma zaliczenia

Zaliczenie, egzamin

Forma prowadzenia
zajec

Stacjonarna, hybrydowa, zdalna synchroniczna*

Punkty ECTS

14

Jezyk prowadzenia

polski / angielski**

Forma zajeé

Wyktad/konwersatorium/laboratorium informatyczne/seminarium/projekt (w
zalezno$ci od cyklu)

Efekty uczenia si¢

W zakresie wiedzy student:
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- zna i rozumie r6zne domeny przetwarzania danych 151-2P_WO0l1,

oraz réznorodno$¢ ich reprezentacji 15I-2P_ W05,
151-2P_ W03,

- zna i rozumie aspekty bezpieczenstwa i ochrony 15I-2P_ W04,

danych 15I-2P_ W05,
151-2P_WO01,

-zna i rozumie rozne klasy problemow zwigzane z 15I-2P_ W04,

analizg danych, ich podobienstwa i rdznice
151-2P_ W03,

- zna i rozumie najczesciej spotykane techniki 151-2P_ W05,

zwiazane z procesami analizy danych 151-2P__ W06,

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi zaproponowa¢ metody umozliwiajace 151-2P UO01,

rozwigzanie praktycznego problemu zwigzanego z 151-2P _U02,

procesem analizy danych

- potrafi krytycznie oceni¢ wyniki dziatania 151-2P_UO01,

zastosowanej metody, positkujac si¢ fachowg literaturg [151-2P_U03,
151-2P_U10

- potrafi wspotpracowaé w zespole rozwigzujacym

postawiony problem zwigzany z zagadnieniami analizy [151-2P _U03,

danych 151-2P U10

W zakresic kompetencji spolecznych student

- jest gotow do przedstawienia i uzasadnienia 151-1P_KO1

proponowanych rozwigzan

- jest gotow do przedstawienia szerszego kontekstu dla 151-1P_KO1,

zastosowania specyficznych metod i formatéw danych 151-1P_KO02,

151-1P K04

Wymagania wstepne
(w jezyku efektow
uczenia si¢)

- znajomos¢ jezyka programowania wysokiego poziomu

- znajomos$¢ podstawowych struktur danych (listy, drzewa) oraz algorytmow
wykorzystujacych te struktury

- znajomos$¢ podstawowych zagadnien z zakresu systemow operacyjnych i baz
danych

Skrécony opis
(Przyblizenie celow
przedmiotu)

Celem zaje¢ jest zwrocenie uwagi studentowi na réznorodne aspekty pozyskania i

wstepnego przygotowania danych do dalszej analizy. Szczegodlny nacisk jest
potozony na czesto nieszablonowe podejscie do uzyskiwania informacji, ze

wzgledu na roznorodng charakterystyke zrodet z danymi, formatow i standardow,

sposobow pozyskiwania i przygotowania do pdzniejszej obrobki. Takze

weryfikacja spdjnosci, poprawnosci 1 wiarygodnosci stanowig nieodtgczny element

pozyskiwania danych.

Ogolne tresci
programowe

1. Odczyt danych z r6znych zrodet.

2. Wstepna obrdbka i przetwarzanie — przygotowanie do dalszej eksploracji.
3. Weryfikacja spojnosci i poprawnosci danych.

4. Aspekty bezpieczenstwa przy przetwarzaniu danych.

Nazwa bloku

Zaawansowane elementy kryptografii (blok przedmiotow)

Liczba godzin

stacjonarne | 140 niestacjonarne I 90

Forma zaliczenia

Egzamin, zaliczenie

Forma prowadzenia
zajel

Stacjonarna, hybrydowa, zdalna synchroniczna*

Punkty ECTS

14

Jezyk prowadzenia

Polski / angielski**

Forma zajeé

Wyktad/konwersatorium/laboratorium informatyczne/seminarium/projekt (w
zalezno$ci od cyklu)

Efekty uczenia si¢

W zakresie student:

- zna i rozumie w poglebionym stopniu aspekty 151-2P_ W01,
techniczne bezpieczenstwa w rdznych obszarach IT 151-2P_ W03,
(systemy operacyjne, aplikacje lokalne, aplikacje 151-2P_W04,
internetowe, sieci komputerowe, bezpieczenstwo 151-2P W05,
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infrastruktury, systemy chmurowe, etc.) i metody ich 151-2P_ W06

weryfikacji

- zna i rozumie w poglebionym stopniu ztozonosé¢ 15I-2P_ W05

zagadnien w zakresie bezpieczenstwa wykraczajacych 15I-2P__ W06

poza tematy techniczne (bezpieczenstwo fizyczne,

elementy psychologii, metody tzw. Biatego wywiadu,

aspekty prawne)

