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Profil ksztatcenia

Jezyk studiow

Forma studiéw

Liczba semestrow

Cykl ksztatcenia

Tytut zawodowy nadawany absolwentom

Specjalnosci

Klasyfikacja ISCED

Program studiéw

m studiow

Instytut Informatyki, Rachunkowosci i Controllingu
Informatyka stosowana

1. stopien (studia licencjackie)

Ogodlnoakademicki

polski

stacjonarne/niestacjonarne

6

2026/27 zimowy

lic (Licencjat)

Analiza danych i uczenie maszynowe
Inzynieria oprogramowania

0613

Przyporzagdkowanie kierunku do dziedziny oraz dyscyplin

Dziedzina nauki
Dyscyplina wiodaca

Procentowy udziat punktow ECTS

Dziedzina nauk spotecznych

Nauki o zarzadzaniu i jakosci

Nauki o zarzadzaniu i jakosci 95 ECTS 53%
Informatyka 62 ECTS 34%
Matematyka 23 ECTS 13%

Charakterystyka kierunku

Absolwenci kierunku Informatyka stosowana posiadac beda wiedze na temat technik i narzedzi wspétczesnej informatyki,

procesow biznesowych zachodzacych w organizacjach, z uwzglednieniem istniejgcych uwarunkowan prawnych i ekonomicznych.

Absolwenci bedg mogli ubiegaé sie o prace w zawodzie informatyka w firmach sektora informatycznego oraz w organizacjach
wykorzystujacych informatyke w swojej dziatalnosci (zaréwno w sektorze gospodarczym jak i publicznym).

Program studiow na kierunku Informatyka stosowana wpisuje sie w strategie rozwoju UEK, zaktadajgcg m.in. implementacje
nowoczesnych programéw ksztatcenia oraz reformowanie programow ksztatcenia uwzgledniajac kompetencje przysztosci.

Dokonana aktualizacja programu studiéw dla kierunku Informatyka stosowana, uwzgledniajgca najnowsze osiggniecia i trendy w
obszarze informatyki, spetnia powyzsze zatozenia misji i strategii rozwoju UEK a jednoczesnie gwarantuje przysztym absolwentom

postulowang w tej strategii konkurencyjnosé na rynku pracy.

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53
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Program studiow na kierunku Informatyka stosowana obejmuje wszystkie przedmioty wchodzace w sktad kanonu informatyki.
Studenci uczg sie budowy i zasad dziatania systeméw komputerowych, programowania, baz danych, systemow operacyjnych, sieci
komputerowych oraz projektowania systemow informacyjnych. Uzyskuja tez gruntowna wiedze z zakresu zarzadzania,
przedsiebiorczosci i prawa. Dzieki temu dobrze rozumiejq rzeczywisto$¢ gospodarcza, co ma istotne znaczenie przy projektowaniu,
wdrazaniu, administrowaniu i analizowaniu systemow informatycznych wspierajacych dziatalno$¢ biznesowa, jak tez przy
budowaniu oprogramowania tworzacego zaawansowane aplikacje komputerowe.

W ramach kierunku na studiach | stopnia prowadzone sg dwie specjalnosci: Inzynieria oprogramowania oraz Analiza danych i
uczenie maszynowe.

Celem specjalnosci Inzynieria oprogramowania jest ksztatcenie w zakresie tworzenia i wykorzystywania programéw
komputerowych, w tym aplikacji internetowych. Student poznaje, oprécz jezykéw programowania, zasady: projektowania
programéw dopasowanych do wymagan uzytkownikéw, organizacji i zarzadzania projektami informatycznymi oraz komunikacji,
zaréwno wewnatrz grupy, jak i w kontaktach z uzytkownikami. Moze znalezé prace m.in. w firmach tworzacych i eksploatujacych
komputerowe systemy informatyczne, instytucjach zaplecza naukowo-badawczego i osrodkach badawczo-rozwojowych, firmach
konsultingowych, instytucjach doradczych zajmujacych sie poradnictwem i upowszechnianiem wiedzy z zakresu informatyki,
pedagogiki i komputerowego wspomagania w technice i dydaktyce.

Celem specjalnosci Analiza danych i uczenie maszynowe jest przygotowanie analitykdw i projektantéw do aktywnego udziatu w
tworzeniu i eksploatacji systemow informatycznych do analizy danych z wykorzystaniem nowoczesnych metod, w tym uczenia
maszynowego. Absolwent jest przygotowany do projektowania i utrzymywania systeméw komputerowych, ktérych celem jest
gromadzenie, przesytanie, przetwarzanie oraz analiza danych. Moze znalez¢ prace m.in. w firmach tworzacych i eksploatujacych
komputerowe systemy informacyjne, instytucjach zaplecza naukowo-badawczego i osrodkach badawczo-rozwojowych, firmach
konsultingowych, instytucjach doradczych zajmujacych sie poradnictwem i upowszechnianiem wiedzy z zakresu informatyki,
pedagogiki i komputerowego wspomagania w technice i dydaktyce.

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin bez praktyk zawodowych

Analiza danych i uczenie maszynowe stacjonarne 1800
Analiza danych i uczenie maszynowe niestacjonarne 1026
Inzynieria oprogramowania stacjonarne 1800
InZynieria oprogramowania niestacjonarne 1026

taczna liczba godzin z praktykami zawodowymi Analiza danych i uczenie maszynowe stacjonarne 2050
Analiza danych i uczenie maszynowe niestacjonarne 1276
Inzynieria oprogramowania stacjonarne 2050
InZynieria oprogramowania niestacjonarne 1276

Liczba punktéw ECTS
konieczna do ukoriczenia studiow Analiza danych i uczenie maszynowe  stacjonarne 180

Analiza danych i uczenie maszynowe  niestacjonarne = 180

Inzynieria oprogramowania stacjonarne 180
Inzynieria oprogramowania niestacjonarne | 180
jaka! student musi _uz_yskaé w fan_1ach zajeé z bezpps’rednim poWyzej
udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia Analiza danych i uczenie maszynowe  stacjonarne 91

Analiza danych i uczenie maszynowe | niestacjonarne | 91
InZynieria oprogramowania stacjonarne 91

Inzynieria oprogramowania niestacjonarne | 91

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53 2/62
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jaka student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych

Program studiéw

Analiza danych i uczenie maszynowe  stacjonarne 10
Analiza danych i uczenie maszynowe | niestacjonarne | 10
Inzynieria oprogramowania stacjonarne 10
InZynieria oprogramowania niestacjonarne | 10
jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauki Analiza danych i uczenie maszynowe | stacjonarne 14
jezykéw obcych
Analiza danych i uczenie maszynowe  niestacjonarne | 7
Inzynieria oprogramowania stacjonarne 14
InZynieria oprogramowania niestacjonarne | 7
jaka stgdent musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk Analiza danych i uczenie maszynowe stacjonarne 5
humanistycznych
Analiza danych i uczenie maszynowe niestacjonarne 5
Inzynieria oprogramowania stacjonarne 5
InZynieria oprogramowania niestacjonarne 5
jaka moze by_c' uzyskana_ w ram_ach ksztaic_enia z 3 nie wiecej niz
wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosé.
Analiza danych i uczenie maszynowe | stacjonarne 134
Analiza danych i uczenie maszynowe  niestacjonarne 134
Inzynieria oprogramowania stacjonarne 134
Inzynieria oprogramowania niestacjonarne = 134
Praktyki zawodowe
Wymiar godzinowy Analiza danych i uczenie maszynowe stacjonarne 250
Analiza danych i uczenie maszynowe niestacjonarne 250
InZynieria oprogramowania stacjonarne 250
Inzynieria oprogramowania niestacjonarne 250
Cel Praktyka zawodowa pozwala przygotowaé studenta do pacy zawodowej oraz umozliwia rozwoj

kompetencji miekkich.

Zasady i forma odbywania = Zasady realizacji praktyk reguluje Zarzadzenie Rektora UEK nr R.0211.53.2025 z dnia 6 pazdziernika
2025 1. ws. szczegotowej organizacji studenckich praktyk zawodowych.

Praktyke mozna realizowa¢ w okresie wakacyjnym lub w trakcie semestru (zaje¢ dydaktycznych). Fakt
odbywania praktyki nie moze by¢ powodem nieobecnosci na zajeciach dydaktycznych. Praktyke
student odbywa w podmiocie, ktérego dziatalno$¢ jest bezposrednio zwigzana z kierunkiem studiow.
Forma odbywania praktyki uzgadniana jest indywidualnie z kazdym pracodawca, co do zakresu

obowigzkow i liczby godzin. Praktyka moze by¢ zrealizowana w siedzibie pracodawcy (stacjonarnie), w

kraju lub za granica.

Zasady i forma zaliczania | Praktyki nalezy zaliczyé do korica trwania 2. roku studiéw (tj. do korica trwania letniej sesji
poprawkowej 4. semestru). Praktyka koriczy sie zaliczeniem bez oceny. Warunkiem zaliczenia praktyki
jest odbycie wymaganej liczby godzin praktyki oraz ztozenie raportu z jej przebiegu, sporzadzonego
zgodnie z zasadami okreslonymi w Zarzadzeniu Rektora regulujgcym organizacje i sposob odbywania
praktyk studenckich. Raport stanowi podstawe weryfikacji osiggniecia efektow uczenia sie

przypisanych do przedmiotu.

Efekty uczenia sie

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53
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Symbol efektu uczenia sie dla kierunku

ZI-ST1-1S-W01-26/277

ZI-ST1-1S-W02-26/277

ZI-ST1-1S-W03-26/277

ZI-ST1-1S-W04-26/277

ZI-ST1-1S-W05-26/277

Z1-ST1-1S-W06-26/277

Z1-ST1-1S-WO07-26/277

ZI-ST1-1S-W08-26/277

ZI-ST1-1S-W09-26/277

Z1-ST1-1S-W10-26/277

ZI-ST1-1S-U01-26/277

ZI-ST1-1S-U02-26/277

Program studiéw

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 6

Opis efektow uczenia sie

P_W (WIEDZA) Absolwent zna i rozumie:

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu koncepcje, zagadnienia
teoretyczne oraz oparte na nich metody opisu i rozwigzywania
probleméw typowe dla podstawowej wiedzy ogélnej z dyscypliny nauk o
zarzadzaniu i jakosci oraz informatyki.

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu zagadnienia cyfrowej
reprezentacji, przechowywania, przetwarzania i wymiany danych oraz
zarzadzania tymi procesami w organizacjach ekonomicznych i
spotecznych.

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu metody i technologie
programowania niezbedne do rozumienia zaawansowanych
uwarunkowan analizy, projektowania, implementacji, wdrazania i
utrzymania systemdw informacyjnych.

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu architekture, podtoze
technologiczne, zasady dziatania, instalacji, uruchamiania oraz
administrowania systemoéw operacyjnych, ustug, aplikacji i sieci
komputerowych.

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu koncepcje analizy i
projektowania przeptywu danych i proceséw informacyjnych w
organizacji oraz zna zasadnicze modele, podejscia i metody realizacji
ztozonych systemow informacyjnych.

Zna i rozumie strukture, organizacje i podstawowe mechanizmy
funkcjonowania spoteczenstwa informacyjnego oraz wzajemne relacje
tworcow i uzytkownikow technologii informacyjnych.

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu kierunki zastosowan oraz
formy realizacji produktéw w obszarze technologii informacyjnych.

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu metody zarzadzania
przedsiewzieciami informatycznymi, procesy projektowania i
wytwarzania produktéw i ustug oraz metody zapewniania ich jakosSci.

Zna i rozumie wspodtczesne uwarunkowania rozwoju przedsiebiorczosci,
zwigzane z nimi typowe zjawiska i problemy gospodarcze, prawne i
spoteczne, tym w zaawansowanym stopniu zagadnienia z zakresu prawa
autorskiego oraz ochrony wtasnosci intelektualne;.

Absolwent zna i rozumie fundamentalne dylematy wspétczesnej
cywilizacji oraz ich podstawowe uwarunkowania ekonomiczne, prawne,
etyczne, historyczne, kulturowe i spoteczne.

P_U (UMIEJETNOSCI) Absolwent potrafi

Potrafi postugiwac sie zasobami dokumentacji technicznej i informacji
fachowej w celu pozyskania wiedzy niezbednej do rozwigzania
ztozonych i nietypowych probleméw informatycznych oraz wykonywaé
zadania w warunkach nie w petni przewidywalnych.

Potrafi dokona¢ analizy ztozonych proceséw informacyjnych i
biznesowych oraz sformutowaé opis problemdw z zakresu zastosowan
informatyki w tym obszarze z uwzglednieniem aspektéw
organizacyjnych, prawnych i spotecznych.

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53
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ZI-ST1-1S-U03-26/27Z Potrafi zaprojektowac ztozony system informatyczny rozwigzujacy P6S_UW
zadany problem, dobierajac wtasciwe metody, uwzgledniajac zadane
kryteria funkcjonalne i ekonomiczne i identyfikujac podstawowe
wymagania.

ZI-ST1-1S-U04-26/27Z Potrafi na podstawie ztozonego projektu wytworzyé system P6S_UW
informatyczny dobierajac wtasciwe narzedzia, metody i technologie,
dokonac oceny jego jakosci oraz przeprowadzi¢ czynnosci wdrozeniowe
i administracyjne.

ZI-ST1-1S-U05-26/27Z Potrafi komunikowa¢ sie ze srodowiskiem zawodowym w jezyku polskim ' P6S_UK
i angielskim na poziomie B2 oraz sporzadza¢ dokumentacje przy uzyciu
precyzyjnej terminologii informatycznej, technik notacji tekstowej i
graficznej.

Z1-ST1-1S-U06-26/27Z Potrafi bra¢ udziat w debacie na temat technologii informatycznych, ich ' P6S_UK
wskazanych zastosowan oraz konkretnych rozwigzan, przedstawiaé i
oceniac rézne opinie oraz dyskutowaé o nich, uzasadniajac wtasne
stanowisko.

ZI-ST1-1S-U07-26/27Z Potrafi na podstawie samooceny, posiadanej wiedzy, umiejetnosci i cech | P6S_UO
osobowych planowac i organizowac realizacje przedsiewzie¢
informatycznych indywidualnie oraz w zespole ztozonym z
przedstawicieli réznych specjalnosci.

ZI-ST1-1S-U08-26/27Z Potrafi samodzielnie planowac i realizowac wtasne uczenie sie przez P6S_UU
cate zycie, bedac Swiadomym potrzeby uzupetniania i doskonalenia
wiedzy i umiejetnosci, w szczegolnosci z zakresu nowych rozwigzan
technologicznych.

P_K (KOMPETENCJE SPOLECZNE) Absolwent jest gotow:

ZI-ST1-1S-K01-26/27Z Jest gotow do krytycznej oceny istniejacych oraz projektowanych i P6S_KK
realizowanych przez siebie systemoéw informatycznych pod katem
ogolnie przyjetych charakterystyk jakosci oraz dobrych praktyk.

ZI-ST1-1S-K02-26/27Z Jest gotow do rozpoznania ograniczen posiadanej wiedzy i umiejetnosci, | P6S_KK
z uwzglednieniem specyfiki postepu technologicznego, oraz do
profesjonalnego postepowania w sytuacjach wymagajacych konsultacji
z innymi osobami.

ZI-ST1-1S-K03-26/27Z Jest gotéw do popularyzowania osiggnie¢ technologii informacyjnej oraz | P6S_KO
propagowania wiedzy, umiejetnosci i postaw spotecznych w tym
obszarze w spos6b przystepny i powszechnie zrozumiaty.

ZI-ST1-1S-K04-26/27Z Jest gotéw do uwzgledniania w pracy zawodowej spotecznych, P6S_KO
prawnych i gospodarczych skutkow funkcjonowania systeméw
informatycznych oraz do przyjecia zwigzanej z nimi odpowiedzialnosci
za podejmowane decyzje.

ZI-ST1-1S-K05-26/27Z Jest gotéw do proponowania i wprowadzania korzystnych ekonomicznie | P6S_KO
rozwigzan informatycznych oraz przedsiebiorczego wdrazania
innowacyjnych zmian odzwierciedlajacych postep technologiczny.

ZI-ST1-1S-K06-26/27Z Jest gotéw do podejmowania dziatann zawodowych zgodnie z P6S_KR
obowigzujacymi zasadami etycznymi i organizacyjnymi oraz normami
bezpieczenstwa i prawa w branzy IT.

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie

Plan studiow, specjalnos¢: Analiza danych i uczenie maszynowe

Rok studidw: pierwszy Semestr: pierwszy
Przedmiot Godziny  Forma ECTS
) o Forma zaje¢ 7l Rodzaj
Nazwa Nazwa w jez. angielskim S N 'S N
Algebra liniowa Linear algebra Wyktad 15 9 E 5 5 0

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53 5/62
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Algebra liniowa
Analiza matematyczna
Analiza matematyczna

Architektura systeméw
komputerowych

Architektura systemow
komputerowych

Podstawy organizacji i
zarzadzania

Podstawy organizacji i
zarzadzania

Podstawy programowania
Podstawy programowania
Podstawy przedsiebiorczosci
Prawo gospodarcze

Teoretyczne podstawy
informatyki

Teoretyczne podstawy
informatyki

Wychowanie fizyczne

Linear algebra
Mathematical Analysis
Mathematical Analysis

Architecture of Computer
Systems

Architecture of Computer
Systems

Basics of Management

Basics of Management

Basics of Programing
Basics of Programing
Basics of Entrepreneurship
Economic Law

Theoretical Foundations of
Computer Science

Theoretical Foundations of
Computer Science
Physical Education

Razem

Rok studiow: pierwszy

Przedmiot
Nazwa Nazwa w jez. angielskim

E-biznes E-business

E-biznes E-business

E-biznes (N) E-business (P-T)
E-biznes (N) E-business (P-T)

Jezyk obcy I¢J Foreign Language ¢
Jezyk obcy 1R Foreign language ne
Matematyka dyskretna Discrete Mathematics
Matematyka dyskretna Discrete Mathematics

Programowanie komputeréw

Programowanie komputeréw

Rachunek prawdopodobienstwa i

statystyka matematyczna

Rachunek prawdopodobienstwa i

statystyka matematyczna
Systemy informacyjne
Systemy informacyjne

Systemy informacyjne (N)

Computer Programming
Computer Programming

Probability and
Mathematical Statistics

Probability and
Mathematical Statistics

Information Systems
Information Systems

Information Systems (P-T)

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53
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Cwiczenia
Wyktad
Cwiczenia

Wyktad

Cwiczenia

Wyktad

Cwiczenia

Wyktad
Cwiczenia
Wyktad
Wyktad
Wyktad

Cwiczenia

Zajecia z Wychowania
Fizycznego

Forma zaje¢

Wyktad
Cwiczenia
Wyktad
Cwiczenia
Lektorat
Lektorat
Wyktad
Cwiczenia
Wyktad
Cwiczenia

Wyktad

Cwiczenia

Wyktad
Cwiczenia

Wyktad

30 18
15 9
15 9
15 9
15 9
15 9
30 18
15 9
30 18
15 9
30 18
15 9
30 18
30

315 171
Godziny
S N
15

15

0 9
0 9
30 30
30

15 9
30 18
30 18
30 18
30 18
15 9
15

15

0 9

Semestr: drugi

Forma

zal.

JA

0 0
3 3
0 0
3 3
00
5 5
0 0
4 4
0 0
11

4 4
5 5
0 0
0

30 30
ECTS

S

2

0

0 3
0 0
2 2
2

5 5
0 0
5 5
0 0
5 5
0 0
3

0

0 4

Rodzaj
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Systemy informacyjne (N)

Systemy operacyjne i sieci
komputerowe

Systemy operacyjne i sieci
komputerowe

Wychowanie fizyczne

Nazwa

Bezpieczenistwo systemow
informacyjnych zarzadzania

Bezpieczenstwo systemow
informacyjnych zarzadzania

Bezpieczenstwo systemow
informacyjnych zarzadzania (N)

Bezpieczeristwo systemow
informacyjnych zarzadzania (N)

Jezyk obcy I¢J

Jezyk obcy 11¢Y

Metody numeryczne

Metody numeryczne

Metody numeryczne (N)
Metody numeryczne (N)
Metody optymalizacji

Metody optymalizacji
Wprowadzenie do baz danych

Wprowadzenie do baz danych

Wprowadzenie do uczenia maszynowego
Wprowadzenie do uczenia maszynowego
Zarzadzanie projektami informatycznymi

Zarzadzanie projektami informatycznymi

Nazwa

Automatyzacja procesow biznesowych z

uzyciem platform LOW-CODE

Automatyzacja procesow biznesowych z

uzyciem platform LOW-CODE (N)

Program studiéw

Information Systems (P-T)

Operating Systems and
Computer Networks

Operating Systems and
Computer Networks

Physical Education

Cwiczenia

Wyktad

Cwiczenia

Zajecia z Wychowania

Fizycznego

Razem

Rok studiéw: drugi

Przedmiot

Nazwa w jez. angielskim

Security of Management
Information Systems

Security of Management
Information Systems

Security of Management
Information Systems (P-T)

Security of Management
Information Systems (P-T)

Foreign Language ¢
Foreign language ¢
Numerical Methods
Numerical Methods
Numerical Methods (P-T)
Numerical Methods (P-T)
Optimization Methods
Optimization Methods
Introduction to Databases

Introduction to Databases

IT Project Management
IT Project Management

Razem

Rok studiéw: drugi

Przedmiot

Nazwa w jez. angielskim

Using LOW-CODE Platforms

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53

Introduction to Machine Learning

Introduction to Machine Learning

Business Process Automation

Business Process Automation
Using LOW-CODE Platforms (P-T)

Forma
zaje¢

Wyktad

Cwiczenia

Wyktad

Cwiczenia

Lektorat
Lektorat
Wyktad
Cwiczenia
Wyktad
Cwiczenia
Wyktad
Cwiczenia
Wyktad
Cwiczenia
Wyktad
Cwiczenia
Wyktad

Cwiczenia

Forma
zajeé

Cwiczenia

Cwiczenia

30 18 - 0 0
30 JA 0
360 192 30 30

Semestr: trzeci

Godziny  fForma ECTS
s N Z sy
15 E 3
15 - 0

0 9 - 0 O
30 30 z 2 2
30 JA 2

15 E 5

30 - 0

0 9 E 0 6
0 18 - 0 0
15 1 9 VA 2 2
15 1 9 - 0 0
30 18 E 6 6
30 18 - 0 0
30 18 E 6 6
30 18 - 0 0
15 1 9 E 4 4
15 9 - 0 0
315 183 30 30

Semestr. czwarty

Godziny ' fForma ECTS
s Nz g5y
15 YA 1

0 9 JA 0 2

Rodzaj

Rodzaj

7/62



26.06.2026, 08:59

Jezyk obcy I¢J
Jezyk obcy 11¢Y

Obliczenia i algorytmy kwantowe
Obliczenia i algorytmy kwantowe
Obliczenia i algorytmy kwantowe (N)
Obliczenia i algorytmy kwantowe (N)

Praktyka zawodowa

Reprezentacja i analiza danych
multimodalnych

Reprezentacja i analiza danych
multimodalnych

Systemy zintegrowane w zarzadzaniu
Systemy zintegrowane w zarzadzaniu

Systemy zintegrowane w zarzadzaniu

(N)

Systemy zintegrowane w zarzadzaniu

(N)

Program studiéw

Foreign Language (¢
Foreign language e’

Quantum computing and
algorithms

Quantum computing and
algorithms

Quantum computing and
algorithms (P-T)

Quantum computing and
algorithms (P-T)

Internship

Representation and Analysis of
Multimodal Data

Representation and Analysis of
Multimodal Data

Enterprise Systems in Management
Enterprise Systems in Management

Enterprise Systems in Management
(P-T)

Enterprise Systems in Management
(P-T)

Razem

Rok studiow: trzeci

Przedmiot
Nazwa Nazwa w jez. angielskim
Algorytmy wspétbiezne Concurrent Algorithms
Algorytmy wspotbiezne Concurrent Algorithms

Hurtownie danych
Hurtownie danych
Metody analizy wielowymiarowej
Metody analizy wielowymiarowej

Modelowanie i prognozowanie
ekonomiczne

Modelowanie i prognozowanie
ekonomiczne

Narzedzia sktadu dokumentow
naukowych

Przedmiot do wyboru 1

l, Statystyczne biblioteki
programistyczne

l, Sztuczne zycie, samoorganizacja
i metafory obliczeniowe

l, Wprowadzenie do C

Przedmiot do wyboru 2"

Data Warehouses
Data Warehouses
Multivariate Analysis Methods
Multivariate Analysis Methods

Economic Modeling and Forecasting

Economic Modeling and Forecasting

Scientific Document Composition
Tools

Elective Course 1

, Statistical Programming Libraries

, Artificial Life, Self-Organization,
and Computational Metaphors

L, Introduction to C

Elective Course 2

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53

Lektorat
Lektorat
Wyktad

Cwiczenia

Wyktad

Cwiczenia

Praktyka
Wyktad

Cwiczenia
Wyktad

Cwiczenia

Wyktad

Cwiczenia

Forma
zaje¢

Wyktad
Cwiczenia
Wyktad
Cwiczenia
Wyktad
Cwiczenia

Wyktad

Cwiczenia

Cwiczenia

Wyktad
Wyktad

Wyktad

Wyktad
Wyktad

30 30 E 3 3

30 E 3
15 JA 2
15 - 0

30 18 E 6 6

30 18 - 0 0
30 E 5
15 - 0

0 9 - 0 0
210 120 30 30
Semestr: pigty

Godziny  Forma ECTS
15 9 E 3 3
15 9 - 0 0
15 9 E 3 3
15 9 - 0 0
30 18 E 6 6
30 18 - 0 0
15 9 E 3 3
15 9 - 0 0
15 1 9 YA 1 1
30 18 yA 2 2
30 18 Z 2 2
30 18 Z 2 2
30 18 Z 2 2
30 18 Z 2 2

Rodzaj
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l, Projektowanie polecern w
systemach generatywnej Al

l, Wybrane technologie

programowania aplikacji full-stack

l, Zarzadzanie zdrowym stylem
Zycia

Reprezentacja wiedzy i
wnioskowanie

Reprezentacja wiedzy i
wnioskowanie

Seminarium dyplomowe”

Wdrazanie modeli uczenia
maszynowego

Nazwa
Analiza grafow i sieci
Analiza grafow i sieci
Business Data Processing
Przedmiot do wyboru 3"
l, Agentic Al
l, Techniki tworczego myslenia

l, Wynalazki, sterowanie i
autonomiczna technika

Przedmiot do wyboru 4"

l, Bogate aplikacje internetowe

l, Metody algorytmiczne w analizie

danych

l, Negocjacje i gry biznesowe

Przedmiot do wyboru humanistyczny”

l, Etyka wspotczesna
l, Filozofia
l, Filozofia spoteczna

l, Wprowadzenie do antropologii
kulturowej

l, Zrédta cywilizacji
$rédziemnomorskiej

Przetwarzanie jezyka naturalnego
Przetwarzanie jezyka naturalnego

Rozproszone obliczenia wysokiej
wydajnosci

Program studiéw

l, Designing Commands in
Generative Al Systems

l, Selected Full-stack Application
Programming Technologies

l, Managing a Healthy Lifestyle

Knowledge Representation and
Inference

Knowledge Representation and
Inference

Diploma Seminar*

Implementing Machine Learning
Models

Razem

Rok studiow: trzeci

Przedmiot

Nazwa w jez. angielskim
Graph and Network Analysis
Graph and Network Analysis
Business Data Processing
Elective Course 3"

l, Agentic Al
l, Creative Thinking Techniques

l, Inventions, Control and
Autonomous Technology

Elective Course 4"
l, Rich Internet Applications

L, Algorithmic Methods in Data
Analysis

l, Negotiations and Business Games

Elective Course (Humanities)"
l, Contemporary Ethics
l, Philosophy
l, Social Philosophy

L, Introduction to Cultural
Anthropology

l, The Origins of Mediterranean
Civilization
Natural Language Processing

Natural Language Processing

Distributed High-performance
Computing

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53

Wyktad

Wyktad

Wyktad

Wyktad

Cwiczenia

30 18 Z 2 2

30 18 JA 2 2

30 18 VA 2 2

%5, 9 E 3 3

%5 9 - 0 0

Seminarium = 30 @ 18 Z 6 6

Cwiczenia

Forma
zajeé

Wyktad
Cwiczenia
Cwiczenia
Wyktad
Wyktad
Wyktad
Wyktad

Wyktad
Wyktad
Wyktad

Wyktad
Wyktad
Wyktad
Wyktad
Wyktad
Wyktad

Wyktad

Wyktad
Cwiczenia

Wyktad

300 180

15 9 JA 1 1

30 30

Semestr: szosty

Godziny  fForma ECTS
s N g N
15 9 Z 2 2
15 9 - 0 0
30 18 Z 2 2
30 18 Z 2 2
30 18 Z 2 2
30 18 Z 2 2

30 18 Z 2 2

30 18 Z 2 2
30 18 VA 2 2

30 18 Z 2 2

30 18 JA 2 2
30 18 E 5 5
30 18 E 5 5
30 18 E 5 5
30 18 E 5 5

30 18 E 5 5

30 18 E 5 5

30 18 E 5 5
%5, 9 - 0 0

%5 9 zZ 2 2

Rodzaj
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Rozproszone obliczenia wysokiej

wydajnosci

Seminarium dyplomowe”

Sieci neuronowe i elementy uczenia

glebokiego

Sieci neuronowe i elementy uczenia

glebokiego

Program studiéw

Distributed High-performance
Computing

Diploma Seminar”

Neural Networks and Deep Learning = Wyktad
Elements
Neural Networks and Deep Learning = Cwiczenia
Elements

Razem

Plan studiow, specjalnos¢: Inzynieria oprogramowania

Rok studiow: pierwszy

Przedmiot

Nazwa
Algebra liniowa
Algebra liniowa
Analiza matematyczna
Analiza matematyczna

Architektura systemow
komputerowych

Architektura systemow
komputerowych

Podstawy organizacji i
zarzadzania

Podstawy organizacji i
zarzadzania

Podstawy programowania
Podstawy programowania
Podstawy przedsiebiorczosci
Prawo gospodarcze

Teoretyczne podstawy
informatyki

Teoretyczne podstawy
informatyki

Wychowanie fizyczne

Forma zaje¢
Nazwa w jez. angielskim

Linear algebra Wykiad
Linear algebra Cwiczenia
Mathematical Analysis Wyktad
Mathematical Analysis Cwiczenia
Architecture of Computer Wyktad
Systems

Architecture of Computer Cwiczenia
Systems

Basics of Management Wyktad
Basics of Management Cwiczenia
Basics of Programing Wyktad
Basics of Programing Cwiczenia
Basics of Entrepreneurship Wykiad
Economic Law Wyktad
Theoretical Fpundations of Wyktad
Computer Science

Theoretical Foundations of Cwiczenia

Computer Science

Zajecia z Wychowania
Fizycznego

Physical Education

Razem

Rok studiow: pierwszy

Przedmiot
Forma zaje¢
Nazwa Nazwa w jez. angielskim
E-biznes E-business Wyktad
E-biznes E-business Cwiczenia
E-biznes (N) E-business (P-T) Wyktad

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53

Cwiczenia

15 9 - 0 0

Seminarium = 30 @ 18 Z 6 6

15 9 E 4 4

30 18 - 0 0

300 180

Semestr. pierwszy

Godziny  fForma ECTS
s N g N
15 9 E 5 5
30 18 - 0 0
15 9 E 3 3
15 9 - 0 0

15 9 E 3 3

5 9 - 0 0

5 9 E 5 5

30 18 - 0 0

15 9 z 4 4
30 18 - 0 0
15 9 E 1 1
30 18 E 4 4

15 9 E 5 5

30 18 - 0 0
30 z 0
315 171 30 30

Semestr: drugi

Godziny  fForma ECTS
s N ¢ N
15 YA 2
15 - 0
0 9 Z 0 3

Rodzaj

Rodzaj
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E-biznes (N) E-business (P-T) Cwiczenia 0 9 - 0 0

Jezyk obcy I¢J Foreign Language ¢ Lektorat 30 30 VA 2 2 w
Jezyk obcy 116 Foreign language 1¢ Lektorat 30 Z 2 W
Matematyka dyskretna Discrete Mathematics Wyktad 15 9 E 5 5 0
Matematyka dyskretna Discrete Mathematics Cwiczenia 30 18 - 0 0
Programowanie komputeréw Computer Programming Wyktad 30 18 Z 5 5 0
Programowanie komputeréw Computer Programming Cwiczenia 30 18 - 0 0
Rachunek prawdopodobienstwa i Probability and Wyktad

30 18 E 5 5 0

statystyka matematyczna Mathematical Statistics

Rachunek prawdopodobienstwa i Probability and Cwiczenia 15 9 ) 0 0
statystyka matematyczna Mathematical Statistics
Systemy informacyjne Information Systems Wyktad 15 E 3 0
Systemy informacyjne Information Systems Cwiczenia 15 - 0
Systemy informacyjne (N) Information Systems (P-T) = Wyktad 0 9 E 0 4 0
Systemy informacyjne (N) Information Systems (P-T) = Cwiczenia 0 9 - 0 0
Systemy operacyjne i sieci Operating Systems and Wyktad 30 18 E 6 6 0
komputerowe Computer Networks
Systemy operacyjne i sieci Operating Systems and Cwiczenia 30 18 . 0 0
komputerowe Computer Networks
Wychowanie fizyczne Physical Education Zajecia z Wychowania
: 30 yA 0 w
Fizycznego
Razem 360 192 30 30

Rok studiéw: drugi Semestr: trzeci

Przedmiot Forma Godziny ' Forma ECTS _
zajec zal Rodzaj

Nazwa Nazwa w jez. angielskim & S N S N
Bezpieczenistwo systemow Security of Management Wyktad
. . . . 15 E 3 0
informacyjnych zarzadzania Information Systems
Bezpieczeristwo systemow Security of Management Cwiczenia 15 ) 0
informacyjnych zarzadzania Information Systems
Bezpieczenistwo systemow Security of Management Wyktad 0 9 E 0 4 0
informacyjnych zarzadzania (N) Information Systems (P-T)
Bezpieczenstwo systemow Security of Management Cwiczenia 0 9 ) 0 0
informacyjnych zarzadzania (N) Information Systems (P-T)
Jezyk obcy I¢J Foreign Language ¢ Lektorat 30 30 Z 2 2 w
Jezyk obcy 11¢Y Foreign language ¢’ Lektorat 30 VA 2 w
Metody numeryczne Numerical Methods Wyktad 15 E 5 0
Metody numeryczne Numerical Methods Cwiczenia = 30 - 0
Metody numeryczne (N) Numerical Methods (P-T) Wyktad 0 9 E 0 6 0
Metody numeryczne (N) Numerical Methods (P-T) Cwiczenia 0 18 - 0 0
Pracownia programowania 1 Programming Workshop 1 Wyktad 15 9 Z 5 5 w
Pracownia programowania 1 Programming Workshop 1 Cwiczenia = 45 @ 27 - 0 0
Programowanie interfejsu uzytkownika  User Interface Programming Wyktad 15 9 E 3 3 w

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53
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Programowanie interfejsu uzytkownika  User Interface Programming
Wprowadzenie do baz danych Introduction to Databases
Wprowadzenie do baz danych Introduction to Databases
Zarzadzanie projektami informatycznymi | IT Project Management
Zarzadzanie projektami informatycznymi | IT Project Management

Razem

Rok studiéw: drugi
Przedmiot
Nazwa Nazwa w jez. angielskim

Automatyzacja proceséw biznesowych z | Business Process Automation
uzyciem platform LOW-CODE Using LOW-CODE Platforms

Automatyzacja procesdw biznesowych z | Business Process Automation
uzyciem platform LOW-CODE (N) Using LOW-CODE Platforms (P-T)

Bazy danych NoSQL NoSQL Databases

Bazy danych NoSQL NoSQL Databases

Bazy danych NoSQL (N) NoSQL Databases (P-T)
Bazy danych NoSQL (N) NoSQL Databases (P-T)
Jezyk obcy 1cJ Foreign Language ¢
Jezyk obcy 116 Foreign language ¢
Pracownia programowania 2 Programming Workshop 2
Pracownia programowania 2 Programming Workshop 2

Praktyka zawodowa

Internship

Systemy zintegrowane w zarzadzaniu Enterprise Systems in Management

Systemy zintegrowane w zarzadzaniu Enterprise Systems in Management

Systemy zintegrowane w zarzadzaniu Enterprise Systems in Management

(N)

(P-T)

Systemy zintegrowane w zarzadzaniu Enterprise Systems in Management

(N)

Nazwa
Algorytmy wspotbiezne
Algorytmy wspoéthiezne

Automatyzacja tworzenia
dokumentacji

Automatyzacja tworzenia
dokumentacji

Chmura obliczeniowa

Chmura obliczeniowa

(P-T)

Razem

Rok studiéw: trzeci
Przedmiot
Nazwa w jez. angielskim
Concurrent Algorithms
Concurrent Algorithms

Automation of Documentation
Creation

Automation of Documentation
Creation

Cloud Computing
Cloud Computing

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53

Cwiczenia
Wyktad
Cwiczenia
Wyktad

Cwiczenia

Forma
zajeé

Cwiczenia
Cwiczenia

Wyktad
Cwiczenia
Wyktad
Cwiczenia
Lektorat
Lektorat
Wyktad
Cwiczenia
Praktyka
Wyktad
Cwiczenia

Wyktad

Cwiczenia

Forma
zajec

Wyktad
Cwiczenia

Wyktad

Cwiczenia

Wyktad

Cwiczenia

15 9 - 0 0
30 18 E 6 6
30 18 - 0 0
15 1 9 E 4 4
15 9 - 0 0
315 183 30 30
Semestr: czwarty
Godziny  fForma ECTS
15 yA 1
0 9 Z 0 2
15 yA 2
15 - 0
0 9 YA 0 3
0 9 - 0 O
30 30 E 3 3
30 E 3
15 9 E 6 6
45 27 - 0 0
yA 10 10
30 E 5
15 - 0
0 18 E 0 6
0 9 - 0 O
210 120 30 30
Semestr: pigty
Godziny ' Forma ECTS
15 1 9 E 3 3
15 9 - 0 0
15 9 Z 2 2
15 9 - 0 0
15 9 E 3 3
15 1 9 - 0 0

Rodzaj

Rodzaj
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Hurtownie danych
Hurtownie danych

Obiektowe modelowanie procesow
biznesowych

Pracownia programowania 3
Pracownia programowania 3
Przedmiot do wyboru 1*

, Statystyczne biblioteki
programistyczne

l, Sztuczne zycie, samoorganizacja
i metafory obliczeniowe

l, Wprowadzenie do C
Przedmiot do wyboru 2"

l, Projektowanie polecer w
systemach generatywnej Al

l, Wybrane technologie
programowania aplikacji full-stack

l, Zarzadzanie zdrowym stylem
zycia

Seminarium dyplomowe”

Program studiéw

Data Warehouses
Data Warehouses

Object-oriented Modeling of Business
Processes

Programming Workshop 3
Programming Workshop 3
Elective Course 1*

|, Statistical Programming Libraries

l, Artificial Life, Self-Organization,
and Computational Metaphors

l, Introduction to C
Elective Course 2"

l, Designing Commands in
Generative Al Systems

l, Selected Full-stack Application
Programming Technologies

l, Managing a Healthy Lifestyle

Diploma Seminar”

Razem

Rok studiow: trzeci

Przedmiot

Nazwa
Architektura wdrozeniowa
Architektura wdrozeniowa
Business Data Processing

Generatywna sztuczna inteligencja w
programowaniu

Generatywna sztuczna inteligencja w
programowaniu

Pracownia programowania 4
Pracownia programowania 4
Przedmiot do wyboru 3"

l, Agentic Al

l, Techniki tworczego myslenia

l, Wynalazki, sterowanie i
autonomiczna technika

Przedmiot do wyboru 4"
l, Bogate aplikacje internetowe

l, Metody algorytmiczne w analizie
danych

Nazwa w jez. angielskim
Implementation Architecture
Implementation Architecture
Business Data Processing

Generative Artificial Intelligence in
Programming

Generative Artificial Intelligence in
Programming

Programming Workshop 4
Programming Workshop 4
Elective Course 3"

l, Agentic Al

, Creative Thinking Techniques

l, Inventions, Control and
Autonomous Technology

Elective Course 4"
l, Rich Internet Applications

l, Algorithmic Methods in Data
Analysis

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53

Wyktad
Cwiczenia

Wyktad

Wyktad
Cwiczenia
Wyktad
Wyktad

Wyktad

Wyktad
Wyktad
Wyktad

Wyktad

Wyktad

Seminarium = 30

Forma
zajeé

Wyktad
Cwiczenia
Cwiczenia

Wyktad

Cwiczenia

Wyktad
Cwiczenia
Wyktad
Wyktad
Wyktad
Wyktad

Wyktad
Wyktad
Wyktad

15 9
15 9
30 18
15 9
45 | 27
30 18
30 18
30 18
30 18
30 18
30 18
30 18
30 18
18
300 180
Godziny
S N
15 9
15 9
30 18
15 9
30 18
15 9
30 18
30 18
30 18
30 18
30 18
30 18
30 18
30 18

Forma

zal.

E

3 3
0 0
3 3
6 6
0 0
2 2
2 2
2 2
2 2
2 2
2 2
2 2
2 2
6 6
30 30

Semestr: szosty

ECTS
S N
3

0 0
2 2
4 4
0 0
4 4
0 0
2 2
2 2
2 2
2 2
2 2
2 2
2 2

w

Rodzaj
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l, Negocjacje i gry biznesowe l, Negotiations and Business Wyktad 30 18 7 9 9
Games
Przedmiot do wyboru humanistyczny”  Elective Course (Humanities)" Wyktad 30 18 E 5 5 W
l, Etyka wspotczesna l, Contemporary Ethics Wyktad 30 18 E 5 5
|, Filozofia , Philosophy Wyktad 30 18 E 5 5
, Filozofia spoteczna , Social Philosophy Wyktad 30 18 E 5 5
l, Wprowadzenie do antropologii l, Introduction to Cultural Wyktad
. 30 18 E 5 5
kulturowej Anthropology
|, Zrodta cywilizacji , The Origins of Mediterranean Wyktad
I e P 30 18 E 5 5
Srédziemnomorskiej Civilization
Seminarium dyplomowe” Diploma Seminar” Seminarium | 30 18 Z 6 6 w
Tworzenie aplikacji mobilnych Mobile Application Development Wyktad 15 9 Z 2 2 w
Tworzenie aplikacji mobilnych Mobile Application Development Cwiczenia 15 9 - 0 0
Razem 300 180 30 30

Sposob weryfikacji i oceny efektow uczenia sie

Weryfikowanie i dokumentowanie osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie odbywa sie poprzez:

- w zakresie wiedzy - prace zaliczeniowe i egzaminacyjne, prace projektowe, prezentacje, prace pisemne, referaty,

- w zakresie umiejetnosci — prace zaliczeniowe, prace projektowe, raporty z wykonania zadan, arkusze wynikéw zadan
indywidualnych i zbiorowych, case studies, eseje, prace grupowe,

- w zakresie kompetencji spotecznych - prace projektowe, prezentacje, arkusze punktacji za aktywnos$¢ na zajeciach, prace
pisemne.

W sylabusie okresla sie naktad pracy przecietnego studenta potrzebny do osiggniecia zatozonych efektéw uczenia sie. Wskazuje
sie wage (znaczenie) efektow z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych. W przypadku przedmiotow prowadzanych
w réznych formach (wyktad i ¢wiczenia) ocene koricowa tworzg oceny czastkowe z poszczegélnych form zaje¢, z uwzglednieniem
wag (znaczenia) okreslonych przez osobe prowadzacg zajecia wyktadowe. Informacje te wraz z informacjami o wymogach i
kryteriach zaliczenia przedmiotu sg przekazywane przed rozpoczeciem zajeé, w szczegdlnosci poprzez udostepnienie sylabusa.
Przy weryfikacji efektéw uczenia sie przyjmuje sie zatozenie, ze uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu lub zaliczenia koriczacego
zajecia, a takze oceny z pracy lub projektu i egzaminu dyplomowego potwierdza osiggniecie wszystkich efektow uczenia sie.
Poziom uzyskania efektow uczenia sie wynika z wystawionej oceny.

Syntetycznym miernikiem stopnia osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie jest ocena koficowa ze studiow, ktérej sposob
wyznaczania okresla Regulamin Studiéw UEK w Krakowie.

Efekty uczenia sie i tresci programowe przypisane do zaje¢

Nazwa przedmiotu
Algebra liniowa
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie odstawowe narzedzia algebry liniowej i teorii mnogosci. Po zakoriczeniu kursu zna i rozumie role
algebry liniowej w zagadnieniach zwigzanych z kierunkiem. Rozumie budowe modelu matematycznego.

l, ZI-ST1-1S-W01-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi wykorzystywaé¢ podstawowe narzedzia algebry liniowej. Posiada zdolnos$¢ rozwigzywania problemow z
zakresu algebry liniowej. Potrafi analizowa¢ i interpretowa¢ przyktadowe modele matematyczne z zakresu kierunku.

l, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do obowigzkowego, odpowiedzialnego i etycznego podejscia do przedmiotu. Student jest gotéw do
Swiadomego uzupetniania wiedzy i umiejetnosci z zakresu algebry liniowej.

l, ZI-ST1-1S-K06-26/27Z ( P6S_KR )

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53 14/62



26.06.2026, 08:59 Program studiéw
Tre$ci programowe przedmiotu

W1 - Przestrzeri R*n. Odwzorowania liniowe. lloczyn skalarny wektoréw.

W2 - Elementy algebry macierzy. Wyznacznik, rzad macierzy i liniowa niezalezno$é.
W3 - Uktady réwnan liniowych

W4 - Liczby zespolone

W5 - Wektory i warto$ci wlasne. Diagonalizacja macierzy

W6 - Twierdzenie Frobeniusa-Perrona. Rownania réznicowe

C1 - Przestrzen R*n. Odwzorowania liniowe. lloczyn skalarny

C2 - Elementy algebry macierzy. Wyznacznik.

C3 - Rzad macierzy i liniowa niezaleznos¢

C4 - Uktady réwnan liniowych. Metoda Gaussa-Jordana. Twierdzenie Kroneckera-Capellego
C5 - Liczhy zespolone

C6 - Wektory i wartosci wtasne.

C7 - Diagonalizacja macierzy

C8 - Roéwnania réznicowe. Twierdzenie Frobeniusa-Perrona

Nazwa przedmiotu
Algorytmy wspétbiezne
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie podstawowe pojecia, modele i problemy wspéthieznosci, w tym réznice miedzy wspéthieznoscia a
rownolegtoscig oraz role synchronizacji, komunikacji i asynchronicznosci w systemach informatycznych.

l, ZI-ST1-1S-W03-26/27Z ( P6S_WG )

l, ZI-ST1-1S-W04-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi analizowaé i uruchamia¢ proste rozwigzania wspétbiezne, rozpoznajac podstawowe mechanizmy
synchronizacji, komunikacji i asynchronicznego przeptywu sterowania.

, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U05-26/27Z ( P6S_UK )

, ZI-ST1-1S-U06-26/27Z ( P6S_UK )
E3 - (K) Student jest gotéw do stosowania w swojej aktywnosci zawodowej metod i narzedzi inspirowanych technologiami
wspotbieznymi przy rozwigzywaniu probleméw wymagajacych koordynacji i synchronizacji zadan.

, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )

, ZI-ST1-1S-K05-26/27Z ( P6S_KO)

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Podstawowe koncepcje wspothieznosci: Wspéthieznosé jako sposéb opisu obliczer i proceséw; wspdtbieznosc a
rownolegtosé; podstawowe jednostki aktywnos$ci obliczeniowej: proces, watek, zadanie, agent, strumien zdarzen; wspoétdziatanie
wielu aktywnosci w jednym systemie; intuicje dotyczace niezaleznosci, wspétpracy, konfliktu o zasoby i koordynacji dziatan.

W2 - Modele wspotbieznosci i porzadek zdarzen: Modele wykonania wspéthieznego: pamieé wspétdzielona, komunikacja przez
komunikaty, model asynchroniczny, model zdarzeniowy, pipeline i dataflow; zaleznosci miedzy zdarzeniami; czeSciowy porzadek
wykonania; przeploty dziatan; niedeterminizm jako naturalna cecha systeméw wspétbieznych; konsekwencje réznych modeli dla
projektowania algorytmow i programow.

W3 - Synchronizacja, koordynacja i klasyczne problemy: Sekcja krytyczna i wzajemne wykluczanie; synchronizacja etapow
przetwarzania; sygnalizacja, oczekiwanie, bariery, kolejki; klasyczne problemy algorytméw wspotbieznych jako wzorce konfliktu i
wspotpracy; zakleszczenia, zagtodzenie, sprawiedliwo$¢ i zywotnosc; wspétbieznosé jako problem poprawnej organizacji dostepu
do wspdlnych zasohow.

W4 - Wspotbieznos¢ w architekturze systeméw: Harmonogramowanie zadan i przydziat zasobow; wzorce architektoniczne
systemoéw wspéthieznych: producer—consumer, worker pool, event loop, publish—subscribe, pipeline; przeptyw danych, bufory,
kolejki i backpressure; wspéthieznosé w systemach przetwarzania danych, systemach strumieniowych i zastosowaniach sztucznej
inteligencji; systemy wieloagentowe i symulacyjne jako $rodowiska naturalnej wspéthieznosci.

C1 - Podstawowe eksperymenty ze wspothieznoscia: Proste przyktady wspéthieznego wykonania programow; réznice miedzy
wykonaniem sekwencyjnym, wsp6thieznym i réwnolegtym; eksperymenty z procesami, watkami, zadaniami i agentami w matych
modelach demonstracyjnych; przeptyw sterowania w relacji do osi czasu wykonania; proste przyktady przeplotéw operacji i ich
skutkéw dla wspdlnego stanu programu.

C2 - Implementacja mechanizméw synchronizacji: Programistyczna realizacja sekcji krytycznej i wzajemnego wykluczania;
przyktady synchronizacji dostepu do zasobéw; implementacje prostych schematéw producer—consumer, readers—writers,
rendezvous i podobnych; obserwacja skutkéw braku synchronizacji; analiza zachowania programéw przy réznych strategiach
koordynacji dziatan.

C3 - Programowanie asynchroniczne i przetwarzanie zdarzen: Praktyczne wykorzystanie modelu asynchronicznego; zadania
asynchroniczne, oczekiwanie nieblokujace, event loop, kolejki zadan, wspétpraca wielu etapow bez zatrzymywania catego
programu; budowa prostych pipeline'dw przetwarzania; poréwnanie stylu blokujgcego i asynchronicznego; mate przyktady obstugi

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53 15/62



26.06.2026, 08:59 Program studiéw
wielu Zrédet danych lub wielu rownolegtych operacji wejscia—wyjscia.
C4 - Wspdtbieznos¢ w przetwarzaniu danych i symulacji: Wieloetapowe przetwarzanie danych w postaci potokéw; kolejki, bufory i
sterowanie przeptywem miedzy etapami obliczen; proste symulacje wielu agentéw dziatajagcych réwnoczes$nie; mate demonstracje
wspothieznosci w zadaniach inspirowanych analiza danych i uczeniem maszynowym.

Nazwa przedmiotu
Analiza graféw i sieci
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie metody analizy i przetwarzania grafow
, ZI-ST1-IS-W01-26/27Z ( P6S_WG )
, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi rozwigzywac type problemy zwigzane z analiza i przetwarzaniem grafow
, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )
, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Wprowadzenie w tematyke grafow.

W2 - Podstawowe statystyki opisujace grafy i sieci.

W3 - Analiza struktury sieci

W4 - Wyznaczanie najkrotszej $ciezki. Cykl Eulera i Hamiltona.
W5 - Metody analizy sieci spotecznych.

W6 - Minimalne drzewo rozpinajace i jego zastosowania.

WT - Analiza skupiert w modelach grafowych.

W8 - Grafy losowe.

W9 - Sieci przeptywowe.

C1 - Budowa modeli sieciowych.

C2 - Wyznaczanie najkrotszych $ciezek, cyklu Eulera i Hamiltona oraz minimalnego drzewa rozpinajacgo.
C3 - Miary centralnosci.

C4 - Podobienistwo graféw i analiza skupien grafow.

C5 - Modelowanie i analiza sieci transportowych.

C6 - Grafy losowe.

Nazwa przedmiotu
Analiza matematyczna
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie podstawowe pojecia i metody analizy matematycznej oraz ich zastosowania w prostych modelach
ekonomicznych.

, ZI-ST1-1S-W01-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi wykorzystaé wiedze i umiejetnosci z zakresu analizy matematycznej do zastosowan w prostych modelach
ekonomicznych.

L, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do samodzielnej i zespotowej nauki, rozumie konieczno$¢ ciagtego uczenia sie, pracuje systematycznie
i rzetelnie wywigzuje sie z powierzonych zadan, wszystkie sprawdziany i egzaminy pisze z petnym poszanowaniem zasad
etycznych, okazuje szacunek pracownikom uczelni i innym studentom.

, ZI-ST1-1S-K06-26/27Z ( P6S_KR )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Granica funkcji, asymptoty wykresu funkcji.

W2 - Pochodna funkcji jednej zmiennej, rézniczka funkcji, reguta de I'Hospitala.
W3 - Badanie funkcji.

W4 - Catka funkcji jednej zmiennej, metody catkowania, catka oznaczona.

W5 - Funkcje wielu zmiennych, pochodne czastkowe, rozniczka funkcji, gradient.
W6 - Ekstrema lokalne i ekstrema warunkowe funkcji wielu zmiennych.
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C1 - Obliczanie granic funkcji, wyznaczanie asymptot wykresu funkcji.

C2 - Pochodna funkcji jednej zmiennej, zastosowania rézniczki funkcji oraz reguty de I'Hospitala.

C3 - Badanie funkgji.

C4 - Catka funkcji jednej zmiennej, wykorzystanie metod catkowania, zastosowania catki oznaczone;.

C5 - Funkcje wielu zmiennych, obliczenie pochodnych czastkowych, zastosowania rézniczki funkcji, gradient.
C6 - Wyznaczanie ekstremow lokalnych i ekstreméw warunkowych funkcji wielu zmiennych.

Nazwa przedmiotu
Architektura systeméw komputerowych
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie budowe i funkcjonowanie procesora, pamieci i urzadzen wejscia-wyjscia w systemie komputerowym
oraz mechanizmy reprezentacji i przetwarzania danych.

l, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )

l, ZI-ST1-1S-W04-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi interpretowaé sposob wykonywania instrukcji przez procesor oraz role pamieci i magistrali w przetwarzaniu
danych.

, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )

TreSci programowe przedmiotu

W1 - Maszynowa reprezentacja informacji

W2 - Budowa i funkcjonowanie architektury komputera na przyktadzie Intel x86 (jednostki pamieci, dane i sposéb ich umieszczania
W pamieci, rejestry procesora)

W3 - Sktadnia rozkazéw procesora, rozkazy przenoszenia, dziatan matematycznych i logicznych

W4 - Wykonanie programu i obstuga przerwan w architekturze Intel x86

C1 - Operacje arytmetyczne i logiczne w systemie binarnym i szesnastkowym

C2 - Poznanie dziatania programu DEBUG i jego wykorzystanie do prezentacji dziatania architektury komputera

C3 - Wprowadzenie do programowanie w asemblerze (sktadnia i struktura programu asemblerowego, podstawowe konstrukcje
programistyczne, kompilacja i linkowanie programu)

C4 - Programowanie w asemblerze

Nazwa przedmiotu
Architektura wdrozeniowa
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie sposoby implementacji aplikacji w sieci.

l, ZI-ST1-1S-W04-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi konfigurowac i obstugiwaé aplikacje na roznych srodowiskach: localhost, w aplikacji chmurowej oraz
potrafi automatyzowac proces za pomocg skryptéw i kontenerdw.

l, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Analiza wymagan technicznych wdrozenia projektu, okreslenie celow wdrozenia.

W2 - Przetwarzanie w chmurze i jego wptyw na architekture wdrozenia.

W3 - Zasady CI/CD w kontekscie aplikacji internetowych.

W4 - Przeglad wdrozenia aplikacji internetowej w Amazon Web Service/Azure Web Service.
C2 - Konfiguracja serwera VPS.

C3 - Manualne wdrozenie aplikacji rozproszonej (mikroustug) w srodowisku lokalnym.

C5 - Automatyzacja skryptow internetowych w Bash (localhost i chmura).

C7 - Konfiguracja i uruchamianie aplikacji w chmurze.

C10 - Docker: konteneryzacja aplikacji internetowych.

Nazwa przedmiotu
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Automatyzacja proceséw biznesowych z uzyciem platform LOW-CODE
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie architekture oraz mozliwosci platform typu low-code wykorzystywanych do tworzenia aplikacji
biznesowych i automatyzacji procesow.
l, ZI-ST1-IS-W05-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi projektowaé i implementowac proste aplikacje oraz przeptywy dokumentéw z wykorzystaniem platform
low-code.
l, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )
, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do krytycznej oceny proponowanych rozwigzan automatyzacji z uwzglednieniem potrzeb organizaciji.
, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK))

Tresci programowe przedmiotu

C1 - Wprowadzenie do technologii low-code (rozwéj, trendy, prognozy, metodyki i sposoby tworzenia aplikacji).

C2 - Projektowanie proceséw i automatyzacja obiegéw dokumentéw (analiza przedwdrozeniowa, budowanie prototypow, testy,
raporty, dokumentacja).

C3 - Praca z WEBCON BPS Designer Studio (aplikacje, procesy, obiegi, formularze i ich atrybuty, tworzenie i sterowanie obiegami).
C4 - Praca z WEBCON BPS Designer Studio (zarzadzanie stownikami, generowanie zatacznikéw, dostosowywanie interfejsu do
potrzeb uzytkownika).

C5 - Dokumentowanie procesu.

Nazwa przedmiotu
Automatyzacja proceséw biznesowych z uzyciem platform LOW-CODE (N)
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie architekture oraz mozliwosci platform typu low-code wykorzystywanych do tworzenia aplikacji
biznesowych i automatyzacji proceséw.
, ZI-ST1-1S-W05-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi projektowaé i implementowac proste aplikacje oraz przeptywy dokumentéw z wykorzystaniem platform
low-code.
l, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )
l, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do krytycznej oceny proponowanych rozwigzan automatyzacji z uwzglednieniem potrzeb organizacji.
l, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )

Tresci programowe przedmiotu

C1 - Wprowadzenie do technologii low-code (rozwdj, trendy, prognozy, metodyki i sposoby tworzenia aplikacji).

C2 - Projektowanie procesow i automatyzacja obiegow dokumentéw (analiza przedwdrozeniowa, budowanie prototypow, testy,
raporty, dokumentacja).

C3 - Praca z WEBCON BPS Designer Studio (aplikacje, procesy, obiegi, formularze i ich atrybuty, tworzenie i sterowanie obiegami).
C4 - Praca z WEBCON BPS Designer Studio (zarzadzanie stownikami, generowanie zatacznikéw, dostosowywanie interfejsu do
potrzeb uzytkownika).

C5 - Dokumentowanie procesu.

Nazwa przedmiotu
Automatyzacja tworzenia dokumentacji
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie role jezykéw znacznikéw w dokumentacji technicznej oraz znaczenie przygotowania rzetelnej
dokumentacji technicznej w procesie wytwarzania oprogramowania.
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, ZI-ST1-1S-W03-26/27Z ( P6S_WG )
, ZI-ST1-1S-W05-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi w sposdob zautomatyzowany tworzy¢ dokumentacje do wykonywanego przez siebie projektu oraz
zarzadzac tg dokumentacjg przy wykorzystaniu systemu kontroli wersji.
, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )
, ZI-ST1-1S-U04-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do przestrzegania dobrych praktyk w zakresie dokumentowania wykonywanego przez siebie projektu.
, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )
, ZI-ST1-1S-K06-26/27Z ( P6S_KR )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Wprowadzenie do dokumentacji technicznej i sSrodowiska pracy.

W2 - Podstawy jezyka znacznikdéw jako narzedzia tworzenia dokumentacji.

W3 - Modularno$¢ dokumentacji i kontrola wersji

W4 - Automatyzacja i publikacja dokumentacji.

W5 - Jakos¢ dokumentacji o dobre praktyki w jej tworzeniu.

C1 - Przygotowanie Srodowiska pracy

C2 - Wykorzystanie jezyka znacznikéw do tworzenia dokumentacji

C3 - Zarzadzanie dokumentacja przy wykorzystaniu systemu kontroli wersji.
C4 - Automatyzacja tworzenia, transformacji i publikacji dokumentacji.

C5 - Ocena jakosci i integracja narzedzi w ramach projektu dokumentacyjnego.