- zna i rozumie w poglebionym stopniu technologie 15I-2P_ W05,

informatyczne w szczeg6lnosci zwigzane z 151-2P W06

przetwarzaniem danych wrazliwych i towarzyszace im

zagrozenia

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi wskaza¢ 1 wyjasni¢ ztozono$¢ procesow 151-2P_UO01,

zapewniajacych bezpieczenstwo systemow IT 151-2P U02,

oraz potrafi wskazaé¢ kluczowe obszary analizy i ochrony [I5[-2P_U10

w zakresie bezpieczenstwa, m.in., korzystajac

z literatury fachowej i dokumentacji techniczne;j

- potrafi zaproponowac rozwigzania ograniczajace

prawdopodobienstwo ataku lub nieuprawnionego dostgpu |151-2P_UO1
151-2P_UO03

- potrafi wskaza¢ obszary krytyczne, na jakie nalezy 151-2P_U10

zwrdci¢ uwagg projektujac lub audytujac okreslony

system informatyczny techniczne;j 151-2P_UO01,
151-2P_U02,
151-2P_U10

W zakresic kompetencji spolecznych student

- jest gotow do ciaglego doskonalenia i zdobywania 151-2P_KO1

wiedzy w szerokim spektrum zagadnien pod katem

bezpieczenstwa

- jest gotow do podejmowania odpowiedzialnosci za 151-2P_K02

bezpieczenstwo systemow informatycznych i wlasciwego |151-2P_K04

okreslania priorytetow w tym zakresie

Wymagania wstepne
(w jezyku efektow
uczenia sie¢)

Ogolna wiedza dotyczaca wspdlczesnych systemow informatycznych, uzywanych
technologii i rozwigzan zardbwno w obszarach technicznych (systemy IT) jak i w
zyciu codziennym (bankowos¢, transakcje elektroniczne, Al w zastosowaniach

codziennych, serwisy spotecznosciowe etc.)

Skrocony opis
(Przyblizenie celow

Celem zaje¢ jest przyblizenie studentowi tematyki dotyczacej aspektow
technicznych, prawnych i socjologicznych dotyczacych bezpieczenstwa i

przedmiotu) przestepczosci w obszarze technologii IT
Ogolne tresci Aspekty bezpieczenstwa w aplikacja internetowych.
programowe Zabezpieczanie systemow operacyjnych i ushug.

Bezpieczenstwo aplikacji pracujacych na serwerach.

Bezpieczenstwo sieci komputerowych i protokotow komunikacyjnych.
Pozatechnologiczne aspekty bezpieczenstwa (bezpieczenstwo fizyczne,
uprawnienia, biaty wywiad, regulacje prawne, portale spotecznosciowe,

technologie Al).

Nazwa bloku

Informatyka kwantowa blok przedmiotow)

Liczba godzin

stacjonarne | 140 | niestacjonarne

[ 90

Forma zaliczenia

Zaliczenie, egzamin

Forma prowadzenia
zajec

Stacjonarna, hybrydowa, zdalna synchroniczna*

Punkty ECTS

14

Jezyk prowadzenia

polski / angielski**

Forma zajeé

Wyktad/konwersatorium/laboratorium informatyczne/seminarium/projekt (w

zalezno$ci od cyklu)
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Efekty uczenia si¢ W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie ide¢ oraz najwazniejsze metody 15I-2P_WO0l1,
kwantowej dystrybucji klucza; 151-2P_ W06,
- zna i rozumie w poglebionym stopniu przewagi 15I-2P_ W03,
kwantowych metod przetwarzania informacji nad 15I-2P_ W04,

metodami klasycznymi;

- zna i rozumie ograniczenia i trudnosci 15I-2P_ W05,
implementacyjne kwantowych metod dystrybucji 151-2P_ W06
klucza i przetwarzania informacji

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi wskaza¢ i uzasadnic¢ zalety i wady 151-2P UO01,
kwantowych metod dystrybucji klucza; 151-2P_U02,

- potrafi okresli¢ obszary, w ktorych kwantowe metody [151-2P_U02,
przetwarzania informacji moga okazac si¢ lepsze od
metod klasycznych;

- potrafi zaimplementowaé wybrane algorytmy 151-2P_U03,
kwantowe w srodowisku to umozliwiajagcym

- potrafi z pomocg literatury przedmiotu okresli¢ 151-2P_UO01,
aktualny stan rozwoju wybranych technologii 151-2P_U10
kwantowych

W zakresic kompetencji spolecznych student:

- jest gotOw poszerza¢ swoja wiedze oraz poznawaé 151-2P_KO1,
nowe metody rozwigzywania problemow z kryptografii [151-2P_KO02,
i algorytmiki;

- ma §wiadomo$¢ znaczenia poznanych metod w 151-2P_K04

réznych dziedzinach nauki i w praktyce

Wymagania wstepne | Znajomos$¢: rachunku macierzowego, najwazniejszych pojec teorii przestrzeni

(w jezyku efektow liniowych; najwazniejszych pojeé rachunku prawdopodobienstwa, podstaw
uczenia sie¢) mechaniki kwantowej skonczeniewymiarowych uktadéw kwantowych,
najwazniejszych algorytmow kryptografii klasyczne;j.
Skrécony opis Celem zajeé z tego bloku jest zapoznanie studentow z najwazniejszymi
(Przyblizenie celow zagadnieniami kwantowej kryptografii oraz z podstawami informatyki kwantowej.
przedmiotu)
Ogolne tresci 1. Wybrane algorytmy kwantowe i ich wtasnosci.
programowe 2. Aspekty kryptograficzne komputerow kwantowych.
3. Aktualny stan rozwoju technologii kwantowych stosowanych w kryptografii i
informatyce.
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