Nazwa przedmiotu
Bazy danych NoSQL
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski

Realizowane efekty uczenia sie

E2 - (U) Student potrafi opisaé cechy, zalety, ograniczenia i zastosowania narzedzi do przetwarzania Big Data
l, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
l, ZI-ST1-1S-U04-26/27Z ( P6S_UW )
l, ZI-ST1-1S-U06-26/27Z ( P6S_UK )

Tre$ci programowe przedmiotu

W1 - Modele danych

W2 - Przetwarzanie danych

W3 - Agregacja, sortowanie i indeksowanie danych
W4 - Praktyczne wykorzystanie baz danych noSQL
C1 - Modele danych

C2 - Przetwarzanie danych

C3 - Agregacja, sortowanie i indeksowanie danych
C4 - Praktyczne wykorzystanie baz danych noSQL

Nazwa przedmiotu
Bazy danych NoSQL (N)
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (U) Student potrafi opisaé cechy, zalety, ograniczenia i zastosowania narzedzi do przetwarzania Big Data
l, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
l, ZI-ST1-1S-U04-26/27Z ( P6S_UW )
, ZI-ST1-1S-U06-26/27Z ( P6S_UK )

Tre$ci programowe przedmiotu

W1 - Modele danych
W2 - Przetwarzanie danych
W3 - Agregacja, sortowanie i indeksowanie danych
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W4 - Praktyczne wykorzystanie baz danych noSQL
C1 - Modele danych

C2 - Przetwarzanie danych

C3 - Agregacja, sortowanie i indeksowanie danych
C4 - Praktyczne wykorzystanie baz danych noSQL

Nazwa przedmiotu
Bezpieczenstwo systeméw informacyjnych zarzadzania
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie zagadnienia zarzadzania bezpieczeristwem systeméw informatycznych w kontekscie
obowigzujacych przepiséw i norm oraz wystepujacych zagrozen i dostepnych mechanizméw ochrony

, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-1S-W04-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-IS-W06-26/27Z ( P6S_WK )
E2 - (U) Student potrafi zarzadza¢ bezpieczefistwem systeméw informatycznych dzieki wykrywaniu i analizie wystepujacych
zagrozen oraz doborowi odpowiednich mechanizméw ochrony

, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do zidentyfikowania zagrozen systemu informatycznego, doboru odpowiednich zabezpieczen i
opracowania systemu ochrony

, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK))

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Definicje, atrybuty i modele bezpieczeristwa komputerowego

W2 - Metody oceny i pomiaru poziomu bezpieczenstwa w systemach komputerowych
W3 - Przepisy prawa, normy i standardy dotyczace bezpieczeristwa

W4 - Rodzaje i charakterystyka zagrozen

W5 - Rodzaje i charakterystyka zabezpieczen

W6 - Zarzadzanie bezpieczenstwem systemu informatycznego (opracowanie polityki bezpieczerstwa; opracowanie, wdrozenie i
utrzymaniem systemu ochrony)

C1 - Charakterystyka systemu informatycznego (zasoby systemu i ich wartos¢)

C2 - Identyfikacja i analiza zagrozen systemu informatycznego

C3 - Wybor zabezpieczen

C4 - Opracowanie systemu ochrony

Nazwa przedmiotu
Bezpieczenstwo systemow informacyjnych zarzadzania (N)
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie zagadnienia zarzadzania bezpieczeristwem systeméw informatycznych w kontekscie
obowigzujacych przepiséw i norm oraz wystepujacych zagrozen i dostepnych mechanizméw ochrony

, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-1S-W04-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-IS-W06-26/27Z ( P6S_WK )
E2 - (U) Student potrafi zarzadza¢ bezpieczefistwem systeméw informatycznych dzieki wykrywaniu i analizie wystepujacych
zagrozen oraz doborowi odpowiednich mechanizméw ochrony

, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do zidentyfikowania zagrozen systemu informatycznego, doboru odpowiednich zabezpieczen i
opracowania systemu ochrony

l, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )

Tresci programowe przedmiotu
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W1 - Definicje, atrybuty i modele bezpieczeristwa komputerowego

W2 - Metody oceny i pomiaru poziomu bezpieczenstwa w systemach komputerowych
W3 - Przepisy prawa, normy i standardy dotyczace bezpieczeristwa

W4 - Rodzaje i charakterystyka zagrozen

W5 - Rodzaje i charakterystyka zabezpieczen

W6 - Zarzadzanie bezpieczenstwem systemu informatycznego (opracowanie polityki bezpieczerstwa; opracowanie, wdrozenie i
utrzymaniem systemu ochrony)

C1 - Charakterystyka systemu informatycznego (zasoby systemu i ich wartos¢)

C2 - Identyfikacja i analiza zagrozen systemu informatycznego

C3 - Wybor zabezpieczen

C4 - Opracowanie systemu ochrony

Nazwa przedmiotu
Business Data Processing
Jezyk prowadzenia zaje¢
angielski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student knows and understands the importance of a spreadsheet in storing and processing data in enterprises/Student
zna i rozumie znaczenie arkusza kalkulacyjnego w przechowywaniu i przetwarzaniu danych w przedsiebiorstwach.

, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-1S-W05-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student is able to use a spreadsheet fluently in the field of data importing and advanced data processing/Student potrafi
biegle postugiwac sie arkuszem kalkulacyjnym w zakresie importu i zaawansowanego przetwarzania danych.

l, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )

l, ZI-ST1-1S-U06-26/27Z ( P6S_UK )

l, ZI-ST1-I1S-U08-26/27Z ( P6S_UU )
E3 - (K) Student is ready to constantly expand their knowledge of spreadsheet usage with its new functionalities/Student jest
gotow do ciggtego poszerzania swojej wiedzy z zakresu obstugi arkusza kalkulacyjnego o jego nowe funkcjonalnosci

, ZI-ST1-1S-K02-26/27Z ( P6S_KK )

, ZI-ST1-1S-K05-26/27Z ( P6S_KO)

Tresci programowe przedmiotu

C1 - Advanced Information, Lookup and Reference functions in a spreadsheet/Zaawansowane funkcje informacyjne, wyszukiwania
oraz odwotan w arkuszu kalkulacyjnym

C2 - Dynamic array formulas in a spreadsheet/Dynamiczne formuty tablicowe w arkuszu kalkulacyjnym

C3 - Data visualization using pivot tables and pivot charts/Wizualizacja danych za pomoca tabel przestawnych i wykreséw
przestawnych

C4 - Data import and transformation in a spreadsheet (introduction to Power Query)/Import danych do arkusza kalkulacyjnego
(wprowadzenie do Power Query)

C5 - Relationships between data in a spreadsheet/Relacje pomiedzy danymi w arkuszu kalkulacyjnym

C6 - Macro commands in a spreadsheet (recording, modifying and scripting in Visual Basic)/Makropolecenia w arkuszu
kalkulacyjnym (nagrywanie, modyfikowanie i tworzenie skryptow w Visual Basic)

C7 - Automation of feeding a spreadsheet with data from a form/Automatyzacja zasilania arkusza kalkulacyjnego danymi z
formularza

C8 - Interactive dashboards enabling attractive presentation of data in a spreadsheet (design, construction and
modification)/Interaktywne dashboardy umozliwiajace atrakcyjng prezentacje danych w arkuszu kalkulacyjnym (projektowanie,
budowanie i modyfikacja)

Nazwa przedmiotu
Chmura obliczeniowa
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie korzysci i wyzwania ptynace z wykorzystania publicznej chmury obliczeniowe;j
, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )

E2 - (U) Student potrafi zaprojektowac¢ system w oparciu o rozwigzania dostarczane przez ustugodawce publicznej chmury
obliczeniowej
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, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw projektowac nowe oraz adaptowac istniejgce aplikacje w kierunku kompatybilnosci z wdrozeniem w
chmurze obliczeniowej, w szczegdlnosci w modelu serverless

, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )

, ZI-ST1-1S-K05-26/27Z ( P6S_KO)

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Wprowadzenie do chmur obliczeniowych

W2 - Modele chmur obliczeniowych (laaS, PaaS, SaaS)

W3 - Ustugi kategorii Compute

W4 - Ustugi kategorii Storage

W5 - stugi kategorii Baz danych

W6 - Migracja do chmury

WT - Zarzadzanie bezpieczeristwem w chmurze

C1 - Realizacja odpowiedzialnosci zapisu / odczytu pliku (Storage)

C2 - Publikacja interfejsu Ul z wykorzystaniem HTTP, CDN w modelu serverless

C3 - Praca z podstawowymi narzedziami chmury obliczeniowej

C4 - Wykonanie kodu zrédtowego w modelu serverless: Azure Functions / AWS Lambda
C5 - Monitorowanie i optymalizacja zasobéw chmurowych

C6 - Migracja aplikacji do chmury

C7 - Integracja ustug on-premise z chmurg

C8 - Publikacja i zabezpieczenie dostepu z wykorzystaniem protokotu HTTP i ustug API Gateway
C9 - Metody przechowywania danych, bazy danych w modelu klasycznym oraz serverless

Nazwa przedmiotu
E-biznes
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie role jaka petni e-biznes w gospodarce informacyjne;.
, ZI-ST1-1S-W06-26/27Z ( P6S_WK )
, ZI-ST1-IS-W07-26/27Z ( P6S_WG )
E4 - (U) Student potrafi zastosowaé koncepcje i modele e-biznesu w projektowaniu i implementacji wspomaganej informatycznie
zmiany organizacyjnej.
, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )
E5 - (K) Student jest gotéw zaprojektowac i zaimplementowac przedsiewziecie e-bhiznesowe.
l, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )
, ZI-ST1-1S-K05-26/27Z ( P6S_KO)

Tre$ci programowe przedmiotu

W1 - Wprowadzenie. Historia Internetu i e-biznesu. Definicje podstawowych koncepcji

W2 - Podstawy teoretyczne e-biznesu. Empiryczne prawa technologiczne, Teoria kosztow transakcyjnych, Teoria innowacji
destrukcyjnych

W3 - Srodowisko e-biznesu. Analiza PEST uwarunkowari e-biznesu ze szczegélnym uwzglednieniem czynnikéw technologicznych,
w tym problematyki bezpieczenstwa

W4 - Strategie i modele e-biznesu. Rdzne typologie modeli biznesowych. Strategie typu sell-side i buy side. Strategie
kompleksowe. Modele przychodéw w e-biznesie

W5 - User Experience and Web-usability

C1 - Studium przypadku: Orlikowski W., Thompson S., (2010), Leveraging the Web for Customer Engagement: A Case Study of BT's
Debatescape, Center for Information Systems Research, Sloan School of Management, Massachusetts Institute of Technology,
Cambridge, Massachusetts, Working Paper No. 380.

C2 - Studium przypadku: Wixom, B. H., Ross, J. W., Beath, C. M., (2013), comScore, Inc.: Making Analytics Count, CISR WP No. 392
and MIT Sloan WP No. 5233-13.

C3 - Case study: Lacity, M., Moloney, K., Ross, J. W. (2018). Blockchain at BNP Parias: The Power of Co-Creation. CISR WP No. 428.
C4 - Projekt przedsiewziecia e-biznesowego.

Nazwa przedmiotu
E-biznes (N)
Jezyk prowadzenia zaje¢
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polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie role jaka petni e-biznes w gospodarce informacyjnej.
, ZI-ST1-1S-W06-26/27Z ( P6S_WK )
, ZI-ST1-1S-W07-26/27Z ( P6S_WG )
E4 - (U) Student potrafi zastosowac koncepcje i modele e-biznesu w projektowaniu i implementacji wspomaganej informatycznie
zmiany organizacyjnej.
, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )
E5 - (K) Student jest gotéw zaprojektowac i zaimplementowac przedsiewziecie e-hiznesowe.
l, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Wprowadzenie. Historia Internetu i e-biznesu. Definicje podstawowych koncepcji

W2 - Podstawy teoretyczne e-biznesu. Empiryczne prawa technologiczne, Teoria kosztow transakcyjnych, Teoria innowacji
destrukcyjnych

W3 - Srodowisko e-biznesu. Analiza PEST uwarunkowan e-biznesu ze szczegélnym uwzglednieniem czynnikéw technologicznych,
w tym problematyki bezpieczenstwa

W4 - Strategie i modele e-biznesu. R6zne typologie modeli biznesowych. Strategie typu sell-side i buy side. Strategie
kompleksowe. Modele przychodéw w e-biznesie

W5 - User Experience and Web-usability

C1 - Studium przypadku: Orlikowski W., Thompson S., (2010), Leveraging the Web for Customer Engagement: A Case Study of BT's
Debatescape, Center for Information Systems Research, Sloan School of Management, Massachusetts Institute of Technology,
Cambridge, Massachusetts, Working Paper No. 380.

C2 - Studium przypadku: Wixom, B. H., Ross, J. W., Beath, C. M., (2013), comScore, Inc.: Making Analytics Count, CISR WP No. 392
and MIT Sloan WP No. 5233-13.

C3 - Case study: Lacity, M., Moloney, K., Ross, J. W. (2018). Blockchain at BNP Parias: The Power of Co-Creation. CISR WP No. 428.
C4 - Projekt przedsiewziecia e-biznesowego.

Nazwa przedmiotu
Generatywna sztuczna inteligencja w programowaniu
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna architekture i zasady dziatania wielkich modeli jezykowych (LLM) w stopniu wystarczajacym do ich aplikacji w
projektach.
, ZI-ST1-IS-W07-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi automatyzowaé procesy wytwarzania oprogramowania i tworzenia dokumentacji z uzyciem narzedzi GenAl.
, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do krytycznej oceny wynikéw pracy algorytméw Al oraz rozumie zagrozenia zwigzane z
bezpieczenstwem kodu, prawami autorskimi oraz zjawiskiem halucynacji modeli Al.
, ZI-ST1-1S-K04-26/27Z ( P6S_KO)

Tre$ci programowe przedmiotu

W1 - Wprowadzenie do LLM i narzedzi GenAl w programowaniu
W2 - Zaawansowana inzynieria podpowiedzi dla programistéw
W3 - GenAl w cyklu Zycia oprogramowania (SDLC)

W4 - Wzorce architektoniczne aplikacji opartych na Al

W5 - Etyka, prawo i bezpieczenstwo kodu generowanego przez Al
C1 - Konfiguracja srodowiska i praca z asystentami kodu

C2 - Refaktoryzacja, optymalizacja i code review z pomoca Al

C3 - Automatyzacja zapewnienia jakosci

C4 - Integracja zewnetrznych APl modeli jezykowych

C5 - Budowa aplikacji z wykorzystaniem RAG (Retrieval-Augmented Generation)
C6 - Realizacja projektu koricowego - Projekt aplikacji

Nazwa przedmiotu

Hurtownie danych
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Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie idee wykorzystania baz danych jako Zrédta informacji w procesach decyzyjnych (analityczne bazy
danych) uwzgledniajac pojecia koncepcyjne takie jak Business Intelligence i Big Data) oraz architekture systemow takich jak
DataWarehouse i DataVoult.

, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-1S-W03-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-1S-W07-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi w oparciu o uwarunkowania biznesowe wskazac wtasciwy rodzaj architektury analitycznych baz danych i
zaproponowaé odpowiednie rozwigzanie techniczne.

, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do samodzielnego poszerzania swojej wiedzy. Ma $wiadomos¢ ze burzliwy rozwoj technologi
informatycznych wymaga od niego statego samoksztatcenia, a podejmowane przez niego decyzje o charakterze technologicznym
(architektura systemu, wybor narzedzi, itd. ) niosa ze sobg skutki wykraczajace daleko poza aspekty technologiczne i moga
rowniez decydowaé o funkcjonowaniu organizacji lub nawet spoteczenistwa (uwzgledniajac kwestie etyczne).

l, ZI-ST1-I1S-K04-26/27Z ( P6S_KO )

l, ZI-ST1-1S-K06-26/27Z ( P6S_KR )

Tre$ci programowe przedmiotu

W1 - Definicja hurtowni danych (HD) i jej umiejscowienie w systemie informacyjnym przedsiebiorstwa. Warianty architektury HD:
wady i zalety réznych rozwiazan.

W2 - Model konceptualny budowy HD: warstwa pojeciowo-funkcjonalna

W3 - Model konceptualny budowy HD: warstwa logiczna. Wyzwania projektowania proceséw ETL

W4 - Model konceptualny budowy HD: warstwa fizyczna. Podstawowe problemy implementacyjne

W5 - Metadane HD: parametryzacja i automatyzacja procesow, sterowanie i monitoring dziatania HD

W6 - Eksploatacja i ciggly rozwéj HD

WT - Relacja koncepcji HD z koncepcjami pokrewnymi (Business Intelligence, BigData). Koncepcja DataVault. Gtéwni dostawcy
narzedzi implementacyjnych

C1 - Wprowadzenie do Hurtowni Danych

C2 - Proces ETL (Extract, Transform, Load) w Hurtowniach Danych

C3 - Jezyk zapytan SQL w kontekscie hurtowni danych

C4 - Wielowymiarowy model danych, fakty i wymiary, kostka danych, operacje na kostkach danych — wprowadzenie i
przygotowanie danych

C5 - Wielowymiarowy model danych, fakty i wymiary, kostka danych, operacje na kostkach danych - realizacja praktycznych
przyktadow

C6 - Wizualizacja danych w kontekscie Hurtowni Danych - mozliwosci i znacznie

C7 - Przyktad wykorzystania hurtowni danych w praktyce. Analysis Services Component MS SQL Server — przyktadowe analizy

Nazwa przedmiotu
Jezyk obey |
Jezyk prowadzenia zajeé
roézne jezyki
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie w pogtebionym stopniu system jezyka docelowego odpowiedni do swojego poziomu, okreslonego w
Europejskim Systemie Opisu Ksztatcenia Jezykowego, ktéry umozliwia zrozumienie przekazu ustnego i pisanego, jak réwniez
komunikacje werbalng i pisemng w wybranym jezyku w zakresie tematyki kierunkowej.

, ZI-ST1-IS-W07-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi wyrazi¢ w sposdb adekwatny do wymaganego poziomu wybranego jezyka zasadnicze aspekty problemow
przedstawionych w tekstach ztozonych, tacznie z dyskusjg specjalistyczng w zakresie kierunkowej tematyki zawodowej. Potrafi
przekazac tresci merytoryczne w formie prezentacji badZz w ramach spotkania biznesowego. Potrafi pracowac w zespole, réwniez w
srodowisku miedzynarodowym. Potrafi $wiadomie realizowac proces samoksztatcenia oraz dzieli¢ sie wiedza.

, ZI-ST1-1S-U06-26/27Z ( P6S_UK )
E3 - (K) Student jest gotéw do nawigzania interakcji komunikacyjnej w wybranym jezyku, zarowno w celu zainicjowania, jak i
podtrzymania kontaktow stuzbowych. Jest gotow radzi¢ sobie w sytuacjach konfliktowych.

, ZI-ST1-1S-K05-26/27Z ( P6S_KO)

Tresci programowe przedmiotu
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J1 - Pogtebione zagadnienia ekonomii i biznesu zgodnie z sylabusem dostepnym na stronie internetowej CJ oraz z uwzglednieniem
poziomu jezykowego wg skali CEFR.

J2 - Szczegbtowe zagadnienia specyficzne dla kierunku zgodnie z sylabusem CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg
skali CEFR.

J3 - Odpowiednie dla poziomu jezykowego elementy wiedzy systemowej jezyka (gramatyka, sktadnia, frazeologia, fonetyka)
zgodnie z sylabusem CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg skali CEFR.

J4 - Umiejetnosci typu ‘soft skills' i komunikacja miedzykulturowa zgodnie z sylabusem dostepnym na stronie internetowej CJ.

J5 - Korespondencja handlowa/stuzbowa z uwzglednieniem specyfiki kierunku zgodnie z sylabusem dostepnym na stronie
internetowej CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg skali CEFR.

J6 - Pogtebione zagadnienia ekonomii i biznesu zgodnie z sylabusem dostepnym na stronie internetowej CJ oraz z uwzglednieniem
poziomu jezykowego wg skali CEFR.

J7 - Szczeg6towe zagadnienia specyficzne dla kierunku zgodnie z sylabusem CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg
skali CEFR.

J8 - Odpowiednie dla poziomu jezykowego elementy wiedzy systemowej jezyka (gramatyka, sktadnia, frazeologia, fonetyka)
zgodnie z sylabusem CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg skali CEFR.

J9 - Umiejetnosci typu ‘soft skills' i komunikacja miedzykulturowa zgodnie z sylabusem dostepnym na stronie internetowej CJ.
J10 - Korespondencja handlowa/stuzbowa z uwzglednieniem specyfiki kierunku zgodnie z sylabusem dostepnym na stronie
internetowej CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg skali CEFR.

Nazwa przedmiotu
Jezyk obcy Il
Jezyk prowadzenia zaje¢
rézne jezyki
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie system jezyka docelowego odpowiedni do swojego poziomu, okreslonego w Europejskim Systemie
Opisu Ksztatcenia Jezykowego, ktéry umozliwia zrozumienie przekazu ustnego i pisanego, jak réwniez komunikacje werbalng i
pisemng w wybranym jezyku w zakresie tematyki kierunkowej.

, ZI-ST1-IS-W07-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi wyrazi¢ w sposéb adekwatny do wymaganego poziomu wybranego jezyka zasadnicze aspekty probleméw
przedstawionych w prostych tekstach w zakresie kierunkowej tematyki zawodowej. Potrafi przekazac tresci merytoryczne w formie
prezentacji badz w ramach spotkania biznesowego. Potrafi pracowac w zespole, rdwniez w srodowisku miedzynarodowym. Potrafi
Swiadomie realizowac proces samoksztatcenia oraz dzieli¢ sie wiedza.

, ZI-ST1-1S-U06-26/27Z ( P6S_UK )
E3 - (K) Student jest gotéw do nawigzania interakcji komunikacyjnej w wybranym jezyku zaréwno w celu zainicjowania, jak i
podtrzymania kontaktow stuzbowych. Jest gotow radzi¢ sobie w sytuacjach konfliktowych.

, ZI-ST1-1S-K04-26/27Z ( P6S_KO)

Tresci programowe przedmiotu

J1 - Podstawowe zagadnienia jezyka ogdlnego z elementami jezyka w miejscu pracy zgodnie z sylabusem dostepnym na stronie
internetowej CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg skali CEFR.

J2 - Zagadnienia specyficzne dla kierunku zgodnie z sylabusem CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg skali CEFR.
J3 - Odpowiednie dla poziomu jezykowego elementy wiedzy systemowej jezyka (gramatyka, sktadnia, frazeologia, fonetyka)
zgodnie z sylabusem CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg skali CEFR.

J4 - Umiejetnosci typu ‘soft skills' i komunikacja miedzykulturowa zgodnie z sylabusem dostepnym na stronie internetowej CJ.
J5 - Korespondencja handlowa/stuzbowa z uwzglednieniem specyfiki kierunku zgodnie z sylabusem dostepnym na stronie
internetowej CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg skali CEFR.

J6 - Podstawowe zagadnienia jezyka ogdlnego z elementami jezyka w miejscu pracy zgodnie z sylabusem dostepnym na stronie
internetowej CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg skali CEFR.

J7 - Zagadnienia specyficzne dla kierunku zgodnie z sylabusem CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg skali CEFR.
J8 - Odpowiednie dla poziomu jezykowego elementy wiedzy systemowej jezyka (gramatyka, sktadnia, frazeologia, fonetyka)
zgodnie z sylabusem CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg skali CEFR.

J9 - Umiejetnosci typu ‘soft skills' i komunikacja miedzykulturowa zgodnie z sylabusem dostepnym na stronie internetowej CJ
J10 - Korespondencja handlowa/stuzbowa z uwzglednieniem specyfiki kierunku zgodnie z sylabusem dostepnym na stronie
internetowej CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg skali CEFR.

J11 - Podstawowe zagadnienia jezyka ogdlnego z elementami jezyka w miejscu pracy zgodnie z sylabusem dostepnym na stronie
internetowej CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg skali CEFR.

J12 - Zagadnienia specyficzne dla kierunku zgodnie z sylabusem CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg skali CEFR.
J13 - Odpowiednie dla poziomu jezykowego elementy wiedzy systemowej jezyka (gramatyka, sktadnia, frazeologia, fonetyka)
zgodnie z sylabusem CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg skali CEFR.

J14 - Umiejetnosci typu 'soft skills' i komunikacja miedzykulturowa zgodnie z sylabusem dostepnym na stronie internetowej CJ
J15 - Korespondencja handlowa/stuzbowa z uwzglednieniem specyfiki kierunku zgodnie z sylabusem dostepnym na stronie
internetowej CJ oraz z uwzglednieniem poziomu jezykowego wg skali CEFR.
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Nazwa przedmiotu
Matematyka dyskretna
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie aparat matematyczny niezbedny do konstruowania i analizy algorytméw.
, ZI-ST1-1S-W01-26/27Z ( P6S_WG )
, ZI-ST1-1S-W03-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi stosowaé aparat matematyczny niezbedny do konstruowania i analizy algorytméw.
, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )
, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw komunikowaé sie w odniesieniu do zagadnier matematycznych zwigzanych z budowa i optymalizacja
algorytmow.
l, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )
, ZI-ST1-1S-K02-26/27Z ( P6S_KK )

TreSci programowe przedmiotu

W1 - Elementy logiki i teorii mnogosci. W ramach studidw stacjonarnych: koncepcja rekurencji.

W2 - Podstawowe pojecia teorii liczb

W3 - Elementy kombinatoryki: zliczanie elementéw zbioréw. Prawo sumy, iloczynu i potegi, zasada wiaczern i wytaczen, zliczanie
wielokrotnosci, wariacje i kombinacje, wzor pudetkowy, zliczanie podziatéw zbioru i permutacje z powt6rzeniami. W ramach
studiow stacjonarnych: zasada szufladkowa Dirichleta.

W4 - Podstawy kryptologii: algorytm RSA.

W5 - Elementy teorii graféw i drzew

C1 - Elementy logiki i teorii mnogos$ci. W ramach studiéw stacjonarnych: koncepcja rekurencji.

C2 - Podstawowe zagadnienia teorii liczh.

C3 - Elementy kryptologii, algorytm RSA

C4 - Elementy kombinatoryki: zliczanie elementéw zbioréw. Prawo sumy, iloczynu i potegi, zasada wiaczen i wylaczen, zliczanie
wielokrotnosci, wariacje i kombinacje, wzor pudetkowy, zliczanie podziatéw zbioru i permutacje z powt6rzeniami. W ramach
studiow stacjonarnych: wzér dwumianowy, zasada szufladkowa Dirichleta

C5 - Podstawowe zagadnienia i algorytmy teorii grafow

C6 - Podstawowe zagadnienia i algorytmy teorii drzew

Nazwa przedmiotu
Metody analizy wielowymiarowej
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie kluczowe zagadnienia wielowymiarowej analizy danych wraz z ich implementacja.
l, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )

E2 - (U) Student potrafi zastosowac¢ metody analizy wielowymiarowej do rozwigzywania problemow
l, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )

TreSci programowe przedmiotu

W1 - Wektory losowe jako wielowymiarowe zmienne losowe.

W2 - Podstawowe pojecia wielowymiarowej analizy danych: wektor wartosci oczekiwanych, macierz obserwacji, macierz
kowariancji, macierz korelacji oraz ich wlasnosci

W3 - Podstawowe rozktady wektoréw losowych: wielowymiarowy rozktad normalny, wielowymiarowy rozktad t, rozktad Wisharta,
rozktad T2 Hotellinga

W4 - Metody wyrazania rozktadéw wielowymiarowych: funkcja gestosci rozktadu tacznego, faktoryzacja na gestosé rozktadu
warunkowego i brzegowego, wykorzystanie funkcji powigzania (kopuli)

W5 - Podstawowe charakterystyki rozktadéw wielowymiarowych: wielowymiarowe parametry potozenia, skali i ksztattu, rodzaje
asymetrii rozktadéw wielowymiarowych. Metody estymacji wielowymiarowych parametréw

W6 - Metody symulacji realizacji préby z rozktadéw wielowymiarowych.

WT - Metody redukcji wymiaru przestrzeni: analiza sktadowych gtéwnych (PCA), jadrowa analiza sktadowych (kernel PCA), analiza
czynnikowa (FA), analiza sktadowych niezaleznych (ICA), analiza korelacji kanonicznej (CCA), analiza dyskryminacyjna (DA),
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skalowanie wielowymiarowe (MDS), uczenie sie rozmaitosci (manifold learning) — wybrane metody

W8 - Analiza skupien

W9 - Klasyfikacja

C1 - Wektory losowe jako wielowymiarowe zmienne losowe

C2 - Podstawowe pojecia wielowymiarowej analizy danych: wektor wartosci oczekiwanych, macierz obserwacji, macierz
kowariancji, macierz korelacji oraz ich wtasnosci

C3 - Podstawowe rozktady wektoréw losowych: wielowymiarowy rozktad normalny, wielowymiarowy rozktad t, rozktad Wisharta,
rozktad T2 Hotellinga

C4 - Metody wyrazania rozktadéw wielowymiarowych: funkcja gestosci rozktadu tgcznego, faktoryzacja na gestos¢ rozktadu
warunkowego i brzegowego, wykorzystanie funkcji powigzania (kopuli)

C5 - Podstawowe charakterystyki rozktadow wielowymiarowych: wielowymiarowe parametry potozenia, skali i ksztattu, rodzaje
asymetrii rozktadéw wielowymiarowych. Metody estymacji wielowymiarowych parametréw

C6 - Metody symulacji realizacji proby z rozktadéw wielowymiarowych.

C7 - Metody redukcji wymiaru przestrzeni: analiza sktadowych gtownych (PCA), jadrowa analiza sktadowych (kernel PCA), analiza
czynnikowa (FA), analiza sktadowych niezaleznych (ICA), analiza korelacji kanonicznej (CCA), analiza dyskryminacyjna (DA),
skalowanie wielowymiarowe (MDS), uczenie sie rozmaitosci (manifold learning) — wybrane metody

C8 - Analiza skupien

C9 - Klasyfikacja

Nazwa przedmiotu
Metody numeryczne
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie cele i role metod numerycznych w analizowaniu modeli matematycznych oraz zna przyktadowe
zagadnienia z tej dziedziny zwigzane z problemami obliczeniowymi i podstawowe metody rozwigzywania takich zagadnien.

l, ZI-ST1-IS-W01-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi wykorzystywaé narzedzia metod numerycznych, rozpoznajac zakres stosowalnosci danej metody oraz
dokonujac jej implementacji wraz z oszacowaniem btedu metody i podaniem interpretacji rozwigzania.

, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U04-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do indywidualnej i zespotowej analizy zjawisk ekonomicznych z wykorzystaniem metod
matematycznych.

l, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )

l, ZI-ST1-1S-K02-26/27Z ( P6S_KK )

l, ZI-ST1-1S-K06-26/27Z ( P6S_KR )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Podstawy teorii btedow.

W2 - Metody doktadne rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.

W3 - Przyblizone metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.

W4 - Metody numeryczne przyblizania wartosci wtasnych.

W5 - Przyblizone metody rozwigzywania réwnan nieliniowych oraz uktadéw réwnan nieliniowych.
W6 - Interpolacja wielomianowa.

WT - Rézniczkowanie i catkowanie numeryczne.

C1 - Podstawy teorii btedow.

C2 - Metody doktadne rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.

C3 - Przyblizone metody rozwigzywania uktadow réwnan liniowych.

C4 - Metody numeryczne przyblizania wartosci wtasnych.

C5 - Przyblizone metody rozwiazywania réwnan nieliniowych oraz uktadow réwnar nieliniowych.
C6 - Interpolacja wielomianowa.

C7 - Rézniczkowanie i catkowanie numeryczne.

Nazwa przedmiotu
Metody numeryczne (N)
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
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Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie cele i role metod numerycznych w analizowaniu modeli matematycznych oraz zna przyktadowe
zagadnienia z tej dziedziny zwigzane z problemami obliczeniowymi i podstawowe metody rozwigzywania takich zagadnien.

, ZI-ST1-1S-W01-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi wykorzystywaé narzedzia metod numerycznych, rozpoznajac zakres stosowalno$ci danej metody oraz
dokonujac jej implementacji wraz z oszacowaniem btedu metody i podaniem interpretacji rozwigzania.

, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U04-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do indywidualnej i zespotowej analizy zjawisk ekonomicznych z wykorzystaniem metod
matematycznych.

l, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )

, ZI-ST1-1S-K02-26/27Z ( P6S_KK )

, ZI-ST1-1S-K06-26/27Z ( P6S_KR )

TreSci programowe przedmiotu

W1 - Podstawy teorii btedow.

W2 - Metody doktadne rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.

W3 - Przyblizone metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.

W4 - Przyblizone metody rozwigzywania réwnan nieliniowych oraz uktadéw réwnan nieliniowych.
W5 - Interpolacja wielomianowa.

W6 - Rozniczkowanie i catkowanie numeryczne.

C1 - Podstawy teorii btedéw.

C2 - Metody doktadne rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.

C3 - Przyblizone metody rozwigzywania uktadow réwnar liniowych.

C4 - Przyblizone metody rozwiazywania réwnan nieliniowych oraz uktadow réwnar nieliniowych.
C5 - Interpolacja wielomianowa.

C6 - Rozniczkowanie i catkowanie numeryczne.

Nazwa przedmiotu
Metody optymalizacji
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie formalng strukture probleméw optymalizacyjnych (w szczegélnosci tych spotykanych na gruncie
uczenia maszynowego) oraz algorytmy ich rozwigzywania.

, ZI-ST1-1S-W01-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi dokonaé¢ implementacji algorytméw stuzacych do znalezienia rozwigzania wybranych probleméw
optymalizacyjnych z wykorzystaniem narzedzi informatycznych.

, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do krytycznej oceny oraz prawidtowego doboru algorytmow do rozwigzyawania poszczegélnych
probleméw optymalizacyjnych (w szczegdlnosci tych spotykanych na gruncie uczenia maszynowego).

, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )

, ZI-ST1-1S-K03-26/27Z ( P6S_KO)

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Matematyczne okreslenie probleméw optymalizacyjnych: formalna definicja problemu optymalizacyjnego, maksimum i
minimum lokalnego i globalnego itd. rodzaje probleméw optymalizacyjnych (w tym podziat na problemy: bez warunkow
ograniczajacych, z warunkami ograniczajacymi w postaci réwnar, z warunkami ograniczajacymi w postaci nierownosci).

W2 - Obszary zastosowania metod optymalizacyjnych w uczeniu maszynowym i statystyce: definicja estymatora jako rozwigzania
problemu optymalizacyjnego (minimalizacji funkcji btedu lub maksymalizacji funkcji wiarygodnosci - MNW).

W3 - Problemy optymalizacyjne bez warunkéw ograniczajacych i metody ich rozwigzywania: wyznaczanie ekstremum skalarnej
funkcji rzeczywistej, jednej zmiennej rzeczywistej i wielu zmiennych rzeczywistych, warunki konieczne i wystarczajace istnienia
ekstremum (wykorzystujace gradient i hesjan funkgji), optimum funkcji ztozonej - reguta taicuchowa, rézniczkowanie
automatyczne (automatic differentiation) i inne symboliczne metody wyznaczania gradientu i hesjanu funkcja, metody numeryczne
przyblizania wartosci gradientu i hesjanu funkcji w punkcie.

W4 - Metody analityczne rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych bez warunkéw ograniczajacych, na przyktadzie
wyznaczania rozwigzania problemu najmniejszych kwadratéw - estymator KMNK (klasycznej metody najmniejszych kwadratow)
dla modelu regres;ji liniowej.

W5 - Iteracyjne metody numeryczne dla rozwigzywania nieliniowych probleméw optymalizacyjnych bez warunkéw
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ograniczajacych: najszybszego spadku (gradient descent), Newtona, quasi-Newtona, Levenberga-Marquardta i in. Aproksymacja
stochastyczna w wyznaczaniu optimum funkcji losowych, metoda stochastycznego najszybszego spadku (stochastic gradient
descent) na przyktadzie minimalizacji funkcji btedu dla sieci neuronowych.

W6 - Wybrane problemy optymalizacyjne z ograniczeniami w postaci nieréwnosci i metody ich rozwigzywania: a) programowanie
liniowe: metoda geometryczna, metoda simpleks, zadanie dualne, na przyktadzie wyznaczania warto$ci estymatora LAD (Least
Absolute Deviations) w liniowym modelu regresji; b) programowanie kwadratowe: z liniowymi warunkami ograniczajacymi, z
kwadratowymi warunkami ograniczajacymi, na przyktadzie wyznaczania warto$ci estymatoréw LASSO i regresji grzbietowej w
liniowym modelu regresji; wybrane algorytmy iteracyjne rozwigzywania probleméw programowania nieliniowego z warunkami
ograniczajacymi.

WT - Pozostate problemy optymalizacyjne i metody ich rozwigzywania: sterowanie optymalne, programowanie dynamiczne,
programowanie stochastyczne, programowanie dyskretne, elementy teorii gier, programowanie celowe (goal programing),
programowanie wielokryterialne.

C1 - Matematyczne okreslenie probleméw optymalizacyjnych: formalna definicja problemu optymalizacyjnego, maksimum i
minimum lokalnego i globalnego itd. rodzaje problemdéw optymalizacyjnych (w tym podziat na problemy: bez warunkéw
ograniczajacych, z warunkami ograniczajgcymi w postaci rownan, z warunkami ograniczajacymi w postaci nieréwnosci). Wybrane
pakiety jezykéw R (R CRAN Optimization Task View) i Python (scipy.optimize) implementujace algorytmy rozwiazan probleméw
optymalizacyjnych.

C2 - Obszary zastosowania metod optymalizacyjnych w uczeniu maszynowym i statystyce: definicja estymatora jako rozwigzania
problemu optymalizacyjnego (minimalizacji funkcji btedu lub maksymalizacji funkcji wiarygodnosci - MNW).

C3 - Problemy optymalizacyjne bez warunkéw ograniczajacych i metody ich rozwigzywania: wyznaczanie ekstremum skalarnej
funkcji rzeczywistej, jednej zmiennej rzeczywistej i wielu zmiennych rzeczywistych, warunki konieczne i wystarczajace istnienia
ekstremum (wykorzystujace gradient i hesjan funkcji), optimum funkcji ztozonej - reguta taicuchowa, rézniczkowanie
automatyczne (automatic differentiation) i inne symboliczne metody wyznaczania gradientu i hesjanu funkcja, metody numeryczne
przyblizania wartosci gradientu i hesjanu funkeji w punkcie.

C4 - Metody analityczne rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych bez warunkéw ograniczajacych, na przyktadzie
wyznaczania rozwigzania problemu najmniejszych kwadratow - estymator KMNK (klasycznej metody najmniejszych kwadratéw)
dla modelu regres;ji liniowej.

C5 - Iteracyjne metody numeryczne dla rozwigzywania nieliniowych probleméw optymalizacyjnych bez warunkéw ograniczajacych:
najszybszego spadku (gradient descent), Newtona, quasi-Newtona, Levenberga-Marquardta i in. Aproksymacja stochastyczna w
wyznaczaniu optimum funkcji losowych, metoda stochastycznego najszybszego spadku (stochastic gradient descent) na
przyktadzie minimalizacji funkcji btedu dla sieci neuronowych.

C6 - Wybrane problemy optymalizacyjne z ograniczeniami w postaci nierdownosci i metody ich rozwigzywania: a) programowanie
liniowe: metoda geometryczna, metoda simpleks, zadanie dualne, na przyktadzie wyznaczania wartosci estymatora LAD (Least
Absolute Deviations) w liniowym modelu regresji; b) programowanie kwadratowe: z liniowymi warunkami ograniczajacymi, z
kwadratowymi warunkami ograniczajacymi, na przyktadzie wyznaczania warto$ci estymatoréw LASSO i regresji grzbietowej w
liniowym modelu regresji; wybrane algorytmy iteracyjne rozwigzywania probleméw programowania nieliniowego z warunkami
ograniczajacymi.

CT - Pozostate problemy optymalizacyjne i metody ich rozwigzywania: sterowanie optymalne, programowanie dynamiczne,
programowanie stochastyczne, programowanie dyskretne, elementy teorii gier, programowanie celowe (goal programing),
programowanie wielokryterialne.

Nazwa przedmiotu
Modelowanie i prognozowanie ekonomiczne
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie zagadnienia modelowania i prognozowania wybranych proceséw ekonomicznych.
l, ZI-ST1-IS-W01-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi dokona¢ analizy procesow gospodarczych z wykorzystaniem narzedzi informatycznych.
l, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do krytycznej oceny tworzonych przez siebie modeli prognostycznych dla proceséw gospodarczych.
l, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )
, ZI-ST1-1S-K03-26/27Z ( P6S_KO)

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Modelowanie i prognozowanie ekonomiczne - zasady oraz przeglad metodologiczny.

W2 - Modele trendu (tendencji rozwojowej): trend liniowy, nieliniowe modele linearyzowalne: trend wyktadniczy, trend potegowy,
trend logarytmiczny, trend hiperboliczny, trend wielomianowy.

W3 - Estymacja KMNK (klasyczng metoda najmniejszych kwadratéw) parametrow modeli trendu, oszacowanie btedow
standardowych estymatoréw, weryfikacja statystyczna spetnienia zatoze modelu. Prognozy punktowe w oparciu o modele trendu
(liniowe i linearyzowalne nieliniowe). Reguta delta dla przyblizenia wariancji estymatorow parametrow nieliniowych,
linearyzowalnych modeli trendu.

W4 - Btedy prognozy ex ante i ex post (m.in. MSE, MAE, MSPE, MAPE). Dekompozycja Theila btedu prognozy ex post. Test Mariano-
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Diebolda (dla porownania doktadnosci dwdch prognoz). Budowa przedziatéw ufnosci i predykeiji dla modeli trendu (estymacja
przedziatowa i prognozy przedziatowe).

W5 - Nieliniowe (parametryczne) modele trendu: np. modele trendu Gompertza, modele krzywych popytu Térnqvista. Estymacja
parametréw nieliniowych modeli trendu NMNK (nieliniowg metoda najmniejszych kwadratow) i MNW (metoda najwiekszej
wiarygodnosci).

W6 - Wybrane metody dekompozycji szeregéw czasowych (sktadowa trendu, wahania periodyczne, sktadowa losowa). Modele
wygtadzania wyktadniczego i prognozowanie na ich podstawie (model Browna, model Holta, model Wintersa). Modele trendow
jednoimiennych okreséw i prognozowanie na ich podstawie.

WT - Wybrane modele szeregéw czasowych: modele klasy ARDL, modele klasy ARMA/ARMAX, modele zgodne - specyfikacja,
estymacja, weryfikacja i prognozowanie. Elementy analizy szeregéw czasowych w dziedzinie czestotliwosci.

W8 - Jednoréwnaniowe liniowe modele strukturalne i prognozowanie na ich podstawie. Symulacja na podstawie modeli
statystycznych. Nieklasyczne metody prognozowania

C1 - Modelowanie i prognozowanie ekonomiczne - zasady oraz przeglad metodologiczny.

C2 - Modele trendu (tendencji rozwojowej): trend liniowy, nieliniowe modele linearyzowalne: trend wykfadniczy, trend potegowy,
trend logarytmiczny, trend hiperboliczny, trend wielomianowy.

C3 - Estymacja KMNK (klasyczna metodg najmniejszych kwadratow) parametréw modeli trendu, oszacowanie btedow
standardowych estymatoréw, weryfikacja statystyczna spetnienia zatoze modelu. Prognozy punktowe w oparciu o modele trendu
(liniowe i linearyzowalne nieliniowe). Reguta delta dla przyblizenia wariancji estymatorow parametréw nieliniowych,
linearyzowalnych modeli trendu.

C4 - Btedy prognozy ex ante i ex post (m.in. MSE, MAE, MSPE, MAPE). Dekompozycja Theila btedu prognozy ex post. Test Mariano-
Diebolda (dla poréwnania doktadnosci dwdch prognoz). Budowa przedziatéw ufnosci i predykcji dla modeli trendu (estymacja
przedziatowa i prognozy przedziatowe).

C5 - Nieliniowe (parametryczne) modele trendu: np. modele trendu Gompertza, modele krzywych popytu Tornqvista. Estymacja
parametréw nieliniowych modeli trendu NMNK (nieliniowg metoda najmniejszych kwadratow) i MNW (metodg najwiekszej
wiarygodnosci).

C6 - Wybrane metody dekompozycji szeregéw czasowych (sktadowa trendu, wahania periodyczne, sktadowa losowa). Modele
wygtadzania wyktadniczego i prognozowanie na ich podstawie (model Browna, model Holta, model Wintersa). Modele trendow
jednoimiennych okreséw i prognozowanie na ich podstawie.

C7 - Wybrane modele szeregéw czasowych: modele klasy ARDL, modele klasy ARMA/ARMAX, modele zgodne - specyfikacja,
estymacja, weryfikacja i prognozowanie. Elementy analizy szeregow czasowych w dziedzinie czestotliwosci.

C8 - Jednoréwnaniowe liniowe modele strukturalne i prognozowanie na ich podstawie. Symulacja na podstawie modeli
statystycznych. Nieklasyczne metody prognozowania

Nazwa przedmiotu
Narzedzia sktadu dokumentéw naukowych
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E2 - (U) Student potrafi zaprojektowaé i zredagowa¢ dokument naukowy zgodnie z zasadami sztuki oraz obowigzujgcymi
standardami.

l, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do przestrzegania powszechnie przyjetych standardow i zasad edytorskich.

, ZI-ST1-1S-K06-26/27Z ( P6S_KR )

Tresci programowe przedmiotu

C1 - Wprowadzenie.

C2 - Podstawowe pojecia i zasady profesjonalnego sktadu tekstu
C3 - Wprowadzenie do systemu LaTeX

C4 - Podstawowe klasy dokumentow

C5 - Tworzenie tabel i rysunkéw

C6 - Tworzenie spisu tresci, ilustracji, bibliografii i skorowidzéw
C7 - Sktad obiektéw matematycznych i graficznych

C8 - Tworzenie prezentacji

Nazwa przedmiotu
Obiektowe modelowanie proceséw biznesowych
Jezyk prowadzenia zajeé

polski
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Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie zatoZenia i metody modelowania proceséw na etapach analizy i projektowania systemu
informacyjnego

, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-1S-W03-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-1S-W05-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi stworzy¢é modele procesow biznesowych wykorzystujac standardowe jezyki modelowania BPMN i UML oraz
postugiwac sie narzedziami informatycznymi typu CASE

, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw, wraz z zespotem, przygotowa¢ wymagania na system poprzez zamodelowanie procesow, danych i
pozostatych struktur wybranego obszaru rzeczywistego przedsiebiorstwa z wykorzystaniem podejscia procesowo-obiektowego

, ZI-ST1-1S-K02-26/27Z ( P6S_KK )

, ZI-ST1-1S-K05-26/27Z ( P6S_KO)

TreSci programowe przedmiotu

W1 - Strukturalne podejscie do modelowania proceséw. Pojecie procesu informacyjnego. Strukturalny cykl tworzenia SI.
Modelowanie danych i proceséw. Narzedzia DFD, ERP, STD, stowniki danych, pseudokod.

W2 - Procesowe podejscie do zarzadzania organizacja. Pojecie procesu biznesowego. Rodzaje proceséw. Dekompozycja. Mapy
procesow. Ewolucja podej$é do modelowania procesow. Przeglad notacji i technik.

W3 - Standardowy jezyk modelowania proceséw Business Process Model and Notation (BPMN). Ewolucja. Gtdwne zatozenia.
Gtéwne elementy notacji: czynnosci, zdarzenia, bramki, przeptywy, obiekty danych.

W4 - Obiektowe podejscie w analizie i projektowaniu. UML. Obiektowy opis proceséw. Biznesowe przypadki uzycia. UML a BPMN.
Przejscie z modelu procesowego do obiektowego. Analiza biznesowa i systemowa. Wykorzystanie diagraméw przypadkéw uzycia,
klas, czynno$ci, sekwencji.

W5 - Wspierajace metody opisu wymagan procesowych. Dokumentowanie przypadkéw uzycia. User Stories.

W6 - Weryfikacja stworzonych modeli zespotowych

Nazwa przedmiotu
Obliczenia i algorytmy kwantowe
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie model obliczer kwantowych (qubit, bramka, pomiar), zna podstawowe algorytmy kwantowe i ich
ztozonos¢, oraz rozumie role obliczeri kwantowych w uczeniu maszynowym i analizie danych.

, ZI-ST1-1S-W01-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi symulowa¢ obwody kwantowe oraz tworzy¢ programy kwantowe w $rodowisku programistycznym.

, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U08-26/27Z ( P6S_UU )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Spin. Matematyczny opis spinu. Wprowadzenie do obliczeri kwantowych, modele obliczen: klasyczny vs kwantowy. Qubit jako
wektor stanu. Superpozycja i splatanie — intuicja algorytmiczna. Nierownos¢ Bella.

W2 - Logika klasyczna - bramki i obwody. Bramki kwantowe jako operacje liniowe (z poréwnaniem do podejscia klasycznego).
Pomiary i probabilistyczny charakter obliczer kwantowych. Obwody kwantowe i ztozonosé: obwdd kwantowy jako algorytm,
zliczanie zasobdw - liczba qubitow, gtebokos¢ obwodu.

W3 - Poréwnanie ztozonos$ci probleméw, klasy probleméw (analiza klasyczna i kwantowa). Klasyczne algorytmy kwantowe:
algorytm Deutsch-Jozsa, algorytm Grovera, algorytm Simona.

W4 - Algorytmy kwantowe dla analizy danych. Kryptoanaliza kwantowa i algorytm Shora.

W5 - Podsumowanie problematyki obliczeri kwantowych, podsumowanie semestru, dyskusja.

C1 - Srodowisko programistyczne: wprowadzenie do frameworka, symulator obwodéw kwantowych, pierwsze qubity i pomiary.
C2 - Reprezentacja informacji: implementacja superpozycji, wizualizacja standw, eksperymenty z pomiarami i stratg informacji.
C3 - Bramki i obwody: budowa obwoddéw kwantowych, kompozycja bramek, analiza wynikéw symulacji.

C4 - Proste algorytmy kwantowe (wybrane zagadnienia z zakresu obliczert kwantowych). Algorytm Grovera w praktyce:
implementacja krok po kroku, poréwnanie z przeszukiwaniem klasycznym, analiza liczby iteracji.

C5 - Kwantowe uczenie maszynowe (PCA, SVM, inne aplikacje).

C6 - Projekt zespotowy (np. prosty klasyfikator kwantowy, symulacja problemu optymalizacyjnego).
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Nazwa przedmiotu
Obliczenia i algorytmy kwantowe (N)
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie model obliczer kwantowych (qubit, bramka, pomiar), zna podstawowe algorytmy kwantowe i ich
ztozonos¢, oraz rozumie role obliczeri kwantowych w uczeniu maszynowym i analizie danych.

, ZI-ST1-1S-W01-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi symulowa¢ obwody kwantowe oraz tworzy¢ programy kwantowe w $rodowisku programistycznym.

, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U08-26/27Z ( P6S_UU )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Spin. Matematyczny opis spinu. Wprowadzenie do obliczeri kwantowych, modele obliczen: klasyczny vs kwantowy. Qubit jako
wektor stanu. Superpozycja i splatanie — intuicja algorytmiczna. Nierownos¢ Bella.

W2 - Logika klasyczna - bramki i obwody. Bramki kwantowe jako operacje liniowe (z poréwnaniem do podejscia klasycznego).
Pomiary i probabilistyczny charakter obliczer kwantowych. Obwody kwantowe i ztozonos¢é: obwdd kwantowy jako algorytm,
zliczanie zasobdw - liczba qubitow, gteboko$¢ obwodu.

W3 - Poréwnanie ztozonosci probleméw, klasy probleméw (analiza klasyczna i kwantowa). Klasyczne algorytmy kwantowe:
algorytm Deutsch-Jozsa, algorytm Grovera, algorytm Simona.

W4 - Algorytmy kwantowe dla analizy danych. Kryptoanaliza kwantowa i algorytm Shora.

C1 - Srodowisko programistyczne: wprowadzenie do frameworka, symulator obwodéw kwantowych, pierwsze qubity i pomiary.
C2 - Reprezentacja informacji: implementacja superpozycji, wizualizacja standw, eksperymenty z pomiarami i stratg informacji.
C3 - Bramki i obwody: budowa obwoddéw kwantowych, kompozycja bramek, analiza wynikéw symulacji.

C4 - Proste algorytmy kwantowe (wybrane zagadnienia z zakresu obliczen kwantowych). Algorytm Grovera w praktyce:
implementacja krok po kroku, poréwnanie z przeszukiwaniem klasycznym, analiza liczby iteracji.

C5 - Kwantowe uczenie maszynowe (PCA, SVM, inne aplikacje).

C6 - Projekt zespotowy (np. prosty klasyfikator kwantowy, symulacja problemu optymalizacyjnego).

Nazwa przedmiotu
Podstawy organizacji i zarzadzania
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie cele i metody zarzadzania réznymi obszarami funkcjonalnymi organizacji
, ZI-ST1-1S-W01-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi rozrézni¢ style kierowania, dobraé¢ zasady motywowania pracownikow i sposoby podejmowania decyzji
menedzerskich
, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw oceniaé krytycznie stan swojej wiedzy w zakresie zarzadzania organizacjami
, ZI-ST1-1S-K02-26/27Z ( P6S_KK )

Tre$ci programowe przedmiotu

W1 - Podstawowe pojecia z zakresu organizacji i zarzadzania oraz szkoty zarzadzania

W2 - Specyfika pracy menedzera

W3 - Podejmowanie decyzji menedzerskich

W4 - Planowanie jako funkcja zarzadzania

W5 - Proces organizowania i struktury organizacyjne

W6 - Funkcja motywacji w zarzadzaniu

WT - Kontrola menedzerska

W8 - Zarzadzanie zmiang i wspétczesne kierunki w nauce o zarzadzaniu

C1 - Analiza organizacji i jej otoczenia. Model Leavitta

C2 - Praktyczne zastosowanie dorobku szkét zarzadzania we wspétczesnych organizacjach
C3 - Zastosowanie uniwersalnych praw i zasad w wybranym przedsiebiorstwie lub instytucji
C4 - Przyktady zastosowania miar sprawnego dziatania

C5 - Analiza kompetencji i rél wspotczesnych menedzerow
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C6 - Wybdr efektywnego stylu kierowania

C7 - Indywidualne i grupowe podejmowania decyzji - zalety i wady

C8 - Uproszczony biznesplan dla wybranej firmy

C9 - Zastosowanie analizy SWOT w wyborze strategii zarzadzania przedsiebiorstwem

C10 - Projektowanie i doskonalenie struktury organizacyjnej dla wybranej firmy lub instytucji
C11 - Procedura tworzenia opisu stanowiska pracy

C12 - System informacyjny i zarzadzanie informacjami w organizacji

C13 - Préba konstruowania systemu motywacyjnego organizacji

C14 - Zastosowanie wybranych form kontroli w organizacjach réznych branz

C15 - Ocena procesu wprowadzania zmian organizacyjnych w przedsiebiorstwie lub instytucji

Nazwa przedmiotu
Podstawy programowania
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E2 - (U) Student potrafi dobrac i uzy¢ odpowiednich konstrukcji sktadniowych do zapisu intencji i ekspresji algorytmu.
, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Konstrukcje programistyczne (typ, zmienna, operator, instrukcja sterujaca, podprogram, funkcja, rekurencja)
W2 - Struktury danych (lista, tablica, zbiér, stownik, stos, kolejka, plik)

W3 - Paradygmaty programowania (OOP, funkcyjne)

W4 - IDE, systemy kontroli wersji, debugging, testowanie oprogramowania

C1 - Konstrukcje programistyczne (typ, zmienna, operator, instrukcja sterujaca)
C2 - Wprowadzenie do O0OP

C3 - IDE i systemy kontroli wersji

C4 - Wprowadzenie do programowania funkcyjnego

C5 - Konstrukcje programistyczne (podprogram, funkcja, rekurencja)

C6 - Struktury danych (lista, tablica, zbiér, stownik)

C7 - Struktury danych (stos, kolejka, plik)

C8 - Dubugging i testowanie oprogramowania

Nazwa przedmiotu
Podstawy przedsiebiorczosci
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie wspétczesne uwarunkowania rozwoju przedsiebiorczosci, motywy podejmowania dziatalnosci
gospodarczej, formy przedsiebiorczo$ci oraz instytucje wspierajgce przedsiebiorczos¢.
, ZI-ST1-1S-W09-26/27Z ( P6S_WK )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Przedsiebiorczosé jako interdyscyplinarne zjawisko w gospodarce. Wspétczesna przedsiebiorczo$¢ w rozwoju firm.
Klasyfikacja przedsiebiorstw ze wzgledu na wielko$¢ i niezaleznos¢.

W2 - Innowacje jako Zrodto przedsiebiorczosci. Macierz rozwoju przedsiebiorstwa.

W3 - Inicjowanie pomystéw biznesowych. Business Model Canvas.

W4 - Koszty inwestycyjne i operacyjne w przedsiebiorstwie. Prog rentownosci.

W5 - Instytucjonalno-prawne uwarunkowania przedsiebiorczosci. Finansowe aspekty dziatan przedsiebiorczych.

Nazwa przedmiotu
Pracownia programowania 1

Jezyk prowadzenia zajeé

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53 33/62



26.06.2026, 08:59 Program studiéw

polski

Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie podstawowe koncepcje programowania obiektowego.

, ZI-ST1-1S-W03-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-1S-W07-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi dobrac i uzy¢ wtasciwe narzedzia, wspierajace proces budowy aplikacji. Potrafi praktycznie zastosowac
paradygmaty programowania obiektowego do rozwigzywania probleméw programistycznych.

l, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )

l, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )

l, ZI-ST1-1S-U04-26/27Z ( P6S_UW )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Narzedzia i Srodowisko pracy developera.

W2 - Specyfika i sktadnia w wybranego jezyka programowania.

W3 - Programowanie obiektowe - klasy, dziedziczenie, hermetyzacja.
W4 - Wykorzystanie interfejséw.

C1 - System typow, klasy, struktury, obiekty.

C2 - Klasy - konstruktory, wtasciwosci, hermetyzacja.

C3 - Dziedziczenie i polimorfizm.

C4 - Wyjatki, testy jednostkowe.

C5 - Typy generyczne, kolekcje.

C6 - Interfejsy

C7 - Delegaty i wyrazenia lambda.

C8 - Serializacja danych obiektowych.

C9 - Budowa aplikacji webowej typu server-side. Dynamiczne generowanie kodu HTML po stronie serwera.
C10 - Zarzadzanie stanem w serwerowej aplikacji webowej.

C11 - Przyktadowa aplikacja 1

C12 - Przyktadowa aplikacja 2.

Nazwa przedmiotu
Pracownia programowania 2
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski

Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie zasady tworzenia aplikacji webowych korzystajacych z bazy danych z uzyciem wybranego
frameworka.
, ZI-ST1-1S-W03-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi zaprojektowaé i stworzy¢ aplikacje webowa korzystajaca z bazy danych z uzyciem wybranego frameworka.
, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )
, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
, ZI-ST1-1S-U04-26/27Z ( P6S_UW )

Tresci programowe przedmiotu

W3 - Technika mapowania obiektowo-relacyjnego (ORM)

W5 - Zasady tworzenia RESTful API, kontrolery, walidacja.

W6 - Wzorzec projektowy "Dependency Inversion”

WT - Wzorzec projektowy "Repository”

W8 - Dokumentowanie REST API zgodnie ze specyfikacja Open API.
C2 - Specyfika wybranego frameworka, wykorzystywane narzedzia.
C5 - Praca z kolekcjami danych.

C7 - ORM - techniki zaawansowane.

C8 - Prosta aplikacja Web API, tworzenie dokumentacji OPEN API.

C9 - Implementacja aplikacji serwerowej Web API typu CRUD z uzyciem ORM.
C9 - Wzorce "Dependency Inversion” i "Repository” w praktyce.

C10 - Testowanie.

C10 - Wdrazanie aplikacji

C11 - Programowanie asynchroniczne.

C11 - Przyktadowa aplikacja 1.

C12 - Metody implementacji logowania i rejestrowania uzytkownikow.
C12 - Przyktadowa aplikacja 2.
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Nazwa przedmiotu
Pracownia programowania 3
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie konsekwencje wyboru architektury oprogramowania i jej wptyw na przyszte dziatanie aplikaciji.
, ZI-ST1-1S-W04-26/27Z ( P6S_WG )

E2 - (U) Student potrafi zastosowaé wiedze o architekturze monolitycznej w implementacji wymagar funkcjonalnych
, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )
, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )

E3 - (K) Student jest gotéw przeprowadzi¢ analize i dokona¢ wyboru odpowiedniej architektury dla realizowanej klasy problemu
l, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )
l, ZI-ST1-1S-K02-26/27Z ( P6S_KK )

Tre$ci programowe przedmiotu

W1 - Wprowadzenie do architektury systeméw informatycznych

W2 - Architektura monolityczna - zalety i wady

W3 - Mapowanie proceséw biznesowych na architekture oprogramowania

W4 - Modularyzacja i projektowanie systemu

W5 - Heurystyki doboru architektury do wymagan niefunkcjonalnych

C1 - Analiza procesu biznesowego i jego elementéw w systemie

C2 - Mapowanie procesu hiznesowego na moduty systemu

C3 - Identyfikacja kluczowych modutéw i ich odpowiedzialnosci

C4 - Projektowanie granic modutéw i spéjnosci systemu

C5 - Implementacja modutu zgodnie z wymaganiami funkcjonalnymi

C6 - Modelowanie wartosci, stanéw i zachowan w module (value objects, agregaty)
C7 - Integracja modutéw w ramach systemu

C8 - Zapewnienie trwatosci danych w modutach (persystencja)

C9 - Analiza archetypéw modeli biznesowych w istniejgcym systemie

C10 - Projektowanie modutéw w oparciu o archetypy modeli biznesowych

C11 - Ocena konsekwencji architektonicznych w implementacji modutow

C12 - Cwiczenia z wyznaczania granic odpowiedzialnosci modutow

C13 - Analiza spéjnosci systemu po wprowadzeniu zmian w modutach

C14 - Poréwnanie r6znych podejs¢ do modelowania elementéw domeny

C15 - Praktyczne ¢wiczenia w mapowaniu proceséw biznesowych na moduty i modele domenowe

Nazwa przedmiotu
Pracownia programowania 4
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie zaawansowane techniki i narzedzia programowania, co umozliwia mu efektywne rozwijanie ztozonej
aplikacji realizujacej procesy biznesowe zgodnie z aktualnymi standardami

, ZI-ST1-1S-W01-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi analizowa¢ wymagania biznesowe i techniczne oraz na ich podstawie projektowaé, implementowac i
testowac oprogramowanie, w tym realizowa¢ moduty oprogramowania od fazy koncepcyjnej po wdrozenie, korzystajac z testéw
jednostkowych w celu zapewnienia wysokiej jakosci i niezawodnosci tworzonego kodu.

, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do wspdtpracy w zespole projektowym, wykorzystujac systemy kontroli wersji i przyjmujac najlepsze
praktyki w zakresie zarzagdzania projektem oprogramowania

, ZI-ST1-1S-K02-26/27Z ( P6S_KK )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Paradygmaty programowania i podstawy projektowania obiektowego — zasady abstrakcji, enkapsulacji, dziedziczenia oraz ich
zastosowanie w budowie modularnego oprogramowania.

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53 35/62



26.06.2026, 08:59 Program studiéw

W2 - Architektura oprogramowania i jej poziomy — wprowadzenie do modeli opisu architektury systemdw informatycznych (np.
model C4) oraz ich zastosowanie w projektowaniu systemow.

W3 - Analiza domeny i archetypy systemowe - identyfikacja poddomen, modeli pojeciowych oraz ich wptyw na projekt architektury
systemu.

W4 - Strategie testowania oprogramowania - testy jednostkowe, integracyjne i systemowe oraz ich rola w zapewnieniu jakosci
oprogramowania.

W5 - Projektowanie modutowe i komunikacja komponentéw — wzorce komunikacji pomiedzy modutami systemu oraz zasady
separacji odpowiedzialnosci.

C1 - Analiza i modelowanie probleméw — tworzenie diagraméw klas i struktur danych dla wybranych przypadkéw, bez
implementacji petnego systemu.

C2 - Projektowanie architektury modutowej — éwiczenia w dzieleniu funkcjonalnosci na moduty i okreslaniu ich odpowiedzialnosci.
C3 - Implementacja wybranych algorytméw i funkcji — krétkie zadania programistyczne sprawdzajace logike i poprawno$é kodu.
C4 - Tworzenie i uruchamianie testéw jednostkowych — zadania praktyczne z testowania pojedynczych funkcji lub klas.

C5 - Testowanie integracyjne w izolowanych scenariuszach — ¢wiczenia sprawdzajace wspdétdziatanie dwach lub trzech modutéw.
C6 - Refaktoryzacja kodu — poprawa czytelnosci, stosowanie wzorcéw projektowych i eliminacja duplikacji

C7 - Automatyzacja uruchamiania testow i pojedynczych komponentéw - nauka uzycia narzedzi automatyzujgcych

C8 - kontrola wersji — wprowadzanie zmian, tworzenie gatezi, scalanie i rozwigzywanie konfliktow repozytorium.

C9 - Analiza jakosci kodu — ocena fragmentéw kodu pod katem czytelnosci, testowalnosci i przestrzegania dobrych praktyk.

Nazwa przedmiotu
Praktyka zawodowa
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie normy i reguty (prawne, organizacyjne, moralne, etyczne) organizujace struktury i instytucje
spofeczne
l, ZI-ST1-IS-W01-26/27Z ( P6S_WG )
, ZI-ST1-1S-W06-26/27Z ( P6S_WK )
, ZI-ST1-1S-W08-26/27Z ( P6S_WG )
, ZI-ST1-1S-W09-26/27Z ( P6S_WK )
E2 - (U) Student potrafi prowadzi¢ skuteczng komunikacje w relacjach interpersonalnych
, ZI-ST1-1S-U05-26/27Z ( P6S_UK))
, ZI-ST1-1S-U06-26/27Z ( P6S_UK))
E3 - (K) Student jest gotéw wykorzystywac zdobytg wiedze do rozstrzygania dylematéw pojawiajgcych sie w pracy zawodowej
, ZI-ST1-1S-K02-26/27Z ( P6S_KK )
, ZI-ST1-1S-K04-26/27Z ( P6S_KO)
E4 - (U) Student potrafi korzystac z posiadanej wiedzy w realizacji zadan zawodowych
, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )
, ZI-ST1-1S-U07-26/27Z ( P6S_UO)
, ZI-ST1-1S-U08-26/27Z ( P6S_UU )
E5 - (K) Student jest gotéw konsekwentnie przestrzegaé zasad rzetelnosci zawodowej, odnoszac sie z szacunkiem do
wspotpracownikéw i interesariuszy
l, ZI-ST1-1S-K06-26/27Z ( P6S_KR )
E6 - (K) Student jest gotéw przyjmowaé obowiazki i powinnosci wynikajace z powierzonych mu zadar oraz zawieranych umow
, ZI-ST1-1S-K04-26/27Z ( P6S_KO)
, ZI-ST1-1S-K06-26/27Z ( P6S_KR )

TreSci programowe przedmiotu

P1 - Program praktyk jest ustalany indywidualnie przez kazdego organizatora praktyk

Nazwa przedmiotu
Prawo gospodarcze
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie podstawowe zasady prawa gospodarczego w zakresie struktur przedsiebiorcow, uméw handlowych
(gospodarczych) i ochrony wiasnosci intelektualnej, w tym prawa autorskiego
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|, ZI-ST1-I1S-W06-26/27Z ( P6S_WK)
|, ZI-ST1-I1S-W09-26/27Z ( P6S_WK)

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Pojecia: prawa gospodarczego, dziatalnosci gospodarczej, przedsiebiorcy, przedsiebiorstwa, konsumenta, umowy handlowej i
jednostronnie handlowej (konsumenckiej). Ewidencja i rejestracja dziatalno$ci gospodarczej. Swoboda dziatalnosci gospodarczej i
jej hajwazniejsze ograniczenia

W2 - Przedsiebiorcy: ich formy organizacyjno-prawne. Rodzaje przedsiebiorcow. Osoby fizyczne jako przedsiebiorcy.

W3 - Spotki w obrocie gospodarczym. Pojecie spétki i rodzaje spétek. Spétka cywilna.

W4 - Handlowe spotki osobowe. Spétka jawna, spotka partnerska, spétka komandytowa, spétka komandytowo-akcyjna

W5 - Spotki kapitatowe. Spétka z o0.0., prosta spotka akcyjna, spotka akcyjna

W6 - Przeksztalcenia, podziat i taczenie sie spotek. Aspekt transgraniczny

WT - Umowy handlowe: zawieranie uméw przez przedsiebiorcéw, zasada swobody uméw, klasyfikacja uméw handlowych.

W8 - Omodwienie najwazniejszych typéw umow handlowych (o przeniesienie praw, o korzystanie z cudzych rzeczy lub praw, o
ustugi, oraz inne zwigzane z dziatalnoscia gospodarczg)

W9 - Zwalczanie nieuczciwej konkurencji

W10 - Prawo upadfosciowe i prawo restrukturyzacyjne

W11 - Papiery wartosciowe - zagadnienia ogélne

Nazwa przedmiotu
Programowanie interfejsu uzytkownika
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie specyfikacje i zasady uzycia jezykéw HTML, CSS i JavaScript.
l, ZI-ST1-1S-W01-26/27Z ( P6S_WG )
, ZI-ST1-1S-W03-26/27Z ( P6S_WG )

E2 - (U) Student potrafi stworzy¢ interfejs serwisu internetowego lub aplikacji webowej z uzyciem HTML, CSS i JavaScript.
, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Narzedzia i $rodowisko pracy webdevelopera.

W2 - Jezyk opisu strony HTML 5

W3 - Arkusze styléw CSS.

W4 - Javascript - sktadnia, funkcje, obiekty, tablice.

C5 - DOM - Document Object Model, obstuga zdarzen.

C6 - Asynchroniczno$¢ w JavaScript, AJAX, korzystanie z REST API
C7 - Plilki cookie, local storage. Moduty ESM.

C8 - Przyktadowa aplikacja.

Nazwa przedmiotu
Programowanie komputeréw
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie zasady implementacji algorytméw i organizacji kodu w jezyku programowania wysokiego poziomu,
w szczegdlnosci role reprezentacji danych, funkcji, prostych obiektéw, testéw oraz oddzielenia logiki rozwigzania od warstwy
interakcji z uzytkownikiem.

, ZI-ST1-IS-W01-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-1S-W03-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi zaimplementowac w jezyku programowania wysokiego poziomu rozwigzanie niewielkiego problemu
algorytmicznego z uzyciem odpowiednich struktur danych oraz przejrzystej organizacji kodu na poziomie funkcji i prostych
obiektow.

L, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )

l, ZI-ST1-1S-U04-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U08-26/27Z ( P6S_UU )
E3 - (K) Student jest gotéw do dbatosci o czytelnosé, przejrzystosé i komunikowalno$é wtasnego kodu oraz do rzeczowego
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uzasadniania decyzji implementacyjnych przy wspoétpracy z innymi.
, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )
, ZI-ST1-1S-K06-26/27Z ( P6S_KR )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Program jako zapis rozwigzania problemu: Od opisu zadania do algorytmu i implementacji; analiza wejscia, wyjscia i
przypadkéw brzegowych; reprezentacja problemu i dobér modelu danych; relacja miedzy strukturg danych a przebiegiem
algorytmu; jezyk programowania jako srodek ekspresji rozwigzania.

W2 - Funkcje i organizacja kodu: Funkcja jako podstawowa jednostka budowy programu; kontrakt funkcji, parametry, wartosci
zwracane i podziat odpowiedzialnosci; dekompozycja rozwigzania na etapy; potok przetwarzania, transformacji, filtrowania,
agregaciji i logiki sterowania; cechy dojrzatego zapisu algorytmu.

W3 - Obiekty, interfejsy i architektura matego programu: Obiekt jako sposéb organizacji stanu i zachowania; klasy jako modele
prostych bytéw domenowych i komponentéw uzytkowych; oddzielanie logiki algorytmicznej od warstwy interakcji; organizacja
programu dziatajgcego w trybie interaktywnym; spdjnosé interfejsu, modularno$é i mozliwos$é ponownego uzycia kodu.

W4 - Jako$¢ implementacji i odpowiedzialna praktyka programistyczna: Semantyka i pragmatyka konstrukcji jezykowych;
nazewnictwo, jezyk domenowy i komunikowalno$¢ kodu; walidacja danych i obstuga sytuacji nietypowych; testy jednostkowe i
refaktoryzacja; uzycie bibliotek jako element $wiadomej konstrukeji programu; clean code w matych i $rednich zadaniach
algorytmicznych.

C1 - Analiza problemu i modelowanie danych: Przektad opisu problemu na model obliczeniowy; identyfikacja danych wejsciowych,
wynikéw i ograniczen; dobdr reprezentacji dla prostych i ztozonych danych; zapis zatozen i przypadkéw brzegowych;
przygotowanie szkicu rozwigzania dla niewielkich zadan algorytmicznych.

C2 - Funkcje jako narzedzie dekompozycji rozwigzania: Wydzielanie funkcji realizujacych poszczegdlne etapy algorytmu;
projektowanie parametréw i wynikéw; unikanie nadmiarowej odpowiedzialno$ci; budowanie czytelnych tancuchéw przetwarzania;
¢wiczenia w przechodzeniu od skryptu liniowego do kodu modutowego.

C3 - Idiomatyczne przetwarzanie kolekcji i danych: Praca na listach, stownikach, zbiorach i krotkach; filtrowanie, wyszukiwanie,
grupowanie, agregacja i porzadkowanie; uzycie technik idiomatycznych; zastepowanie konstrukeji naiwnych bardziej
specjalistycznym i komunikatywnym kodem.

C4 - Logika sterowania i czytelnos¢ przebiegu programu: Projektowanie przejrzystych warunkéw i wariantéw dziatania; miary
ztozonosci przeptywu sterowania; techniki ograniczania zagniezdzen i duplikacji; zapisywanie i parametryzacja regut decyzyjnych;
analiza kodu pod katem czytelnosci i trafnosci uzytych konstrukgji.

C5 - Proste modele obiektowe w zadaniach algorytmicznych: Tworzenie klas reprezentujacych elementy problemu i pomocnicze
komponenty programu; inicjalizacja stanu, metody operujace na danych, podstawowa enkapsulacja; poréwnanie wersji
proceduralnej i obiektowej; struktury danych typu POD, mapowanie danych pomiedzy réznymi strukturami.

C6 - Oddzielenie logiki programu od interfejsu uzytkownika: Uniezaleznienie realizacji algorytmu od sposobu uruchomienia;
separacja domeny problemu od domeny interakcji; typowe rodzaje interfejséw uzytkownika i ich ztozono$¢; interfejs wsadowy i
interaktywny CLI; minimalny interfejs GUI w Srodowisku interaktywnym; proste scenariusze pobierania wejscia i prezentacji
wynikow.

C7 - Testowanie, walidacja i odporno$é rozwigzania: Testy jednostkowe funkcji i prostych klas; dobor przypadkéw normalnych,
granicznych i btednych; sprawdzanie poprawnosci wejscia, kontraktéw i niezmiennikéw; projektowanie komunikatow i zachowania
programu w sytuacjach nietypowych; wykorzystanie testow w inzynierii oprogramowania.

C8 - Refaktoryzacja i rozwijanie programu: Iteracyjny cykl pracy nad projektem; zasady i cele refaktoringu, poprawa nazewnictwa,
struktury i podziatu odpowiedzialnosci; btedy regresji, rola testéw w zapobieganiu utracie funkcjonalnosci; uzycie wybranych
bibliotek pomocniczych; elementy metodyk programowania, ocena jakosci i komunikowalnosci kodu.

Nazwa przedmiotu
Przedmiot do wyboru 1 (grupa przedmiotow)

Przedmioty wchodzace w skfad grupy przedmiotow

Nazwa przedmiotu i jezyk prowadzenia zaje¢
, Statystyczne biblioteki programistyczne (jezyk polski)
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie matematyczne fundamenty gwarancji statystycznych — nierownosci koncentracji (Markowa,
Czebyszewa, Hoeffdinga) jako podstawe granic generalizacji modeli ML oraz predykcje konformalng jako nowoczesna metode
kwantyfikacji niepewnosci z gwarancjami pokrycia bez zatozen rozktadowych; rozumie specyfike danych geoprzestrzennych,
sekwencyjnych i hierarchicznych jako klas wymagajacych odmiennych metod analitycznych; zna podstawy topologicznej
analizy danych (persistent homology, Takens embedding) jako narzedzia wykrywania struktury niewidocznej dla metod
euklidesowych.

, ZI-ST1-1S-W03-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi implementowaé w R i Pythonie metody obliczeniowego wnioskowania statystycznego (bootstrap,
testy permutacyjne, predykcja konformalna), przeprowadzac analize danych geoprzestrzennych z operacjami przestrzennymi i
autokorelacjg przestrzenng, budowaé i ocenia¢ modele szeregdw czasowych z elementami topologicznej analizy szeregéw
(Takens embedding, persistent homology), stosowaé modele z cenzurowaniem i efektami mieszanymi dla danych
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hierarchicznych, oraz dokumentowa¢ analizy w reprodukowalnych repozytoriach z kontrolg wersji.

, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw krytycznie ocenia¢ adekwatnos$¢é metod statystycznych do struktury danych i postawionego
pytania badawczego, identyfikowac sytuacje, w ktorych pominiecie struktury danych (hierarchicznosci, cenzurowania,
autokorelacji przestrzennej) prowadzi do btednych wnioskoéw, oraz stosowac standardy reprodukowalnosci i topologiczne
narzedzia eksploracji jako element profesjonalnej pracy analitycznej.

, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )

Tre$ci programowe przedmiotu

W1 - Reprodukowalna analiza danych i $srodowisko obliczeniowe. Filozofia reprodukowalnosci jako standard pracy
analitycznej i inzynierskiej: dokumenty taczace kod, wyniki i narracje (Quarto, R Markdown, Jupyter) jako jednostka pracy
zawodowej — dlaczego samo wystanie kodu nie wystarczy. Kontrola wersji (git) jako narzedzie analityka: workflow commit,
branch, pull request; zarzadzanie srodowiskami (renv, venv) jako gwarancja odtwarzalnosci $rodowiska obliczeniowego.
Srodowisko obliczeniowe R dla studentéw bez doswiadczenia z R: typy danych, transformacja tabelaryczna (dplyr, tidyr),
wizualizacja eksploracyjna (ggplot2). Formaty wymiany danych (CSV, Parquet, JSON), standardy dokumentacji kodu.

W2 - Poréwnanie filozofii ekosystemoéw R i Python — kiedy R, kiedy Python, kiedy oba: R jako jezyk statystyczny z bogatym
ekosystemem modelowania; Python jako jezyk ogélnego zastosowania z silniejszym ekosystemem ML i inzynierskim. Praca z
rzeczywistymi danymi ekonomicznymi w obu ekosystemach rownolegle: ten sam pipeline analityczny w R (tidyverse) i
Pythonie (pandas) — poréwnanie sktadni i idioméw. Dokumentowanie analizy jako reprodukowalny raport: Quarto jako format
taczacy oba jezyki. Pierwsza analiza w repozytorium z kontrolg wersji: commit, README, struktura projektu analitycznego.
W3 - Matematyczne fundamenty gwarancji statystycznych — podejscie obliczeniowe i teoretyczne: nieréwno$é Markowa i
Czebyszewa jako pierwsza historyczna granica generalizacji — kazdy kto buduje model ML powinien rozumiec ile probek
potrzeba przy zadanej doktadnosci; nieréwnosé Hoeffdinga i McDiarmida jako podstawa granic uogélnienia modeli ML;
twierdzenie Stuckiego jako fundament delta method. Test Kotmogorowa-Smirnowa z petnym rozumieniem: kiedy asymptotyka
jest dobra, kiedy zawodzi; wielowymiarowe rozszerzenia — MMD (Maximum Mean Discrepancy) jako uogéinienie stosowane w
detekcji przesuniecia rozktadu, implementacja w Pythonie. Bootstrap jako obliczeniowa alternatywa dla teorii asymptotyczne;j:
bootstrap nieparametryczny i parametryczny, przedziaty ufnosci bootstrapowe (percentylowy, BCa), implementacja w R (boot)
i Pythonie (scipy.stats).

W4 - Predykcja konformalna jako nowoczesna metoda kwantyfikacji niepewnosci: przedziaty predykcji z gwarancjami
pokrycia bez zatozen rozktadowych dla dowolnego modelu ML — matematyczne uzasadnienie przez wymienialnos$¢ probek
(exchangeability); split conformal prediction jako najprostszy wariant; full conformal prediction. Mondrian conformal
prediction jako warunkowe gwarancje pokrycia per podgrupa — szczegodlnie wazne dla danych ekonomicznych z
heterogenicznymi grupami. Implementacja z bibliotekg MAPIE w Pythonie i conformallnference w R. Zastosowania na
rzeczywistych danych: budowa przedziatow predykcji dla modeli regresji (prognozowanie cen, przychodéw) i klasyfikacji
(scoring kredytowy) — poréwnanie z klasycznymi przedziatami ufnosci; ocena ile danych potrzeba do wytrenowania modelu z
zadang doktadnoscia.

W5 - Dane geograficzne jako klasa danych wymagajaca operacji niedostepnych w standardowych ramkach danych —
geometria jako atrybut obserwacji. Formaty zapisu danych przestrzennych (Shapefile, GeoJSON, GeoPackage) i ich
semantyka. Uktady odniesien przestrzennych (CRS) i transformacje — dlaczego wybér CRS ma znaczenie dla obliczen
odlegtosci i powierzchni. Operacje przestrzenne w R (sf) i Pythonie (geopandas): ztgczenia przez lokalizacje (spatial join),
buforowanie, przeciecia geometrii, agregacje przestrzenne. Autokorelacja przestrzenna: statystyka Morana jako test czy
wartos$ci podobnych przestrzennie jednostek sg do siebie podobne — i dlaczego jej ignorowanie psuje klasyczne testy
statystyczne (analogia do autokorelacji czasowej w modelach ARIMA); macierz sgsiedztwa jako definicja "bliskosci”
przestrzennej; lokalny wskaznik Morana (LISA) jako narzedzie wykrywania klastréw przestrzennych.

W6 - Wizualizacja kartograficzna jako narzedzie analizy i komunikacji: mapy choropletyczne — dobér skali koloréw, klasy
wartosci, projekcje; mapy interaktywne (leaflet w R, folium w Pythonie) jako narzedzie eksploracji. Geokodowanie:
przeksztatcanie adreséw na wspétrzedne. Analiza dostepnosci przestrzennej: izochory, strefy dojazdu, sie¢ drogowa (osmnx).
Zastosowania ekonomiczne i spoteczne z danymi GUS i Eurostatu: regionalne zréznicowanie wskaznikéw ekonomicznych
(PKB per capita, bezrobocie, wynagrodzenia), analiza przestrzennego rozktadu instytucji finansowych, dostepnos¢ ustug
publicznych. Budowa kompletnej analizy przestrzennej w reprodukowalnym raporcie.

WT - Dane sekwencyjne jako klasa wymagajaca szczegélnego traktowania indeksu chronologicznego — dlaczego
standardowy train/test split niszczy informacje o zaleznos$ciach czasowych. Stacjonarnosé i testowanie (ADF, KPSS) —
interpretacja wynikow w kontekscie ekonomicznym. Struktura autokorelacji (ACF, PACF) jako narzedzie diagnostyczne.
Dekompozycja szeregow (STL) — trend, sezonowos¢, reszty. Klasy modeli prognozowania: wygtadzanie wyktadnicze (ETS),
modele ARIMA — kryteria informacyjne (AIC, BIC) jako praktyczna implementacja zasady Kotmogorowa MDL (Minimum
Description Length): model o minimalnej dtugosci opisu danych jest najlepszym modelem; selekcja automatyczna
(auto.arima, pmdarima). Ocena jakosci prognoz poza préba: cross-validation czasowa (rolling window, expanding window),
metryki (RMSE, MAE, MAPE, directional accuracy). Implementacja rownolegta w R (forecast, fable) i Pythonie (statsmodels,
sktime).

W8 - Topologiczna analiza szeregéw czasowych (TDA). Takens embedding jako rekonstrukcja przestrzeni fazowej — wybor
wymiaru zanurzenia i opéznienia; przestrzen fazowa jako obiekt geometryczny niosacy informacje o dynamice ukfadu.
Persistent homology zastosowana do szeregow: filtration jako wieloskalowe badanie struktury topologicznej; sktadowe
spojnosci (HO), petle (H1) i wyzsze dziury topologiczne (H2) jako cechy topologiczne w réznych skalach; diagram persistencji i
barcode jako reprezentacje wynikow — jak czytac i interpretowac; odlegtos¢ bottleneck i Wassersteina jako metryki miedzy
diagramami. Cechy topologiczne (persistence entropy, liczba Bettiego, sumaryczna dtugosc zycia sktadowych) jako
dodatkowe zmienne wejsciowe do modeli prognozowania i klasyfikacji szeregow. Implementacja w Pythonie (giotto-tda,
ripser) na danych finansowych i makroekonomicznych: wykrywanie cyklicznosci, przejsé fazowych i zmiany rezimu
niewidocznych dla klasycznych metod spektralnych; poréwnanie z analizg FFT jako tradycyjng metodg wykrywania
periodycznosci.
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W9 - Specjalistyczne modele statystyczne dla niestandardowych struktur danych. Analiza przezycia: cenzurowanie jako
problem statystyczny — co sie dzieje gdy zignorujemy cenzurowane obserwacje (bias estymatoréw, btedne wnioski);
nieparametryczna estymacja funkcji przezycia (Kaplan-Meier) — interpretacja i poréwnanie krzywych (test log-rank); model
proporcjonalnych hazardéw Coxa — zatozenie proporcjonalnosci, estymacja, interpretacja hazard ratio; implementacja w R
(survival) i Pythonie (lifelines). Zastosowania: analiza czasu do zdarzenia w danych ekonomicznych i spotecznych (churn
klientow, czas trwania bezrobocia, czas do awarii). Modele mieszane: dane hierarchiczne i powtarzane pomiary jako
przypadek gdy obserwacje nie s niezalezne — konsekwencje ignorowania struktury hierarchicznej (zanizone btedy
standardowe, fatszywa precyzja); efekty state i losowe — kiedy kazde podejscie jest wtasciwe; implementacja w R (Ime4) i
Pythonie (statsmodels, pymer4). Modele panelowe: estymator within (fixed effects) jako kontrola nieobserwowalnej
heterogenicznosci jednostek; estymator between i random effects; test Hausmana wyboru modelu; zastosowania w ekonomii
(dane firm, regiondw, krajow w czasie).

W10 - Topologiczna analiza danych (TDA) jako narzedzie eksploracji struktury wielowymiarowej.Persistent homology dla
danych wielowymiarowych: intuicja — sktadowe spdjnosci, petle i dziury topologiczne jako cechy danych wykrywalne w
roznych skalach rozdzielczosci; Vietoris-Rips i Cech complexes jako sposoby budowy filtracji z chmury punktéw; diagram
persistencji i barcode jako wieloskalowy opis ksztattu danych; odlegtosé Wassersteina i bottleneck distance jako metryki
poréwnujace topologiczne opisy réznych zbioréw danych. Mapper algorithm jako narzedzie wizualizacji wysokowymiarowych
zbiorow danych przez topologiczne "soczewki": funkcja filtrujaca (lens), pokrycie, klasteryzacja — wybor parametréw i ich
wptyw na wynik; graf Mappera jako niskowymiarowa reprezentacja topologicznej struktury danych. Implementacja w Pythonie
(giotto-tda, ripser, KeplerMapper) i R (TDA). Zastosowania ekonomiczne i spoteczne: wykrywanie klastréw i anomalii w danych
wielowymiarowych niewidocznych dla metod euklidesowych (k-means, PCA), analiza ksztattu rozktadow dochodéw i majatku,
eksploracja danych ankietowych o ztozonej strukturze zaleznosci, detekcja anomalii w danych finansowych przez
topologiczne sygnatury. Poréwnanie TDA z klasyczng klasteryzacjg i PCA — kiedy TDA daje przewage, kiedy nie

Nazwa przedmiotu i jezyk prowadzenia zaje¢
l, Sztuczne Zycie, samoorganizacja i metafory obliczeniowe (jezyk polski)
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie podstawowe koncepcje systemow ztozonych, emergencji, samoorganizacji oraz wybrane
modele obliczeniowe stuzace do opisu ztozonych zjawisk naturalnych, spotecznych i organizacyjnych.

, ZI-ST1-1S-W01-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi brac¢ udziat w dyskusji na temat modeli systemow naturalnych i metafor obliczeniowych,
przedstawiajac ich zatozenia, mozliwe interpretacje, ograniczenia oraz znaczenie dla rozumienia ztozonych systeméw.

, ZI-ST1-1S-U06-26/27Z ( P6S_UK )
E3 - (K) Student jest gotéw do przystepnego popularyzowania konceptow sztucznego zycia, emergencji i samoorganizacji jako
sposobéw wyjasniania ztozonych zjawisk z zachowaniem ostroznosci wobec nadinterpretacji prostych modeli.

, ZI-ST1-1S-K03-26/27Z ( P6S_KO)

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Systemy ztozone, emergencja i samoorganizacja: Pojecia systemu, elementu, stanu i reguty; systemy proste,
skomplikowane a ztoZone; lokalne interakcje i globalne konsekwencje; emergencja jako powstawanie porzadku bez
centralnego sterowania; autopoeza i allopoeza; samoorganizacja, sprzezenia zwrotne i niezamierzone skutki prostych regut.
W2 - Sztuczne zycie jako obszar modelowania: obliczenia jako narzedzia rozumienia zjawisk naturalnych, spotecznych i
organizacyjnych; badanie zycia mozliwego oprécz znanego biologicznie; zycie i ewolucja jako proces, wzorzec, informacja,
organizacja i relacja ze Srodowiskiem; symulacja a $wiat realny; model biologiczny, informatyczny a metafora obliczeniowa;
prostota, obserwowalnos¢ i interpretowalno$é¢ modeli.

W3 - Automaty komadrkowe i lokalne reguty: Komorka, stan, sasiedztwo i reguta przejscia; automaty jednowymiarowe i
dwuwymiarowe; deterministyczne reguty lokalne i ztozone zachowania globalne; klasy zachowan automatéw komérkowych;
stabilnos¢, chaos, okresowos¢ i struktury przestrzenne; automaty komérkowe jako laboratorium emergencji i
samoorganizacji.

W4 - Gra Life Conwaya: Klasyczny przyktad sztucznego zycia; stabilne konfiguracje, oscylatory, samopodtrzymujace sie
uktady ruchome; powstawanie ztozonych struktur dynamicznych bez centralnego planu; reguty i wzorce jako nos$niki
informacji i procesow; intuicja uniwersalnosci obliczeniowej bez formalnego dowodzenia; znaczenie Life w rozwoju podejsé do
emergentnej ztozonosci; wszechswiat fizyczny a symulacja komérkowa.

W5 - Reakcja-dyfuzja i wzorce przestrzenne: Modele dynamiczne jako przyktad powstawania struktur biologicznych; lokalna
reakcja vs. przestrzenna propagacja sygnatow lub standw; cetki, pregi i inne wzory Turinga w strukturach organicznych; rola
parametroéw, warunkéw poczatkowych i przestrzeni; morfogeneza jako inspiracja obliczeniowego rozumienia natury.

W6 - Systemy agentowe w sztucznych $wiatach: Agent, Srodowisko, percepcja, reguty zachowania i interakcja; agenci
reaktywni i lokalne decyzje; proste Swiaty z zasobami, ruchem, zanikiem, reprodukcja; zachowanie jednostki a dynamika
zbiorowosci; symulacja agentowa jako sposéb badania zjawisk; przejscie od modeli zycia do analogii spotecznych i
organizacyjnych.

WT - Koordynacja i adaptacja bez lidera: Ruch zbiorowy, stada, tawice, roje i ttum jako przyktady koordynacji bez centralnego
sterowania; separacja, wyréwnanie, spdjnos¢ i lokalna reakcja na sasiedztwo; synchronizacja, przeptyw, zageszczenie i
rozproszenie; adaptacja do Srodowiska i zaktécen; odpornosé, redundancja i elastycznosé systeméw zywych.

W8 - Metafory obliczeniowe i granice modeli: Organizm, rdj, ekosystem, komorka, Srodowisko, ewolucja jako metafory
myslenia o systemach; organizacje, zespoty i procesy jako ztozone systemy adaptacyjne; jako$¢ dziatania jako efekt interakcji
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wielu lokalnych decyzji, regut i sprzezen zwrotnych; ryzyko nadinterpretacji prostych modeli; granice przewidywania i kontroli
w systemach ztozonych.

Nazwa przedmiotu i jezyk prowadzenia zaje¢
l, Wprowadzenie do C (jezyk polski)
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie zasady strukturalnego paradygmatu programowania, sktadnie jezyka C, mechanizmy
zarzadzania pamiecia (wskazniki) oraz strukture i dziatanie standardowych bibliotek wejscia-wyjscia.
, ZI-ST1-IS-W03-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student zna i rozumie jak samodzielnie zaprojektowaé, zaimplementowac i odpluskwi¢ program w jezyku C,
wykorzystujac instrukcje sterujace, tablice, struktury oraz operacje na plikach do rozwigzywania probleméw algorytmicznych.
, ZI-ST1-1S-U04-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do krytycznej oceny wlasnych rozwigzan pod katem bezpieczenstwa i wydajnosci kodu oraz do
ciggtego uzupetniania wiedzy w zakresie dynamicznie rozwijajgcych sie standardow technologii informatycznych.
, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK))

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Architektura programu w C, kompilacja (gcc), funkcje main, printf, scanf.

W2 - Typy danych i operatory: zmienne, typy podstawowe (int, float, char), operatory arytmetyczne i logiczne.

W3 - Instrukcje warunkowe: if, else if, else, operator ternarny oraz instrukcja wyboru switch.

W4 - Petle i sterowanie przeptywem: warsztaty z petli while, for, do-while, instrukcje break i continue.

W5 - Tablice jednowymiarowe: deklaracja, inicjalizacja i przetwarzanie ciaggéw danych w tablicach.

W6 - Funkcje i modularno$é: definiowanie funkcji, przekazywanie argumentéw przez warto$¢, zasieg zmiennych.
WT - Wskazniki — fundamenty: adresy pamieci, operator & i , arytmetyka wskaznikéw.

W8 - Wskazniki a tablice: zalezno$¢ miedzy wskaznikami a tablicami, przekazywanie tablic do funkcji.

W9 - Operacje na napisach (Strings): tablice znakowe, biblioteka string.h (strlen, strcpy, strcmp).

W10 - Struktury danych: definiowanie wtasnych typéw danych (struct), unie i typy wyliczeniowe enum.

W11 - Dynamiczna alokacja pamieci: funkcje malloc, calloc, realloc, free — zapobieganie wyciekom pamieci.

W12 - Operacje na plikach: otwieranie, czytanie, zapisywanie i zamykanie plikow tekstowych oraz binarnych.

W13 - Preprocesor i makra Dyrektywy #define, #include, kompilacja warunkowa i podziat projektu na pliki .h i .c.
W14 - Algorytmy sortowania i wyszukiwania Implementacja prostych algorytméw (np. Bubble Sort, Linear Search) w jezyku C.
W15 - Projekt koricowy i podsumowanie: przeglad napisanych aplikacji, optymalizacja kodu i zaliczenie praktyczne.

Nazwa przedmiotu
Przedmiot do wyboru 2 (grupa przedmiotow)

Przedmioty wchodzace w sktad grupy przedmiotow

Nazwa przedmiotu i jezyk prowadzenia zaje¢
l, Projektowanie poleceri w systemach generatywnej Al (jezyk polski)
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (U) Student potrafi projektowaé polecenia (prompty) w systemach generatywnej Al
l, ZI-ST1-IS-U01-26/27Z ( P6S_UW )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Wprowadzenie do projektowania polecen w systemach Al
W2 - Zaawansowane techniki projektowania promptéw

W3 - Praktyczne obszary zastosowan projektowania polecen
W4 - Tworzenie wiasnych przeptywow pracy z generatywna Al

Nazwa przedmiotu i jezyk prowadzenia zaje¢
l, Wybrane technologie programowania aplikacji full-stack (jezyk polski)

Realizowane efekty uczenia sie
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E1 - (W) Student zna i rozumie zasady tworzenia stron internetowych w technologiach takich jak Ruby on Rails.
, ZI-ST1-IS-W03-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi stworzy¢ wtasng strone internetowa przy uzyciu technologii takich jak Ruby on Rails.
, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
, ZI-ST1-1S-U04-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw rozwija¢ samodzielnie swojg wiedze w zakresie technologii full stack takich jak Ruby on Rails
, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )

TreSci programowe przedmiotu

W1 - Wprowadzenie i instalacja, sktadnia jezyka Ruby.

W2 - Wprowadzenie do jezyka Ruby oraz Ruby on Rails

W3 - Operacje CRUD w Ruby on Rails

W4 - Style w aplikacjach Ruby

W5 - Systemy asocjacyjne i autentykacyjne

W6 - Many-to-many associations and automated testing / Asocjacje wiele-do-wielu i testy automatyczne
WT - Aplikacje real-time w Ruby on Rails

W8 - Projekt

Nazwa przedmiotu i jezyk prowadzenia zaje¢
l, Zarzadzanie zdrowym stylem Zycia (jezyk polski)
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie informacje niezbedne do skonstruowania treningu zdrowotnego.
, ZI-ST1-1S-W10-26/27Z ( P6S_WK )
E2 - (U) Student potrafi skonstruowacé plan aktywnosci fizycznej w zakresie niezbednym do podtrzymania zdrowia.
, ZI-ST1-1S-U08-26/27Z ( P6S_UU )
E3 - (K) Student jest gotéw do zarzadzania czasem wolnym swoim i innych ludzi w zakresie prozdrowotnej aktywnosci
ruchowe;j.
, ZI-ST1-1S-K06-26/27Z ( P6S_KR )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Definicja treningu zdrowotnego. Wiasciwosci czynnosciowe uktadu ruchu. Czynnos¢ organizmu podczas wysitkow
fizycznych. Zmiany treningowe w organizmie.

W2 - Fizjologiczne zasady treningu.

W3 - Etapy treningu zdrowotnego oséb dorostych. Etapy treningu zdrowotnego mtodocianych. Etapy treningu zdrowotnego
0s6b niepetnosprawnych.

W4 - Przeciwwskazania zdrowotne do intensywnych wysitkéw fizycznych. Zagrozenia zdrowotne zwigzane z treningiem
zdrowotnym.

W5 - Kryteria skutecznosci treningu zdrowotnego. Optymalizacja sposobow wypoczynku.

W6 - Profilaktyka nadmiernego zmeczenia. Rodzaje wysitkoéw fizycznych.

WT - Aktywnos$¢ ruchowa w prewencji choréb cywilizacyjnych.

W8 - Podstawowe informacje o prawidtowym zywieniu a wysitek fizyczny.

W9 - Sposoby radzenia sobie ze stresem a wysitek fizyczny.

W10 - Podsumowanie i ocena zaje¢, odpowiedzi na pytania, wnioski.

Nazwa przedmiotu
Przedmiot do wyboru 3 (grupa przedmiotow)

Przedmioty wchodzace w sktad grupy przedmiotow

Nazwa przedmiotu i jezyk prowadzenia zaje¢
l, Agentic Al (jezyk polski)
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie: zasady dziatania systemow wieloagentowych oraz réznice miedzy podejsciem
konwersacyjnym a grafowym w modelowaniu przeptywu pracy; specyfikacje Model Context Protocol oraz jego role w
bezpiecznym taczeniu modeli jezykowych z lokalnymi i zdalnymi zasobami danych; procesy cyklu zycia agenta, w tym
mechanizmy pamieci, planowania zadan oraz korzystania z narzedzi zewnetrznych.
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, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-IS-W03-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi: zaimplementowac ztozony system agentowy wykorzystujacy biblioteke AutoGen do automatycznego
generowania i wykonywania kodu; zaprojektowac i zbudowac stanowy graf przeptywu pracy w LangGraph, kontrolujac cykle i
logike sterowania agentami; stworzy¢ i skonfigurowaé serwer MCP umozliwiajacy bezpieczng wymiane kontekstu miedzy
aplikacja a zewnetrznym systemem plikow lub bazg danych.

, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW)

, ZI-ST1-1S-U04-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotowy: do krytycznej oceny etycznych i technicznych ryzyk zwigzanych z wdrazaniem autonomicznych
agentow w srodowiskach produkcyjnych; do pracy w zespotach programistycznych przy zachowaniu standardow czystego
kodu oraz dokumentowania architektury systemow sztucznej inteligencji; do ciggtego aktualizowania wiedzy w obszarze
technologii LLM, uznajac ich dynamiczny charakter i wptyw na rynek pracy.

, ZI-ST1-1S-K03-26/27Z ( P6S_KO)

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Ewolucja od prostych promptéw do autonomicznych agentéw. Przeglad ekosystemu narzedzi.

W2 - Zrozumienie relacji klient-serwer w protokole. Instalacja i konfiguracja gotowych serweréw MCP.

W3 - Budowa wtasnego serwera MCP w Pythonie, ktory udostepnia specyficzne dane lokalne dla modelu Al.

W4 - Konfiguracja AssistantAgent oraz UserProxyAgent. Obstuga wykonywania kodu w izolowanych srodowiskach (Docker).
W5 - Rozmowy dwustronne, rozmowy grupowe (GroupChat) oraz hierarchiczne struktury dowodzenia.

W6 - Rejestrowanie i wywotywanie zewnetrznych funkcji przez agenty.

WT - Stworzenie zespotu agentdw do analizy danych finansowych i generowania raportéw w formacie PDF.

W8 - Wezty, krawedzie i stan grafu. R6znice miedzy LangChain a LangGraph.

W9 - Tworzenie cykli (loops) oraz krawedzi warunkowych. Zarzadzanie "pamiecig” grafu.

W10 - Implementacja punktow przerwania, gdzie agent czeka na zatwierdzenie akcji przez cztowieka.

W11 - Budowa agenta badawczego, ktory iteracyjnie przeszukuije siec i weryfikuje wtasne wnioski.

W12 - Laczenie LangGraph z serwerami MCP w celu uzyskania petnej kontroli nad danymi i przeptywem.

W13 - Monitorowanie zuzycia tokenow, debugowanie $ladéw (tracing) oraz techniki ograniczania halucynacji.

W14 - Budowa kompleksowego systemu, ktdry pobiera dane przez MCP, przetwarza je w ramach grafu LangGraph i generuje
koncowe rozwiazanie przy uzyciu specjalistycznych agentéw AutoGen.

Nazwa przedmiotu i jezyk prowadzenia zaje¢
l, Techniki twérczego myslenia (jezyk polski)
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie problematyke dotyczaca metod i technik twérczego myslenia
, ZI-ST1-IS-W01-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi stosowaé techniki twérczego myslenia
, ZI-ST1-1S-U08-26/27Z ( P6S_UU )
E3 - (K) Student jest gotéw wspotpracowaé z innymi dokonujac krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci,
uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow praktycznych.
, ZI-ST1-1S-K02-26/27Z ( P6S_KK )

Tre$ci programowe przedmiotu

W1 - Pojecie i istota technik tworczego myslenia

W2 - Grupowe rozwigzywania probleméw

W3 - Burza mézgow

W4 - Modyfikacje metodyczne burzy mézgow

W5 - Metoda Quick Think

W6 - Metoda synektyczna

WT - Modyfikacje metodyczne metody synektycznej
W10 - Frazesy, przystowia, maksymy; Pisanie opowiadan
W11 - Analiza morfologiczna

W12 - Modyfikacje metodyczne analizy morfologicznej
W14 - Metody graficzne

W15 - Mapa mysli

Nazwa przedmiotu i jezyk prowadzenia zaje¢
l, Wynalazki, sterowanie i autonomiczna technika (jezyk polski)

Realizowane efekty uczenia sie

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53 43/62



26.06.2026, 08:59 Program studiéw

E1 - (W) Student zna i rozumie znaczenie wybranych wynalazkéw, mechanizméw sterowania i technologii autonomicznych dla
rozwoju przedsiebiorczosci technologicznej, organizacji pracy, jakosci procesow oraz gospodarczych, prawnych i spotecznych
uwarunkowan wdrazania innowacji.

, ZI-ST1-1S-W09-26/27Z ( P6S_WK )
E2 - (U) Student potrafi bra¢ udziat w dyskusji na temat automatyzacji, systemow sterowania i techniki autonomicznej,
przedstawiajac oraz uzasadniajgc wiasne stanowisko z uwzglednieniem réznych perspektyw technologicznych,
organizacyjnych, jakosciowych i spotecznych.

, ZI-ST1-1S-U06-26/27Z ( P6S_UK )
E3 - (K) Student jest gotéw do odpowiedzialnego rozwazania i proponowania innowacyjnych rozwigzan technologicznych z
uwzglednieniem ich uzytecznosci ekonomicznej, wptywu na jakos¢ dziatania organizacji oraz ryzyk zwigzanych z
automatyzacjg i delegowaniem decyzji systemom technicznym.

, ZI-ST1-1S-K05-26/27Z ( P6S_KO)

Tresci programowe przedmiotu

W1 - 0d wynalazku do techniki autonomicznej: Technika jako sposéb rozwigzywania problemoéw dziatania, organizacji i
kontroli; mechanizm, maszyna, automat, system sterowania i system autonomiczny; przej$cie od narzedzia do systemu
techniczno-organizacyjnego; rola informacji, decyzji, pomiaru i dziatania w rozwoju techniki.

W2 - Mechanizacja i sekwencyjnos¢ dziatania: Powtarzalno$é jako podstawowy problem techniki; ograniczanie zmienno$ci
przez mechanizmy i narzedzia; utrwalanie rytmu, trajektorii, kolejnosci operacji; sekwencyjnos¢ dziatania maszyn i idea
programu; od zegardéw i pozytywek do maszyn liczacych; powtarzalnosc i programowalno$é w funkcjonowaniu organizaciji.
W3 - Konfiguracja, wariantowos$¢ i agregacja czesci: Parametryzacja jako abstrakcja przypadku uzycia; nastawy, regulacje,
wymienne elementy i konfiguracje systemow technicznych; standaryzacja, modularnosé, kompatybilnos¢ i interfejsy; od
narzedzi, matryc i gwintéw do protokotéw komunikacyjnych; znaczenie konfiguracji i modularnosci dla elastycznosci i
wspotpracy organizacji.

W4 - Pomiar, obserwowalno$¢ i sprzezenia zwrotne: Warunki i petle sterowania systemem; obserwowalno$¢ stanu maszyny,
procesu, organizacji i Srodowiska; sensory, wskazniki, rejestratory; sprzezenie zwrotne jako autoregulacja dziatania i
utrzymanie celu; od termometrow i termostatow do autopilotéw i rakiet; pomiar i regulacja a kontrola jakosci i zarzadzanie
przez dane.

W5 - Odpornos¢, niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo: Zaktocenia jako naturalne warunki pracy systemoéw; zmiennos¢ materiatu,
srodowiska, obcigzenia, danych i uzytkownikéw; buforowanie, filtracja, adaptacja, redundancja i tolerancja btedow;
diagnostyka, procedury awaryjne i systemy fail-safe; od sprzegta i bezpiecznikow do szybkich kolei i elektrowni jadrowych;
niezawodnosc¢ i odpornosc¢ jako warunek zaufania do organizacji.

W6 - Planowanie, wydajnos¢ i skalowanie: Przewidywalnosé jako warunek koordynacji; przejscie od reakceji do planowania i
przewidywania; wsparcie wyobrazni i narzedzia budowania harmonograméw, podziatu pracy i organizacji przeptywu;
przyspieszanie, powielanie i rozpraszanie jako metody skalowania; od kalendarza i partytury do robotéw przemystowych.
W7 - Sledzenie dziatania i delegowanie decyzji: Rejestrowanie, wyjasnianie i rozliczalnosci; odwracalno$é, sledzenie
przeptywu, identyfikacja zrodet btedow i dokumentowanie decyzji; delegowanie decyzji na system techniczny; modele $wiata,
cele, ograniczenia, interwencja cztowieka; od ksiegowosci i czarnych skrzynek do mobilnych robotéw i pojazdéw
autonomicznych; odpowiedzialno$¢ i zaufanie w organizacjach.

W8 - Odpowiedzialne wdrazanie techniki autonomicznej: 0gélny wzorzec drogi od mechanizmu przez sterowanie do
autonomii; zmiana roli, potrzeb i mozliwosci cztowieka w systemach techniczno-organizacyjnych; realne i fabularne przyktady
zagrozen automatyzacji; wynalazki i technologie jako Zrédto probleméw ekonomicznych, spotecznych, kulturowych i
etycznych; liniowe i wyktadnicze tempo rozwoju a przewidywalnos¢ i adaptacja do zmian.

Nazwa przedmiotu
Przedmiot do wyboru 4 (grupa przedmiotow)

Przedmioty wchodzace w sktad grupy przedmiotow

Nazwa przedmiotu i jezyk prowadzenia zaje¢
l, Bogate aplikacje internetowe (jezyk polski)
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie zasady tworzenia bogatych aplikacji internetowych (ang. Rich Internet Application - RIA), w
szczegdlnosSci zna narzedzia stuzace do tworzenia oprogramowania RIA, posiada wiedze na temat zasad projektowania
aplikacji, zna i rozumie zasady tworzenia interfejsu uzytkownika.

l, ZI-ST1-1S-W01-26/27Z ( P6S_WG )

l, ZI-ST1-1S-W07-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi zainstalowac i odpowiednio skonfigurowac oprogramowanie do tworzenia bogatych aplikacji
internetowych, zaprojektowac i stworzy¢ bogatg aplikacje internetowg w oparciu o jezyk javascript z odpowiednimi
bibliotekami.

, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )
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|, ZI-ST1-I1S-U03-26/27Z ( P6S_UW)
|, ZI-ST1-I1S-U04-26/27Z ( P6S_UW)

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Wprowadzenie do tworzenia bogatych aplikacji internetowych, wybdr narzedzi programistycznych.

W2 - Wykorzystanie platformy programistycznej Vue.js do tworzenia aplikacji opartych na technologiach webowych.
Charakterystyka struktury aplikacji.

W3 - Interpolacja kodu, dyrektywy, zmienne reaktywne.

W4 - Komponenty - tworzenie i atrybuty.

W5 - Komponenty - zdarzenia i sloty.

W6 - Zarzadzanie stanem aplikacji.

WT - Ruting w SPA (aplikacjach Single Page).

W8 - Wykorzystanie ustug sieci Internet (web services) we wtasnych aplikacjach. Styl architektury REST (Representational
State Transfer).

Nazwa przedmiotu i jezyk prowadzenia zaje¢
l, Metody algorytmiczne w analizie danych (jezyk polski)
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie metody obliczeniowe i statystyczne adresujace sytuacje, gdy standardowe algorytmy uczenia
maszynowego zawodzg — taksonomie probleméw optymalizacyjnych i gwarancje algorytmow, formalne podstawy
wnioskowania przyczynowego, statystyke odporng z analiza punktu przetamania, funkcjonalng analize danych jako
paradygmat obserwaciji jako krzywej, topologiczng analize danych oraz metody interpretowalnosci modeli zakorzenione w
teorii gier.

, ZI-ST1-IS-W01-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi dobra¢ metode analityczng adekwatng do struktury problemu inzynierskiego — zaimplementowac ja w
stosownym jezyku programowania na rzeczywistych danych, oceni¢ jako$¢ wynikéw i zinterpretowac je w kategoriach
dziedzinowych — dokumentujac prace w odtwarzalnym repozytorium z kontrolg wersji.

, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW)
E3 - (K) Student jest gotéw krytycznie ocenia¢ wybory metodologiczne w analizie danych — rozpoznajac typowe putapki takie
jak wyciek danych, btad kolidatora, przetrenowanie w optymalizacji hiperparametrow i btedna interpretacja korelacji jako
przyczynowosci.

, ZI-ST1-1S-K02-26/27Z ( P6S_KK)

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Teoria optymalizacji: taksonomia, metody gradientowe i programowanie matematyczne. Taksonomia probleméw
optymalizacyjnych: ciggte versus kombinatoryczne, wypukte versus niewypukte — co ta klasyfikacja méwi o dostepnych
algorytmach i ich gwarancjach zhieznosci. Warunki pierwszego i drugiego rzedu optymalnos$ci. Metody gradientowe: gradient
descent, BFGS, L-BFGS jako praktyczny wybor dla duzych modeli — warunki zbieznosci. Dualnos¢ w programowaniu liniowym
jako dziedzictwo pracy Kantora: dualnos¢ LP jako fundament dualnosci w SVM i kernel trick — rozumienie, dlaczego
regularyzacja L2 jest rOwnowazna ograniczeniu na norme wag. Programowanie liniowe i catkowitoliczbowe: modelowanie
ograniczen, interpretacja rozwigzania dualnego. Aproksymabilno$¢: ktore problemy NP-trudne maja algorytmy z gwarancjami
aproksymacji. Lab: modelowanie i rozwigzywanie probleméw alokacji zasobéw obliczeniowych i harmonogramowania zadan.
W2 - Metaheurystyki i optymalizacja bayesowska. Metaheurystyki jako algorytmy przeszukiwania przestrzeni rozwigzan bez
gwarancji optymalnosci globalnej — kiedy sg jedynym praktycznym wyborem. Algorytmy ewolucyjne: populacja, selekcja,
krzyzowanie, mutacja — analogia biologiczna i matematyczne wtasnosci. Symulowane wyzarzanie: harmonogram chtodzenia,
prawdopodobienstwo akceptacji gorszego rozwigzania jako mechanizm ucieczki z optimum lokalnego. Optymalizacja rojem
czastek. Zastosowanie w kalibracji modeli statystycznych i optymalizacji hiperparametréw — réznica wzgledem grid search i
random search. Optymalizacja bayesowska jako sekwencyjna optymalizacja pod niepewnoscia: model zastepczy (surrogate
model), funkcja akwizycji jako balans eksploracja-eksploatacja — fundament narzedzi AutoML. Automatyczna kalibracja
hiperparametréw modelu z $ledzeniem eksperymentow.

W3 - Wnioskowanie przyczynowe: grafy przyczynowe i operator interwencji. Fundamentalna réznica miedzy korelacja a
przyczynowoscia: dlaczego model o wysokiej doktadnosci moze by¢ bezuzyteczny do projektowania interwencji — przyktad z
systemami rekomendacyjnymi. Grafy skierowane acykliczne (DAG) jako reprezentacja zaleznosci przyczynowych: wezty jako
zmienne, krawedzie jako bezposredni wptyw przyczynowy. D-separacja jako kryterium warunkowej niezaleznosci w grafie.
Operator interwencji do() jako formalna réznica miedzy obserwacjg a interwencja: P(YX=x) versus P(Ydo(X=x)). Kryterium
tylnego wejscia i kryterium przedniego wejscia jako warunki identyfikowalnosci efektu przyczynowego z danych
obserwacyjnych. Btad kolidatora jako putapka: kontrolowanie zmiennej bedacej wspdlnym skutkiem otwiera fatszywa Sciezke
przyczynowa. Budowanie i wizualizacja graféw przyczynowych dla probleméw analitycznych.

W4 - Wnioskowanie przyczynowe: metody quasi-eksperymentalne i ewaluacja wdrozen. Framework potencjalnych wynikéw:
Sredni efekt leczenia (ATE), efekt leczenia na leczonych (ATT). Dopasowanie przez sktonnosé (propensity score matching) jako
korekta selekcji do préby — kiedy grupy kontrolna i eksperymentalna nie sg pordwnywalne. Estymator podwdjnie odporny
(doubly robust) jako odpornos$¢ na btedng specyfikacje jednego z modeli. Rdznica w rdznicach (DiD): parallel trends jako
kluczowe zatozenie, test pre-trendow, zastosowanie w ewaluacji wdrozen systemowych przed i po. Regresja nieciggtosci
(RDD): efekt progu jako lokalna przyczynowos¢ — zastosowanie w ewaluacji polityk z progiem kwalifikacji. Zmienne
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instrumentalne: identyfikacja efektu przyczynowego przez zmienng wptywajaca na leczenie ale nie bezposrednio na wynik.
Optymalny transport i odlegto$¢ Wassersteina jako formalna miara poréwnywania rozktadéw — lepsza uzasadnienie
matematyczne niz dywergencja KL dla roztacznych rozktadéw, zastosowanie w detekcji przesuniecia rozktadu i poréwnywaniu
osadzen.Ewaluacja skutecznosci feature flag i A/B testu z konfunderami.

W5 - Statystyka odporna: regresja i estymacja odporna na obserwacje odstajace. Punkt przetamania jako formalna
specyfikacja jakosci algorytmu: jaka frakcja zaburzonych obserwacji moze zniszczyé estymator — analogia do tolerancji
btedow w systemach rozproszonych. M-estymatory jako uogélnienie MNK przez zastapienie kary kwadratowej mniej
agresywng funkcja: Huber (kwadratowa blisko zera, liniowa dalej), Tukey (odcina wptyw bardzo dalekich obserwacji). L-
estymatory jako wazone kombinacje statystyk pozycyjnych. S-estymatory o wysokim punkcie przetamania. RANSAC (Random
Sample Consensus): losowe probkowanie minimalnego podzbioru, dopasowanie modelu, identyfikacja inlierow — geneza w
computer vision, zastosowanie wszedzie gdzie dane maja strukturalng frakcje btedow. Regresja Theila-Sena: mediana
nachylen wszystkich par obserwacji, punkt przetamania 29,3%, ztozono$¢ obliczeniowa 0(n?). Regresja Hubera w scikit-learn.
Poréwnanie odpornosci estimatoréw na symulowanych danych z rdznymi typami zanieczyszczen.

W6 - Statystyka odporna: kowariancja, anomalie wielowymiarowe i detekcja przesuniecia rozktadu. Odporna estymacja
macierzy kowariancji jako fundament wielowymiarowej detekcji anomalii: klasyczna macierz kowariancji jest wrazliwa na
pojedyncze obserwacje odstajagce — Minimum Covariance Determinant (MCD) szuka podzbioru obserwacji o minimalnej
objetosci elipsoidy kowariancji. Odlegto$¢é Mahalanobisa z odporng kowariancjg jako miara wielowymiarowej anomalii.
Odporna PCA przez estymatory odporne. Testy permutacyjne jako nieparametryczna alternatywa klasycznych testow:
permutowanie etykiet generuje rozktad statystyki testowej pod hipotezg zerowa bez zatozen rozktadowych. Procesy
gaussowskie jako nieparametryczne modele bayesowskie z wbudowang kwantyfikacja niepewnosci: jadro jako zatozenie o
strukturze korelacji, posteriori jako rozktad nad funkcjami. Maximum Mean Discrepancy (MMD) jako uogdlnienie testu KS na
przestrzenie wielowymiarowe — detekcja przesuniecia rozktadu w strumieniach danych produkcyjnych.Detekcja anomalii w
wielowymiarowych danych.

WT - Funkcjonalna analiza danych: reprezentacja i eksploracja. Paradygmat funkcjonalny: obserwacja jako krzywa zamiast
wektora — kiedy kolejno$¢ pomiardw i ciggtosé sg kluczowe, a klasyczne metody wektorowe tracg informacje o ksztatcie.
Reprezentacja funkcjonalna przez bazy: baza Fouriera dla danych periodycznych, B-spline dla danych nieperiodycznych —
wygtadzanie jako regularyzacja przez ztozonos$¢ reprezentacji, dobor liczby baz przez walidacje krzyzowa. Réznica miedzy
wygtadzaniem a interpolacjg. Metryki na przestrzeni funkcji: L2, Sobolewa. Funkcjonalna PCA (fPCA): sktadowe gtowne jako
dominujace ksztatty zmiennosci — pierwsze sktadowe interpretowane jako typowe wzorce ksztattu krzywych, nie kierunki
maksymalnej wariancji w przestrzeni wektorowej. Wizualizacja i interpretacja sktadowych funkcjonalnych. Klasteryzacja
krzywych na podstawie reprezentacji funkcjonalnej. Analiza profili obciazenia serwerdw i trajektorii aktywnosci uzytkownikow.
W8 - Funkcjonalna analiza danych: regresja, rejestracja fazowa i topologiczna analiza danych. Regresja funkcjonalna: skalar-
na-funkcje (wynik skalarny z predyktora funkcjonalnego), funkcja-na-funkcje (obydwa funkcjonalne) — zastosowanie do
prognozowania na podstawie profili historycznych. Problem rejestracji fazowej: dwie krzywe o tym samym ksztatcie ale
réznych przesunieciach czasowych maja duzg odlegtos¢ L2 — rejestracja jako optymalizacja funkcji odksztatcenia czasu.
Topologiczna analiza danych jako rozszerzenie: persistent homology jako wieloskalowy deskryptor ksztattu danych — diagram
persistencji koduje ktdre cechy topologiczne (komponenty spdjne, dziury) sa istotne a ktére sg szumem. Odlegtos$¢ miedzy
diagramami persistencji jako metryka na ksztattach. Zastosowania: wykrywanie cykli i petli w danych bez zaktadania ich
liczby a priori, detekcja anomalii topologicznych. Implementacja: scikit-fda, giotto-tda - analiza danych rzeczywistych i
detekcja anomalii ksztattu.

W9 - Interpretowalno$¢ modeli: SHAP, LIME i metody globalne. Motywacja: modele o wysokiej doktadnosci (lasy losowe,
gradient boosting) sg czarnymi skrzynkami — interpretowalnosé jako wymdg regulacyjny (RODO, prawo do wyjasnienia
decyzji) i narzedzie diagnostyczne. Wartosci Shapleya z teorii gier kooperatywnych jako jedyna addytywna miara wktadu cech
spetniajgca aksjomaty: efektywnosé (suma wktadow réwna predykcji), symetria, wartos¢ zerowa (cechy bez wptywu maja
zerowy wktad). SHAP (SHapley Additive exPlanations): lokalne wyjasnienia spéjne globalnie — waterfall plot, beeswarm plot,
dependence plot. TreeSHAP jako efektywna implementacja dla modeli drzewiastych O(TLD?). LIME (Local Interpretable Model-
agnostic Explanations): lokalne przyblizenie modelu prostym interpretowalnym modelem w otoczeniu punktu. Globalne
metody: partial dependence plots (PDP), individual conditional expectation (ICE), wazno$¢ permutacyjna cech. Interakcje
miedzy cechami przez SHAP interaction values. Wyjasnianie modeli scoringowych i diagnostyka gdzie model sie myli.

W10 - Przesuniecie rozktadu, sieci bayesowskie, kwantyfikacja niepewnosci i metody zespotowe. Detekcja i adaptacja do
przesuniecia rozktadu: taksonomia przesunie¢ — przesuniecie kowariancji (zmienia sie P(X), ale P(Y|X) stabilne), dryfowanie
pojec (zmienia sie P(Y|X)), przesuniecie etykiet. Detekcja przez MMD jako test dwdch prébek bez zatozen rozktadowych,
wskaznik stabilnosci populacji (PSI) jako operacyjna miara uzywana w modelach ryzyka kredytowego. Adaptacja przez
wazenie waznoscig (importance weighting): wagi jako iloraz gestosci docelowej i Zrodtowej — estymacja przez klasyfikator
odrézniajacy proby. Sieci bayesowskie jako modele grafowe probabilistyczne: wezty jako zmienne losowe, krawedzie jako
bezposrednie zaleznos$ci probabilistyczne, parametryzacja przez warunkowe tablice prawdopodobieristwa. Réznica wzgledem
DAG przyczynowego z L3: sie¢ bayesowska koduje zaleznosci statystyczne, DAG przyczynowy koduje mechanizmy
przyczynowe — nie sg tym samym. Wnioskowanie doktadne (eliminacja zmiennych) i przyblizone (prébkowanie). Uczenie
struktury z danych. Zastosowanie: diagnoza awarii systemow, modelowanie ryzyka. Biblioteka pgmpy. Kwantyfikacja
niepewnosci i predykcja konformalna: kalibracja modelu jako warunek wiarygodnosci — model pewny w 70% powinien mieé
racje w 70% przypadkéw, wykres niezawodnosci (reliability diagram) jako diagnoza. Kalibracja Platta i izotoniczna regresja
jako metody korekcji. Predykcja konformalna jako metoda dawania gwarantowanych przedziatéw predykc;ji dla dowolnego
modelu bez zatozen rozktadowych: podziat na zbidr kalibracyjny i testowy, wyznaczenie kwantyla wynikéw niezgodnosci,
przedziat z gwarantowanym pokryciem 1-a — matematyczne uzasadnienie przez wymienialno$¢ prébek. Metody zespotowe i
stacking: bagging jako redukcja wariancji przez usrednianie niezaleznych modeli, boosting jako sekwencyjna redukcja
obcigzenia. Stacking (uczenie zespotowe przez meta-model): predykcje bazowych modeli jako cechy meta-modelu,
koniecznos¢ uzycia predykcji poza proba (out-of-fold) aby uniknaé wycieku danych — btad kolidatora w kontekscie stackingu.
Blending jako uproszczenie. Roznorodnos$é modeli bazowych jako klucz do skutecznego ensemble — dlaczego podobne
modele nie daja zysku z faczenia.
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Nazwa przedmiotu i jezyk prowadzenia zaje¢
l, Negocjacje i gry biznesowe (jezyk polski)
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie zaawansowane techniki negocjacyjne oraz modele teorii gier i zasady zarzgdzania konfliktem.
, ZI-ST1-IS-W01-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi korzystac z narzedzi teorii gier oraz podejmowac optymalne decyzje w zakresie wyboru strategii
negocjacyjnej.
, ZI-ST1-IS-U07-26/27Z ( P6S_UO )
E3 - (K) Student jest gotéw przestrzegaé norm spotecznych oraz zachowywac odpowiedzialng postawe przy planowaniu i
realizacji strategii negocjacyjnej oraz przy wyborze metod zarzadzania konfliktem.
, ZI-ST1-1S-K06-26/27Z ( P6S_KR )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Pojecie konfliktu, typologia i fazy rozwoju sytuacji konfliktowej w organizaciji.

W2 - Zarzadzanie konfliktem

W3 - Teoria gier jako narzedzie analizy konfliktow ekonomicznych.

W4 - Innowacje w $wietle teorii gier

W5 - Negocjacje jako sposob rozwigzania konfliktu.

W6 - Strategie i taktyki negocjacyjne.

WT - Negocjowanie umowy handlowej

W8 - Negocjacje z pracodawca.

W9 - Teoria gier a decyzje organéw kolegialnych (zarzad, rada nadzorcza) - gry koalicyjne.
W10 - Mobbing jako skrajna forma konfliktu

W11 - Problemy decyzyjne organizacji w ujeciu teorii gier — konkurowanie cenowe, gra o przejecie konkurenta, lobbing

Nazwa przedmiotu
Przedmiot do wyboru humanistyczny (grupa przedmiotow)

Przedmioty wchodzace w skiad grupy przedmiotow

Nazwa przedmiotu i jezyk prowadzenia zaje¢
l, Etyka wspdtczesna (jezyk polski)
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie gtdwne nurty etyczne ksztattujgce normy moralne i procesy decyzyjne cztowieka
, ZI-ST1-IS-W10-26/27Z ( P6S_WK)
E2 - (U) Student potrafi przejs¢ przez proces decyzyjny z uwzglednieniem mapy procesu uwzgledniajacego elementy
normatywne i podja¢ uzasadniong decyzje etyczng
, ZI-ST1-1S-U08-26/27Z ( P6S_UU )
E3 - (K) Student jest gotéw do uwzglednienia aspektow etycznych w ksztattowaniu decyzji zawodowych
, ZI-ST1-1S-K06-26/27Z ( P6S_KR )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Podstawy teorii etycznych 2 XX wieku od G. E. Moore'a do egzystencjalizmu

W2 - Podstawy teorii etycznych drugiej potowy XX wieku, realizm etyczny i nonkognitywizm
W3 - Psycholigiczne aspekty moralnosci i podejmowania decyzji o komponencie normatywnym
W4 - Etyczne modele proceséw decyzyjnych i checklisty

W5 - Uzasadnione decyzje etyczne w organizacji

W6 - Kultura etyczna organizacji

WT - Dylematy etyczne

W8 - Etyka w kontekscie makrostrukturalnym

Nazwa przedmiotu i jezyk prowadzenia zaje¢

, Filozofia (jezyk polski)
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Realizowane efekty uczenia sie

, ZI-ST1-IS-W10-26/27Z ( P6S_WK)
E2 - (W) Student zna i rozumie filozoficzne narzedzia do krytycznej analizy zjawisk spotecznych i kulturowych filozoficznych
, ZI-ST1-IS-W10-26/27Z ( P6S_WK)

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Wprowadzenie: Pojecie filozofii, platoriski mit o narodzinach Erosa, filozofia a inne nauki, filozofia a religia, filozofia a
ideologia

W2 - Filozofia starozytna i sredniowieczna: 1. Narodziny filozofii: poczatki filozofii w starozytnej Grecji, relacja miedzy
mitologig a filozofia, pierwsi filozofowie arche: Tales z Miletu, Anaksymander z Miletu, Anaksymenes z Miletu, Heraklit z Efezu,
Pitagoras, Demokryt z Abdery 2. Sokrates: Sokrates jako wzor filozofa, Zycie Sokratesa (proces i $mierc), troska o dusze,
metoda sokratejska, daimonion 3. Platon: teoria idei, parabola jaskini, Platon jako twérca metafizyki, dialogi platonskie,
anamneza 4. Arystoteles: Arystoteles jako uczen Platona, metafizyka Arystotelesa, etyka ztotego srodka 5. Greckie szkoty
zycia: filozofia jako sztuka zycia szczesliwego, fenomen szkét filozoficznych w Grecji, poglady etyczne takich kierunkow jak:
cyrenaizm, epikureizm, cynizm i stoicyzm 6. Narodziny filozofii chrzescijanskiej: relacja miedzy mysleniem filozoficznym a
mysleniem biblijnym, narodziny filozofii chrzescijariskiej, gtowne problemy filozofii $redniowiecznej, dowody na istnienie Bog
W3 - Filozofia nowozytna 1. Kartezjusz: Kartezjusz jako ojciec nowozytne;j filozofii, projekt stworzenia nowe;j filozofii,
sceptycyzm metodyczny, droga do cogito ergo sum, metafizyka dualistyczna 2. Empiryzm brytyjski: Empiryzm jako odpowiedz
na racjonalizm, poglady teoriopoznawcze Johna Locke'a, George'a Berkeleya i Davida Hume'a 3. Immanuel Kant: Przewrét
kopernikariski Kanta, nowe zadanie filozofii transcendentalnej, teoria poznania, etyka Kanta, imperatyw kategoryczny 4. Hegel:
Hegel jako przedstawiciel myslenia systemowego i abstrakcyjnego, metoda dialektyczna, rozwdj ducha w dziejach 5.
Mistrzowie podejrzen: Filozofowie ,podejrzen”: Karol Marks, Ludwig Feuerbach, Sigmund Freud i Friedrich Nietzsche

Nazwa przedmiotu i jezyk prowadzenia zaje¢
, Filozofia spoteczna (jezyk polski)
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie gtéwne pojecia i teorie z zakresu filozofii; zna i rozumie wyzwania wspoétczesnej cywilizacji
formutowane jezykiem filozofii.
, ZI-ST1-IS-W10-26/27Z ( P6S_WK)

TreSci programowe przedmiotu

W1 - Filozofia starozytna - Zrodto cywilizacji Zachodu

W2 - Nowoczesnos$¢ i antypolityka w filozofii greckiej

W3 - Etyka w polityce

W4 - Demokracja liberalna

W5 - Egoizm w ujeciu filozoficznym i tradycja libertarianiska
W6 - Marksizm wczoraj i dzi$

WT - Konserwatyzm, religia, sekularyzacja

W8 - Wyzwania wspotczesnosci i rola filozofii w XXI w.

Nazwa przedmiotu i jezyk prowadzenia zajeé
l, Wprowadzenie do antropologii kulturowej (jezyk polski)
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie fundamentalne zagadnienia zwigzane z rozwojem wiedzy antropologicznej i wptywu kultury na
czlowieka

, ZI-ST1-IS-W10-26/27Z ( P6S_WK)
E2 - (U) Student potrafi wykorzystaé posiadang wiedze do interpretacji zjawisk z zakresu antropologii kulturowej.

, ZI-ST1-1S-U08-26/27Z ( P6S_UU )
E3 - (K) Student jest gotéw do samodzielnego i krytycznego myslenia na temat relacji pomiedzy jednostka a spoteczeristwem
w perspektywie oddziatywania kultury

, ZI-ST1-1S-K04-26/27Z ( P6S_KO)

Tre$ci programowe przedmiotu

W1 - Wprowadzenie do antropologii kulturowej: Lustro dla ludzkosci

W2 - Kultura: Znaczenie, funkcje i cechy

W3 - Ewolucja kultury i réznorodnos¢ spoteczenstw, strategie adaptacyjne
W4 - Struktury spoteczne i organizacja spoteczna
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W5 - Religia, magia i systemy wierzen, pochodzenie i funckje religii w kulturach

W6 - Globalizacja i zmiana kulturowa, kolonializm, postkolonializm

WT - Pte¢, seksualnos¢ i role spoteczne: kulturowe koncepcje pici

W8 - Antropologia stosowana i etyka badan, rola wspdfczesnej antropologii w praktyce

Nazwa przedmiotu i jezyk prowadzenia zaje¢
|, Zrédta cywilizacji srédziemnomorskiej (jezyk polski)
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie fundamentalne dylematy wspétczesnej cywilizacji i jej odmian, problemy i wyzwania
koegzystencji réznych kultur w wymiarze globalnym, regionalnym i narodowym oraz tendencje ich rozwoju

, ZI-ST1-1S-W10-26/27Z ( P6S_WK )
E3 - (W) Student zna i rozumie ztozonos¢ proceséw cywilizacyjnych, ich Zzrédet i korzeni

, ZI-ST1-IS-W10-26/27Z ( P6S_WK)

TreSci programowe przedmiotu

W1 - Opisowe rozumienie cywilizacji. Pojecie opisowe cywilizacji. Cywilizacja a cywilizacje. Dtugie trwanie cywilizacji.

W2 - Normatywne rozumienie cywilizacji. Przeciwstawienie Swiata cywilizowanego Swiatu barbarzyriskiemu. Przemocowy
aspekt pojecia cywilizacji. Konsekwencje myslenia o Swiecie w perspektywie procesu cywilizowania i postepu cywilizacyjnego.
Zagadnienia postepu, kolonializmu, dominacji cywilizacyjnej.

W3 - Wprowadzenie do mediteraneistyki. Srédziemnomorze - geograﬂczne historyczne, cywilizacyjne i kulturowe rozumienie
Srédziemnomorza. Kulturowa mapa Srédziemnomorza. Napiecia zwigzane ze Srédziemnomorzem. Swiat $rédziemnomorski a
idea Europy. Srédziemnomorze nieeuropejskie .

W4 - Zrédta cywilizacji srédziemnomorskiej: antyczna Grecja, kultura Izraela, Rzym, wptyw $wiata arabskiego

W5 - Gtéwne napiecia cywilizacji Srédziemnomorskiej: Logos i mythos.

W6 - Gtowne napiecia cywilizacji Srodziemnomorskiej: Wiedza i wiara. Nauka i sztuka

W7 - Dziedzictwo Srédziemnomorza: demokracja, krytyczne myslenie, racjonalna nauka, emancypacja, kolonializm,
wykluczenie

W8 - Uchodzcy i migracje. Goscinnos¢, relacja Ja-Inny, problem obcosci. Goscinnos¢ w tradycji antycznej. Wspotczesne
wyzwania zwigzane z migracjami.

Nazwa przedmiotu
Przetwarzanie jezyka naturalnego
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie metody przetwarzania jezyka naturalnego oparte na modelu przestrzeni wektorowej i architekturze
typu transformer

l, ZI-ST1-IS-W01-26/27Z ( P6S_WG )

l, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi zaprojektowac i oprogramowac sposob przetwarzania danych tekstowych stuzacy rozwigzaniu typowych
problemdéw wystepujacych na gruncie przetwarzania jezyka naturalnego

l, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )

l, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Charakterystyka jezyka naturalnego. Lingwistyka i jej rozwa.

W2 - Charakterystyka i klasyfikacja metod przetwarzania jezyka naturalnego.
W5 - Model przestrzeni wektorowe;j

W6 - Analiza ukrytych wymiaréw semantycznych

WT - Metoda ukrytej alokacji Dirichleta

W8 - Modele transformerowe

W8 - Osadzenia

W9 - Mechanizm uwagi

W9 - Metody analizy opinii

W10 - Metody identyfikacji tematéw za pomocg modeli transformatorowch
W11 - Modele dialogowe

W12 - Metody identyfikacji nazw wtasnych
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W13 - Metody identyfikacji stow kluczowych i generowania streszczen

W14 - Wykorzystanie grafowych sieci neuronowych do przetwarzania danych tekstowych
C3 - Wstepne przygotowanie korpusu dokumentéw

C4 - Osadzenia

C5 - Analiza ukrytych wymiaréw semantycznych

C5 - Modele transformerowe

C6 - Metody identyfikacji tematéw

C6 - Analiza opinii

C7 - Grafowe sieci neuronowe i ich wykorzystanie w analizie jezyka naturalnego

Nazwa przedmiotu
Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka matematyczna
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie istote badan statystycznych oraz podstawowe pojecia z zakresu rachunku prawdopodobienstwa i
wnioskowania statystycznego

, ZI-ST1-1S-W01-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi stosowac i interpretowac¢ wybrane rozktady zmiennych losowych i ich parametry oraz wykorzystywac
procedury estymacji i weryfikacji hipotez statystycznych.

, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Wprowadzenie w problematyke rachunku prawdopodobieristwa i statystyki, w tym: definicje rachunku prawdopodobieristwa
oraz statystyki, podstawowe pojecia statystyki, zmienna losowa, rozktad i dystrybuanta zmiennej losowej, szeregi statystyczne,
prezentacja graficzna szeregow statystycznych.

W2 - Parametry rozktadu zmiennej losowej, parametry rozktadu empirycznego ($rednia arytmetyczna, modalna, mediana kwartyle,
wariancja, odchylenie standardowe, wspétczynnik zmiennosci, miary asymetrii).

W3 - Podstawowe rozktady zmiennej losowej, zmienna losowa dwuwymiarowa, zmienna wielowymiarowa, parametry rozktadow
wybranych zmiennych losowych, liniowa funkcja regresiji.

W4 - Podstawowe pojecia statystyki matematycznej.

W5 - Zasady estymacji statystycznej, estymacja punktowa, zasady estymacji przedziatowej, konstrukcja przedziatéw ufnosci dla
wybranych parametréw.

W6 - Teoria weryfikacji hipotez statystycznych, podstawowe pojecia, definicja testu statystycznego, schemat budowy testu.

WT - Wybrane testy hipotez parametrycznych i nieparametrycznych.

W8 - Metody analizy dynamik zjawisk, miary dynamiki, wskazniki ekonomiczne, indeksy, metody wyodrebniania tendencji
rozwojowej.

C1 - Charakterystyki rozktadu empirycznego ($rednia arytmetyczna, modalna, mediana, kwartyle, wariancja, odchylenie
standardowe, wspétczynnik zmiennosci, miary asymetrii).

C2 - Podstawowe rozktady zmiennej losowej (rozktad dwumianowy, rozktad Poissona, rozktad normalny), umiejetnosci
zastosowania tych rozktadow w praktyce.

C3 - Metody analizy wspdtzaleznosci zjawisk - korelacja i regresja dwdch i wielu zmiennych.

C5 - Metody estymac;ji statystycznej - estymacja punktowa, przedziaty ufnosci dla podstawowych parametréw.

C7 - Podstawowe testy statystyczne hipotez parametrycznych.

Nazwa przedmiotu
Reprezentacja i analiza danych multimodalnych
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie podstawowe sposoby cyfrowego kodowania, reprezentacji i opisu danych réznych modalnosci oraz
znaczenie reprezentacji wektorowych i miar podobieristwa w analizie danych multimodalnych.

, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi przygotowac i wykorzystac proste reprezentacje danych obrazowych, audio lub wielozrodtowych oraz
zastosowac wybrane klasyczne metody ich przetwarzania, poréwnywania i analizy.

, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )
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, ZI-ST1-1S-U07-26/27Z ( P6S_UO)
E3 - (K) Student jest gotéw do uwzgledniania specyfiki cyfrowych reprezentacji danych i uwarunkowan ich wytwarzania przy
budowaniu kultury gromadzenia i przetwarzania danych w swoim otoczeniu zawodowym.

, ZI-ST1-1S-K03-26/27Z ( P6S_KO)

, ZI-ST1-1S-K05-26/27Z ( P6S_KO)

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Idea danych multimodalnych: Pojecie modalnosci i kanatu informacji w kontekscie teorii informacji; symbolika i semantyka
opisu rzeczywistosci przez wiele Zrodet; pochodzenie i pojemnos$¢ danych tekstowych, obrazowych, dzwiekowych, czasowych i
tabelarycznych; miejsce analizy multimodalnej w informatyce i uczeniu maszynowym.

W2 - Cyfrowa struktura i kodowanie danych: Tekst jako sekwencja symboli i tokendw; obraz jako raster i uktad kanatéw; dZzwiek
jako sygnat probkowany; podstawy wideo i metadanych; prébkowanie, kwantyzacja, rozdzielczo$¢, kompresja, formaty zapisu i
utrata informacji.

W3 - Reprezentacje numeryczne i przestrzenie cech: Wektory cech i macierze reprezentacji; reprezentacje geste i rzadkie;
semantyka wymiardéw; cechy lokalne i globalne; podobienstwo, odlegtos¢, normy i katy; intuicja i putapki geometrii danych w
przestrzeniach wielowymiarowych.

W4 - Reprezentacje i tradycyjne przetwarzanie obrazu: Histogramy, cechy krawedziowe, teksturalne i ksztattu; deskryptory lokalne i
globalne; operacje punktowe i kontekstowe; filtracja, progowanie, morfologia, kontury, segmentacja; transformacje geometryczne;
narzedzia przygotowania i augmentacji danych.

W5 - Reprezentacje latentne i zanurzenia: PCA, SVD, LSA, NMF i inne faktoryzacje; redukcja wymiaru jako narzedzie budowy
reprezentacji; embedding jako ogdlna idea osadzania obiektéw w przestrzeni wektorowej; nieneuronowe i lekkie metody
wytwarzania zanurzen dla tekstu i obrazu; interpretacja, zalety i ograniczenia takich reprezentac;ji.

W6 - Porownywanie obiektow i eksploracja przestrzeni reprezentacji: Miary podobienstwa i sasiedztwa; wyszukiwanie obiektow
podobnych; nearest neighbors i ranking; grupowanie i klasteryzacja obiektoéw; redukcja wymiaru i wizualizacja reprezentacji na
potrzeby analizy eksploracyjnej.

WT - Analiza i integracja danych multimodalnych: Kojarzenie obiektow i synchronizacja Zrddet; taczenie cech i metadanych w
prostych scenariuszach multimodalnych; klasyczne zadania analityczne dla danych wieloZrédtowych.

W8 - Rekonstrukcja danych i odwrotna inzynieria reprezentacji: Reprezentacja ukryta a kompresja informacji, rekonstrukcja jako
pomiar jakosci reprezentacji; odwracalno$¢ odwzorowan, zwigzek z typowymi operacjami na obrazie; wzorzec architektoniczny
encoder-decoder; antagonistyczne uczenie maszynowe.

C1 - Inspekcja danych réznych modalnosci: Wezytywanie i przegladanie danych tekstowych, obrazowych i sygnatowych; analiza
podstawowych struktur, formatéw i metadanych; wptyw rozdzielczosci, prébkowania i kompresji.

C2 - Dane audiowizualne jako sygnaty cyfrowe: Sygnat w domenie czasu i przestrzeni, prébkowanie, kwantyzacja, rozdzielczos¢,
aliasing; sygnat akustyczny, percepcja dzwieku, sktadowe harmoniczne, szum; obraz jako macierz pikseli, percepcja i przestrzenie
barw, kontrast, jasnos¢; metody filtrowania sygnatéw cyfrowych.

C3 - Klasyczne metody ekstrakeji cech obrazu: Wezytywanie i wizualizacja obrazéw; zmiana przestrzeni barw i rozdzielczosci;
histogramy, cechy krawedziowe, proste deskryptory tekstury i ksztattu; budowa prostych wektorowych reprezentacji obrazéw do
dalszej analizy.

C4 - Tradycyjne operacje przetwarzania obrazu: Filtracja i odszumianie; progowanie i operacje morfologiczne; wykrywanie
krawedzi i konturow; podstawy segmentacji; transformacje geometryczne; transformacja do dziedziny czestotliwosci; augmentacja
danych obrazowych; wykorzystanie narzedzi takich jak OpenCV.

C5 - Synteza i augmentacja danych réznych modalnosci: Potrzeby syntezy i augmentacji, niedobér danych, nierownowaga klas,
koszty anotacji, odporno$¢ modeli; podstawowe strategie augmentacji, transformacje przestrzeni obrazu, taczenie i mieszanie,
szum, zmiany tempa i wysokosci w sygnatach audio.

C6 - Budowa reprezentacji latentnych i zanurzen: Redukcja wymiaru metodami PCA i SVD; konstrukcja prostych reprezentacji
latentnych dla tekstu i obrazu; poréwnanie reprezentacji wejsciowych i zredukowanych; eksperymenty z jakoscig odwzorowania i
zachowaniem podobieristwa obiektdow.

C7 - Wyszukiwanie podobienistwa i wizualizacja danych: Obliczanie odlegtosci i podobienstw miedzy obiektami; wyszukiwanie
najblizszych sasiadow; ranking i rekomendacja podobnych przyktadéw; wizualizacja przestrzeni reprezentacji przy uzyciu metod
redukcji wymiaru.

C8 - Proste scenariusze analizy multimodalnej: Laczenie reprezentacji tekstu, obrazu i metadanych w jednym potoku
przetwarzania; klasyfikacja, klasteryzacja i eksploracja danych na potaczonych cechach.

Nazwa przedmiotu
Reprezentacja wiedzy i wnioskowanie
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie wspétczesne metody reprezentaciji wiedzy.

l, ZI-ST1-1S-W01-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi korzystac z ogdlnodostepnych baz wiedzy, potrafi zapisa¢ wiedze w sposéb formalny, umozliwiajgcy
przeprowadzenie wnioskowania.

, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )
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E3 - (K) Student jest gotéw do pracy w grupie nad rozwigzywaniem probleméw o charakterze interdyscyplinarnym.
l, ZI-ST1-1S-K02-26/27Z ( P6S_KK )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Wprowadzenie do zagadnien zwigzanych z reprezentacjg wiedzy i wnioskowaniem. Definicja podstawowych pojec.
W2 - Logiczna reprezentacja wiedzy.

W3 - Sieci semantyczne, ontologie. Semantyczne bazy wiedzy.

W4 - Modele probabilistyczne.

W5 - Grafy wiedzy (Knowledge Graphs).

C1 - Wprowadzenie do zagadnien zwigzanych z metodami reprezentacji wiedzy. Tworzenie map mysli.

C2 - Logiczna reprezentacja wiedzy.

C3 - Zapoznanie z leksykalno-semantycznymi bazami wiedzy dostepnymi w Internecie. Tworzenie taksonomii.
C4 - Tworzenie ontologii.

C5 - Modele probabilistyczne.

C6 - Zapoznanie z wybranymi Grafami Wiedzy (Knowledge Graphs).

C7 - Praca nad projektem i prezentacja projektow.

Nazwa przedmiotu
Rozproszone obliczenia wysokiej wydajnosci
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie architekture nowoczesnych procesoréw, hierarchie pamieci oraz modele programowania
rownolegtego (Shared Memory, Distributed Memory). Student zna i rozumie teoretyczne podstawy modelu pamieci C++, zasady
spojnosci danych oraz prawa rzgdzace skalowalnos$cig systemow HPC, takie jak prawo Amdahla.

, ZI-ST1-1S-W03-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-1S-W04-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi zaprojektowac i zaimplementowac wydajna aplikacje wielowagtkowa oraz rozproszona, wykorzystujac
mechanizmy synchronizacji (muteksy, operacje atomowe), algorytmy réwnolegte biblioteki STL oraz standard MPI. Umie
przeprowadzi¢ analize wydajnosci kodu, identyfikowac¢ waskie gardta (np. wyscigi danych, zakleszczenia) i stosowaé techniki
optymalizacji, takie jak wektoryzacja czy dekompozycja domenowa.

, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U04-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do krytycznej oceny ztozonych probleméw obliczeniowych i uznaje znaczenie precyzji oraz
bezpieczenstwa w projektowaniu systemow krytycznych pod wzgledem wydajnosci. Wykazuje odpowiedzialnos¢ za jakosé i
efektywnos$¢ tworzonego oprogramowania, majac Swiadomos¢ kosztow zasobowych i energetycznych w wielkoskalowych centrach
obliczeniowych.

, ZI-ST1-1S-K02-26/27Z ( P6S_KK )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Architektury nowoczesnych procesoréw i hierarchia pamieci. Model komputera z programem sktadowanym (Stored-program
computer). Architektura mikroprocesoréw oparta na pamieci cache: potokowos$¢ (pipelining), superskalarnosé¢, SIMD. Hierarchia
pamieci i techniki prefetchingu.

W2 - Systemy réwnolegte i rozproszone. Systemy z pamiecia dzielong (Shared Memory) i rozproszong (Distributed Memory).
Systemy hybrydowe (ccNUMA) i klastry towarowe (commodity clusters). Topologia sieci i powigzania (affinity) w Srodowiskach
wielordzeniowych.

W3 - Metryki wydajnosci i prawa skalowalnosci. Mierzenie wydajnosci i benchmarki. Prawa skalowalnosci: Prawo Amdahlai
metryki efektywnosci rownolegtej. Wptyw Moore'a na rozw6j HPC.

W4 - Model pamieci C++ i atomowos¢. Podstawy modelu pamieci: lokalizacja pamieci i wyscigi danych (data races). Operacje
atomowe (std::atomic) i bariery pamieciowe (fences). Spojnos¢ sekwencyjna vs. semantyka acquire-release.

W5 - Zarzadzanie watkami w nowoczesnym C++. Cykl zycia watku: std::thread oraz std::jthread (C++20). Lokalne dane watku
(Thread-local data).

W6 - Mechanizmy synchronizacji i wspétdzielenia danych. Muteksy, blokady (std::lock_guard, std::unique_lock) i problem
zakleszczen (deadlocks). Zmienne warunkowe (Condition Variables) oraz semafory i bariery (C++20).

WT - Programowanie oparte na zadaniach (Task-based concurrency). Asynchroniczno$é: std::async, std:;packaged_task,
std::promise i std::future. Wspétdzielone kontrakty przysztosci (std::shared_future).

W8 - Réwnolegte algorytmy STL i Coroutines. Polityki wykonywania (Execution Policies): seq, par, par_unseq. Wprowadzenie do
korutyn w C++20: generatory i procesy asynchroniczne.

C1 - Standard MPI w obliczeniach rozproszonych. Model programowania NORMA (No Remote Memory Access). Komunikacja
punkt-punkt (blocking/non-blocking). Operacje kolektywne: MPI_Bcast, MPI_Reduce, MPI_Scatter/Gather.

C2 - Hybrydowe programowanie réwnolegte. taczenie MPI z OpenMP/watkami. Dekompozycja domenowa i mapowanie hybrydowe.
C3 - Wzorce projektowe i architektura wspéthiezna. Wzorce synchronizacji: Scoped Locking, Strategized Locking. Aktywne obiekty i
wzorce proaktywne (Proactor Pattern).
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C4 - Optymalizacja kodu szeregowego i wektoryzacja. Profilowanie kodu (scalar profiling) i liczniki sprzetowe. Rola kompilatora w
optymalizacji i inlining. Wykorzystanie zestawéw instrukcji SIMD.

C5 - Analiza wydajnosci w systemach rozproszonych. Narzedzia do analizy: Intel Trace Analyzer, Vampir, Scalasca. Problem
rownowazenia obcigzenia (load balancing).

C6 - Case Studies: Problemy HPC w praktyce. Rownolegte sumowanie wektorow (rézne podejscia). Problem ucztujacych filozofow
w kontekscie synchronizacji zasobow.

C7 - Przysztosc HPC i C++. Wykonawcy (Executors) jako podstawowy budulec egzekucji. Pamiec transakcyjna (Transactional
Memory). Rozszerzone "futures” i ujednolicone mechanizmy asynchroniczne.

Nazwa przedmiotu
Seminarium dyplomowe (grupa przedmiotéw)
Realizowane efekty uczenia sie i tresci ksztafcenia

Tresci ksztatcenia:

S1: Podstawowe elementy warsztatu pracy naukowo-badawczej.

S2: Podstawowe bazy informacji, w tym literatury.

S3: Praca naukowa wlasnoscig intelektualna jej autora. Jak ustrzec sie plagiatu.
S4: Przeglad przestanek wyboru tematu pracy dyplomowej.

S5: Dyskusja planéw pracy.

S6: Wymogi przeprowadzania analiz badawczych i redagowania ich wynikow.
S7: Referowanie kolejnych rozdziatéw prac dyplomowych.

S8: Dyskusja wersji roboczych prac dyplomowych.

Realizowane kierunkowe efekty uczenia sie:

W (IS6_WO01): Student zna i rozumie podstawowe koncepcje i zasady prowadzenia pracy naukowej, okreslania tematyki badan i
planowania prac.

U (1S6_U06, 1IS6_U08): Student potrafi planowac¢ podstawowe projekty naukowo-badawcze z zakresu informatyki i jej zastosowan,
realizowac je postugujac sie warsztatem pracy naukowo-badawczej, przeprowadzaé analizy uzyskanych wynikow oraz formutowac
uogélnione wnioski, bezstronne oceny i rekomendacje.

K (1S6_K02, 1S6_K03): Student jest gotow do korzystania z literatury przedmiotu w procesie przygotowywania opracowan
naukowych.

Jezyk prowadzenia przedmiotu: j.polski.

Nazwa przedmiotu
Sieci neuronowe i elementy uczenia gtebokiego
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie podstawowe zasady dziatania, typowe architektury, mechanizmy uczenia oraz problemy trenowania
sieci neuronowych, w tym role specyficznych rozwigzan stosowanych w uczeniu gtebokim.

, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )

, ZI-ST1-1S-W03-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi zaproponowac proste modele neuronowe dla rozwigzania danego problemu przetwarzania danych, z
uwzglednieniem doboru warstw, funkcji straty, optymalizatora i podstawowych parametréw treningu.

l, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )

l, ZI-ST1-I1S-U08-26/27Z ( P6S_UU )
E3 - (K) Student jest gotéw do krytycznej analizy racjonalnosci zastosowania modeli neuronowych w rozwigzywaniu probleméw z
praktyki zawodowej oraz do wspotpracy przy eksperymentalnym stosowaniu narzedzi uczenia gtebokiego.

l, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )

l, ZI-ST1-1S-K04-26/27Z ( P6S_KO)

, ZI-ST1-1S-K05-26/27Z ( P6S_KO)

TreSci programowe przedmiotu

W1 - Sieci neuronowe jako reprezentacja obliczen: Model neuronu obliczeniowego; perceptron i sie¢ wielowarstwowa; warstwy
geste, wagi, bias i funkcje aktywacji; sie¢ jako ztozenie przeksztatcen nieliniowych; przeptyw sygnatu w przéd; sie¢ neuronowa jako
graf obliczen tensorowych; rola reprezentacji posrednich i parametréw modelu.

W2 - Uczenie sieci neuronowych i mechanizmy optymalizacji: Formutowanie zadan klasyfikacyjnych i regresyjnych dla sieci
neuronowych; dobdr warstwy wyjsciowej i funkcji straty; gradient i idea minimalizacji funkcji celu; mechanizm autograd,
automatyczne rézniczkowanie i wsteczna propagacja btedu; uczenie mini-batchowe; podstawowe optymalizatory, w tym SGD,
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momentum i Adam; optymalizacja funkcji poza klasycznym treningiem sieci.

W3 - Stabilnos¢ trenowania gtebszych architektur: Problemy zbieznosci i stabilno$ci uczenia; zanikajace i eksplodujace gradienty;
wptyw inicjalizacji, skali aktywacji i normalizacji; regularyzacja, walidacja, overfitting i underfitting; operacje ksztattujgce przeptyw
tensoréw; dopasowywanie wymiaréw i kanatéw; potaczenia rezydualne jako mechanizm stabilizacji i pogtebiania architektur.

W4 - Architektury dla obrazu i zaawansowane rozszerzenia: Konwolucyjne sieci neuronowe; sploty, mapy cech, pooling i
hierarchiczne reprezentacje obrazu; projektowanie i analiza prostych architektur CNN; transfer learning i fine-tuning modeli
wstepnie wytrenowanych; mechanizmy uwagi w analizie obrazéw; obrazy jako sekwencje fragmentdw; vision transformers i ich
miejsce w nowoczesnym uczeniu gtebokim.

C1 - PyTorch jako srodowisko pracy z modelami neuronowymi: Tensory i podstawowe operacje tensorowe; ksztatty, typy danych i
broadcasting; moduty, parametry i obiekty modelu; definiowanie prostych struktur sieciowych w PyTorch; sledzenie przeptywu
danych przez model; przygotowanie srodowiska do eksperymentéw obliczeniowych.

C2 - Autograd i sie¢ jako graf obliczen: Budowanie prostych graféw obliczen tensorowych; $ledzenie zalezno$ci miedzy operacjami;
obliczanie gradientow przy uzyciu autogradu; interpretacja gradientow parametrow i danych wejsciowych; zerowanie i kumulacja
gradientow; zwigzki miedzy definicja funkcji celu a zmiang parametrow; petla treningowa w PyTorch, predykcja, obliczanie straty i
aktualizacja wag.

C3 - Optymalizatory i eksperymenty z optymalizacja: Praktyczne uzycie SGD, momentum i Adam; wptyw wspétczynnika uczenia i
rozmiaru batcha na zbieznos¢; determinizm przebiegéw optymalizacji; przeksztatcanie dyskretnych probleméw na ich ciggte
odpowiedniki; rozwigzywanie prostych zadan optymalizacyjnych; wizualizacja Sciezek optymalizacji i analiza stabilnosci.

C4 - Diagnostyka uczenia i regularyzacja modeli: Obserwacja overfittingu i underfittingu; zbiory treningowe i walidacyjne; analiza
krzywych uczenia; stosowanie dropout, weight decay i early stopping; eksperymenty z inicjalizacja i normalizacja; identyfikowanie
probleméw gradientowych i niestabilno$ci treningu na prostych przyktadach.

C5 - Chwyty architektoniczne i praca z ksztattami tensoréw: Operacje strukturalne, reshape, flatten, permutacja, konkatenacja;
taczenie i rozdzielanie kanatéw i cztondw przetwarzania; padding, stride i pooling; dopasowywanie i rzutowanie wejs$¢é i wyjsé
kolejnych warstw; hierarchiczne taczenie modutéw sieci; architektura sieci jako program przetwarzania danych.

C6 - Konwolucyjne sieci neuronowe i transfer learning: Implementacja i trening prostych modeli CNN dla danych obrazowych;
analiza dziatania filtrow i map cech; poréwnanie architektur ptytszych i gtebszych; potaczenia rezydualne; bloki bottleneck;
wykorzystanie modeli pretrenowanych, zamrazanie i odmrazanie warstw; fine-tuning modeli dla nowego zadania.

C7 - Architektura vision transformer w analizie obrazéw: Obraz jako mozaika fragmentow; przygotowanie prostych zanurzen
obrazu; eksperymenty z mechanizmem uwagi dla danych wizualnych; uzycie gotowych komponentéw lub implementacji vision
transformer; pordwnanie zachowania CNN i architektur opartych na attention na prostych zadaniach wizyjnych.

C8 - Architektury modeli generatywnych: Model generatywny a dyskryminacyjny, tryby pracy i rodzaje architektur; klasyczny
autoenkoder, rekonstrukcja wyjscia, bottleneck informacyjny, reprezentacja latentna; sieci GAN, architektura generator-
dyskryminator, problemy trenowania; transformery jako modele generatywne, maskowanie uwagi; modele dyfuzyjne, dodawanie i
usuwanie szumu, warunkowanie i jego zastosowania.

Nazwa przedmiotu
Systemy informacyjne
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie zasady dotyczace projektowania i zarzgdzania informacjg oraz zwigzanych z nig technik w
organizacji.
, ZI-ST1-1S-W01-26/27Z ( P6S_WG )
, ZI-ST1-1S-W03-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi w sposéb skuteczny i efektywny dokona¢ analizy potrzeb informacyjnych okreslonej organizacji.
, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )
, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do rozwijania umiejetnosci krytycznego myslenia oraz pracy zespotowej.
, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Wprowadzenie

W2 - Pojecia podstawowe

W3 - Typologia systemdw informacyjnych

W4 - Zintegrowane systemy informacyjne

W5 - Systemy SCM

W6 - Cloud Computing

WT - Rola dziatu IT/IS w organizacji

C1 - Pojecie systemu zintegrowanego

C2 - Ewolucja metody MRP/ERP

C3 - Narzedzia informatyczne zintegrowanego faficucha dostaw (SCM)
C4 - Systemy zarzadzania relacjami z klientami (CRM)

C5 - Dyskusja nad zastosowaniem systemu zintegrowanego i jego roli we wspétczesnym przedsiebiorstwie
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Nazwa przedmiotu
Systemy informacyjne (N)
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie zasady dotyczace projektowania i zarzadzania informacjg oraz zwigzanych z nig technik w
organizacji.
l, ZI-ST1-IS-W01-26/27Z ( P6S_WG )
l, ZI-ST1-1S-W03-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi w sposdb skuteczny i efektywny dokona¢ analizy potrzeb informacyjnych okreslonej organizacji.
l, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )
, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw do rozwijania umiejetnosci krytycznego myslenia oraz pracy zespotowej.
l, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )

TreSci programowe przedmiotu

W1 - Wprowadzenie

W2 - Pojecia podstawowe

W3 - Typologia systeméw informacyjnych

W4 - Zintegrowane systemy informacyjne

W5 - Systemy klasy SCM

W6 - Cloud Computing

WT - Rola dziatu IT/IS w organizacji

C1 - Pojecie systemu zintegrowanego

C2 - Ewolucja metody MRP/ERP

C3 - Narzedzia informatyczne zintegrowanego taricucha dostaw (SCM)
C4 - Systemy zarzadzania relacjami z klientami (CRM)

C5 - Dyskusja nad zastosowaniem systemu zintegrowanego i jego roli we wspotczesnym przedsiebiorstwie

Nazwa przedmiotu
Systemy operacyjne i sieci komputerowe
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie budowe i funkcjonowanie systemu operacyjnego oraz rozumie funkcjonowanie wspétczesnych sieci
komputerowych

, ZI-ST1-1S-W04-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi skonfigurowac i obstugiwaé system operacyjny zgodnie z potrzebami konkretnego systemu informacyjnego
automatyzujac typowe zadania za pomoca skryptéw powtoki oraz projektowac i konfigurowac sieci lokalne korzystajace z ustug
Internetu

l, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )

TreSci programowe przedmiotu

W1 - Powstanie i rozwoj systeméw operacyjnych (MS-DOS, Windows, Unix, Linux).

W2 - Charakterystyka systemu Windows oraz podstawowe operacje na plikach (command line).

W3 - Tworzenie i uruchamianie plikow wsadowych w systemie Windows.

W4 - Charakterystyka systemu Linux oraz podstawowe operacje na plikach (powtoka Bash).

W5 - Tworzenie i uruchamianie plikow wsadowych w systemie Linux.

W6 - Zarzadzanie prawami dostepu do katalogéw i plikéw w systemie Windows i Linux.

WT - Model ISO 0Sl historia i jego znaczenie w projektowaniu sieci.

W8 - Dziatanie wirtualnej sieci prywatnej, technologii VOIP, DNS, DHCP.

W9 - Sieci LAN i WAN w kontekscie standardow i technologii wykonania sieci fizycznych.

W10 - Modele warstwowe (TCP/IP, IEEE-802) jako abstrakcja sieci komputerowych (stos protokotow, enkapsulacja).
C1 - Praca z systemem operacyjnym Windows (command line). Tworzenie plikéw wsadowych.

C2 - Obstuga systemu operacyjnego z poziomu wiersza polecer (powtoka Bash) - operacje na plikach i katalogach, obstuga
menadzera plikdw mc, obstuga edytora vi.
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C3 - Tworzenie skryptéw powtoki z wykorzystaniem: konstrukcji programistycznych (instrukcje warunkowe, petle), obliczen
arytmetycznych, zmiennych powtoki, przetwarzania strumieni danych oraz wyrazen regularnych.

C4 - Zarzadzanie prawami dostepu do katalogow i plikdw.

C5 - Zarzadzanie procesami.

C6 - Wirtualizacja systemow komputerowych i oprogramowanie narzedziowe do zaje¢ laboratoryjnych (VirtualBox, Dia,
Wireshark/pcdump, PacketTracer).

C7 - Adresacja zasobow i ustug w sieciach komputerowych (URL, UNC, IP, MAC). Parametry konfiguracji interfejsow sieciowych.
DHCP, DNS, WWW, FTP i inne ustugi warstwy aplikacji.

C8 - Abstrakcja funkcjonowania sieci - modele ISO OSI TCP/IP orza IEEE 802.2. Protokoty warstwowe i miedzywarstwowe.
Rejestracja i badanie przeptywu pakietéw w sieci.

C9 - Zasady komunikacji procesow rozproszonych w sieciach TCP/IP. Uruchomienie i analiza dziatania przyktadowej ustugi w
architekturze "klient-serwer”.

C10 - Adresacja w sieciach TCP/IP. IPv4 & IPv6. Sieci, podsieci i nadsieci IP. Konfiguracja interfejsow sieciowych: statycznai
dynamiczna (protokét DHCP).

C11 - Routing w sieciach TCP/IP. statyczny vs dynamiczny. Prywatne pule adreséw IP i ustugi NAT oraz "przekierowywania
pakietow". Rozwigzywanie problemow konfiguracji ustug lokalnych i dostepu do Internetu w oparciu o stos protokotéw TCP/IP -
konfiguracja routingu dla LAN pracujgcych na prywatnych IP korzystania z ustug internetowych i udostepniania wtasnych ustug.

Nazwa przedmiotu
Systemy zintegrowane w zarzadzaniu
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie istote systemu zintegrowanego oraz ztozono$¢ uwarunkowan procesu wdrozeniowego takiego
systemu.

, ZI-ST1-1S-W08-26/27Z ( P6S_WG )
E3 - (K) Student jest gotéw uzupetniac i aktualizowac¢ wiedze dotyczgca wspétczesnych systeméw zintegrowanych zarowno w
zakresie teoretycznym jak i praktycznym.

l, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Ewolucja i charakterystyka systemoéw zintegrowanych (SZ)

W2 - Motywacje przedsiebiorstw do wdrazania SZ

W3 - Proces wdrazania SZ: uczestnicy, etapy, zadania

W4 - Zagadnienie sukcesu we wdrazaniu SZ

W5 - Czynniki sukcesu wdrazania systeméw zintegrowanych

W6 - Korzysci wynikajace z wprowadzenia SZ do przedsiebiorstwa

WT - Ocena zastosowania SZ i kierunki rozwoju

W8 - Problemy i bariery zwigzane z wdrazaniem i eksploatacja SZ

W9 - Determinanty wdrazania SZ

C1 - Algorytm MRP

C2 - Wybor systemu zintegrowanego

C3 - Uwarunkowania w cyklu zycia systemu zintegrowanego

C4 - Dobre praktyki wdrozen — Studium przypadku w firmie dystrybucyjnej
C7 - Zréznicowanie uwarunkowan wdrozen SZ w zaleznosci od rodzaju projektu / przedsiebiorstwa i otoczenia gospodarczego

Nazwa przedmiotu
Systemy zintegrowane w zarzadzaniu (N)
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie istote systemu zintegrowanego oraz ztozono$¢ uwarunkowan procesu wdrozeniowego takiego
systemu.

l, ZI-ST1-1S-W08-26/27Z ( P6S_WG )
E3 - (K) Student jest gotéw uzupetniac i aktualizowac¢ wiedze dotyczgca wspétczesnych systeméw zintegrowanych zarowno w
zakresie teoretycznym jak i praktycznym.

l, ZI-ST1-1S-K01-26/27Z ( P6S_KK )
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TreSci programowe przedmiotu

W1 - Ewolucja i charakterystyka systemow zintegrowanych (SZ)

W2 - Motywacje przedsiebiorstw do wdrazania SZ

W3 - Proces wdrazania SZ: uczestnicy, etapy, zadania

W4 - Zagadnienie sukcesu we wdrazaniu SZ

W5 - Czynniki sukcesu wdrazania systeméw zintegrowanych

W6 - Korzysci wynikajace z wprowadzenia SZ do przedsiebiorstwa

WT - Ocena zastosowania SZ i kierunki rozwoju

W8 - Problemy i bariery zwigzane z wdrazaniem i eksploatacja SZ

W9 - Determinanty wdrazania SZ

C1 - Algorytm MRP

C2 - Wybor systemu zintegrowanego

C3 - Uwarunkowania w cyklu zycia systemu zintegrowanego

C4 - Dobre praktyki wdrozen — Studium przypadku w firmie dystrybucyjnej
C7 - Zr6znicowanie uwarunkowan wdrozen SZ w zaleznosci od rodzaju projektu / przedsiebiorstwa i otoczenia gospodarczego

Nazwa przedmiotu
Teoretyczne podstawy informatyki
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie podstawy teorii obliczen, pojecie algorytmu, wtasnosci i techniki konstruowania i zapisu
algorytmow, zagadnienia ztozonosci obliczeniowej algorytmow, podstawowe struktury danych wykorzystywane w algorytmice oraz
podstawy analizy sktadni jezykow formalnych (automaty, wyrazenia regularne, gramatyki).

l, ZI-ST1-IS-W01-26/27Z ( P6S_WG )

l, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi oceni¢ przydatno$¢ poszczegdlnych technik konstruowania algorytmoéw do rozwigzywania zadanego
problemu poprzez oszacowanie ztozonosci i dobor wtasciwych struktur danych.

, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Informacja i sposoby jej zapisu. Kodowanie tekstow. Kodowanie liczb catkowitych.

W2 - Kodowanie U2. Kodowanie liczb rzeczywistych w pamieci komputera. Szyfrowanie danych. Wstep do algorytmiki. Pojecie i
cechy algorytmu.

W3 - Algorytmy. Metody zapisu algorytméw. Jezyki programowania i ich ewolucja. Podstawy programowania komputerow.

W4 - Algorytmy. Podstawowe konstrukcje algorytmiczne, iteracje, rekurencja. Podstawy programowania komputerdw - c.d.
Algorytmy sortowania.

W5 - Algorytmy - c.d. Ztozono$¢ obliczeniowa algorytmow. Typy problemdw obliczeniowych. Problemy P, NP, NP-zupetne.

W6 - Struktury danych. Statyczne i dynamiczne struktury danych. Kolejki, listy, drzewa, grafy. Operacje stosowane w dynamicznych
strukturach danych.

WT - Automaty skoiczone, wyrazenia regularne, gramatyki formalne i jezyki formalne.

C1 - Algorytmy i strategie algorytmiczne.

C2 - Ztozono$¢ obliczeniowa algorytmow, miary i klasy ztozono$ci. Przeglad klasycznych algorytméw w informatyce.

C3 - Gramatyki formalne, narzedzia przetwarzania jezykéw formalnych. Elementy sktadniowe jezykow programowania.

C4 - Interpretacja wyrazen, style i efekty ewaluacji.

C5 - Struktury danych i ich zastosowania.

C6 - Sposoby implementacji kolekcji, iteracja, zalety i wady réznych struktur danych i ich implementaciji.

C7 - Automaty skonczone, ich zastosowania i sposoby implementacji.

C8 - Typy danych, reprezentacja i jej ograniczenia. Hierarchie i systemy typow, bezpieczenstwo, kontrola typéw, polimorfizm.

Nazwa przedmiotu
Tworzenie aplikacji mobilnych
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E2 - (U) Student potrafi: a) dokonaé niezbednej konfiguracji stanowiska komputerowego w celu dostepu do sieci Internet, b)
zainstalowacé i odpowiednio skonfigurowac oprogramowanie do tworzenia aplikacji dla urzadzern mobilnych, ¢) wykorzystywaé
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efektywnie jezyk programowania dla tworzenia aplikacji, d) opisywaé zasoby danych przeznaczone dla urzadzern mobilnych
l, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )
l, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
l, ZI-ST1-1S-U04-26/27Z ( P6S_UW )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Responsywny interfejs uzytkownika

W2 - Charakterystyka Progressive Web App

W3 - Ustugi mobilne chmury obliczeniowe;j

W4 - Charakterystyka i wymagania projektu zespotowego
W5 - Diagramy przypadkéw uzycia

W6 - Cechy i narzedzia prototypowania

C1 - Responsywny interfejs uzytkownika

C2 - Charakterystyka Progressive Web App

C3 - Ustugi mobilne chmury obliczeniowej

C4 - Charakterystyka i wymagania projektu zespotowego
C5 - Diagramy przypadkéw uzycia

C6 - Cechy i narzedzia prototypowania

C7 - Kolokwium

Nazwa przedmiotu
Wdrazanie modeli uczenia maszynowego
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna architekture rozwigzan chmurowych niezbednych do wdrazania modeli uczenia maszynowego (np. ustugi typu
Managed Endpoints, bezserwerowe, orkiestracja).

, ZI-ST1-1S-W07-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi spakowac i wdrozy¢ wytrenowany model do chmury jako skalowalne API.

, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (U) Student potrafi diagnozowa¢ i monitorowac¢ zachowanie modelu na produkcji z uzyciem narzedzi telemetrycznych (np.
Application Insights).

, ZI-ST1-1S-U01-26/27Z ( P6S_UW )

Tresci programowe przedmiotu

C1 - Wprowadzenie do Srodowiska Azure Machine Learning lub alternatywnego rozwigzania
C2 - Rejestrowanie i wersjonowanie modeli w Model Registry

C3 - Wdrazanie modeli jako Online Endpoints (Czas rzeczywisty)

C4 - Testowanie i konsumpcja udostepnionego API modelu

C5 - Strategie wdrozen: Blue-Green Deployment i testy A/B

C6 - Monitorowanie logéw i wydajnosci infrastruktury

C7 - Projekt zaliczeniowy: Kompleksowy przeptyw End-to-End

Nazwa przedmiotu
Wprowadzenie do baz danych
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie podstawowe koncepcje relacyjnych baz danych oraz wie, w jaki sposéb reprezentuje i przetwarza sie
dane w systemach bazodanowych

, ZI-ST1-1S-W02-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi projektowaé i implementowac relacyjne bazy danych oraz postugiwac sie jezykiem SQL

, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Organizacja zaje¢. Model relacyjny. Wtasnosci tabeli jako struktury stuzacej do przechowywania danych w bazach danych
opartych na modelu relacyjnym. Wybrane typy danych w modelu relacyjnym.

https://prk.uek.krakow.pl/programStudiow.php?id=8&idSemestruRoku=53 58/62



26.06.2026, 08:59 Program studiéw

W2 - Relacje: ich atrybuty. Praktyczne przyktady tworzenia projektéw baz danych na podstawie informacji bedacych efektem
przeprowadzonych wywiadéw z przysztymi uzytkownikami.

W3 - Projektowanie logiczne. Tworzenie projektu logicznego bazy danych na podstawie przygotowanej specyfikacji systemu.
W4 - Jezyk SQL: istota jezyka, klasyfikacja wchodzacych w jego skfad instrukcji oraz oméwienie kwerend funkcjonalnych, w tym
instrukcji CREATE TABLE i ALTER TABLE stuzacych do tworzenia projektu fizycznego bazy danych oraz INSERT, UPDATE i DELETE
stuzacych do wykonywania operacji na danych.

W5 - Proces projektowania bazy danych na podstawie przygotowanej specyfikacji systemu.

W6 - Zapytania wybierajgce. Operacje projekcji, selekcji, tworzenie pél wyliczanych, iloczyn kartezjanski, potaczenie wewnetrzne i
zewnetrzne oraz zagadnienia zwigzane z grupowaniem i funkcjami agregujacymi.

WT - Instrukcja wybierajaca SELECT jezyka SQL: sktadnia, projekcja, selekcja, sortowanie, pola wyliczane, operatory zbiorowe,
aliasy, ztaczenia, podzapytania, zapytania negatywne, grupowanie i funkcje agregujace, klauzula HAVING.

W8 - Triggery. Wyrazenia tabelowe (derived tables, CTEsy, funkcje tabelowe, widoki).

W9 - Postaci normalne. Transakcje. Wiasnosci ACID.

C1 - Zagadnienia zwigzane ze strukturami danych: rodzaje kluczy, tabel i pol nieatomowych, indeksy. Zagadnienia zwigzane z
integralnoscia.

C2 - Projektowanie i implementacja tabel.

C3 - Projektowanie baz danych. Implementacja projektu w wybranym SZBD.

C4 - Instrukcje funkcjonalne jezyka SQL: tworzenie projektu fizycznego oraz instrukcje stuzagce do modyfikacji danych.

C5 - Wykorzystanie wspomagania graficznego typu QBE do tworzenia zapytan wybierajacych: projekcja, selekcja, wyliczenia,
zfaczenia.

C6 - Instrukcja wybierajaca SELECT jezyka SQL: skfadnia, projekcja, selekcja, sortowanie, pola wyliczane, operatory zbiorowe,
aliasy, ztaczenia, podzapytania, zapytania negatywne, grupowanie i funkcje agregujace, klauzula HAVING.

CT - Kolokwium zaliczeniowe

Nazwa przedmiotu
Wprowadzenie do uczenia maszynowego
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie zasadnicze etapy cyklu Zycia modeli uczenia maszynowego, zasady konstrukeji i uczenia
podstawowych modeli oraz mozliwosci ich zastosowan

l, ZI-ST1-1S-W03-26/27Z ( P6S_WG )

l, ZI-ST1-IS-W05-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi dla podanego zagadnienia analizy danych okresli¢ ogélny rodzaj problemu uczenia maszynowego i
strukture jego rozwigzania

, ZI-ST1-1S-U02-26/27Z ( P6S_UW )

, ZI-ST1-1S-U03-26/27Z ( P6S_UW )
E3 - (K) Student jest gotéw traktowac spotykane w praktyce zawodowej zadania analizy danych jako przyktady problemow uczenia
maszynowego

, ZI-ST1-1S-K05-26/27Z ( P6S_KO)

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Ogélna charakterystyka uczenia maszynowego

W2 - Klasyfikacja probleméw badawczych

W3 - Liniowa funkcja regresji - szacowanie parametrow za pomocg metody analitycznej i numerycznej
W4 - Nieliniowe funkcje regresji

W5 - Sieci neuronowe typu MLP

W6 - Liniowe modele klasyfikacji wzorcowej

WT - Drzewa decyzyjne

W8 - Maszyna wektoréw nosnych

W9 - Modele neuronowe w rozwigzywaniu probleméw z zakresu klasyfikacji wzorcowe;j
W10 - Charakterystyka problemdw z zakresu analizy skupien

W11 - Hierarchiczne metody analizy skupien

W12 - GestoSciowe metody analizy skupien

W13 - Metoda k-$rednich

W14 - Podejscie modelowe w analizie skupien i metoda E-M

W15 - Metody redukcji wymiaru przestrzeni danych

W16 - Analiza gtéwnych sktadowych

W17 - Dekompozycja wedtug wartosci osobliwych i jej wykorzystanie w problemach redukcji wymiaru
W18 - Nieliniowe metody redukcji wymiaru przestrzeni danych

C2 - Przygotowanie i wstepne przetworzenie danych

C3 - Problemy regresyjne - liniowa funkcja regresji

C4 - Problemy regresyjne - sieci neuronowe typu MLP
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C6 - Problemy regresyjne - ocena jakosci modeli regresyjnych

C9 - Problemy z zakresu klasyfikacji wzorcowej - regresja

C10 - Problemy z zakresu klasyfikacji wzorcowej - drzewa decyzyjne

C11 - Problemy z zakresu klasyfikacji wzorcowej - maszyna wektoréw nosnych
C12 - Problemy z zakresu klasyfikacji wzorcowej - modele neuronowe

C13 - Problemy z zakresu analizy skupien - metody hierarchiczne i gestosciowe
C14 - Problemy z zakresu analizy skupien - metoda k-$rednich

C15 - Problemy z zakresu analizy skupien - podejscie modelowe

C16 - Metody redukcji wymiaru - analiza gtdwnych sktadowych

C17 - Metody redukcji wymiaru - metody oparte na dekompozycji wedtug wartosci osobliwych
C18 - Nieliniowe metody redukcji wymiaru

Nazwa przedmiotu
Wychowanie fizyczne
Jezyk prowadzenia zajeé
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie zagadnienia z wybranych dziedzin kultury fizycznej, uczestnictwa w turniejach i wydarzeniach
sportowych, organizacji imprez sportowych oraz zna zasob ¢wiczen fizycznych i ich wptyw na harmonijny rozwoj i zdrowy styl
zycia cztowieka.

, ZI-ST1-1S-W09-26/27Z ( P6S_WK )
E2 - (U) Student potrafi samodzielnie wykonywac zadania i ¢wiczenia ruchowe z zakresu okreslonych gier zespotowych, sportéw
indywidualnych, turystyki kwalifikowanej oraz nabyt potencjat motoryczny i koordynacyjny do realizacji zadan technicznych i
taktycznych w poszczegodlnych dyscyplinach sportowych oraz dziatalnosci rekreacyjno-turystycznej.

, ZI-ST1-1S-U08-26/27Z ( P6S_UU )
E3 - (K) Student jest gotéw do wypetniania zobowigzan opartych na wartosciach wystepujacych w sporcie, rekreacji i turystyce
(systematycznos¢, aktywnosc, odpowiedzialno$é, szacunek dla przeciwnika, "czysta gra” itp.) oraz organizuje i bierze czynny
udziat w zajeciach i imprezach sportowych, rekreacyjnych, turystycznych.

, ZI-ST1-1S-K06-26/27Z ( P6S_KR )

Tresci programowe przedmiotu

F1 - Cwiczenia wzmacniajace ukfad miesniowy i stymulujace funkcjonowanie uktadu krazenia (takze z wykorzystaniem przyboréw i
przyrzadow) w celu podniesienia poziomu sprawnosci fizycznej

F2 - Cwiczenia ksztattujgce prawidtowa postawe. Cwiczenia oddechowe i relaksacyjne przy muzyce wptywajace na wzmocnieniu
zdrowia psychicznego i koncentracji do wykonania zadania.

F3 - Nauka i doskonalenie elementow techniki i taktyki r6znych dyscyplin sportowych indywidualnych i zespotowych.

F4 - Cwiczenia doskonalace umiejetnoSci ruchowe: utylitarne, rekreacyjno-sportowe, turystyki kwalifikowanej, specjalistyczne
(sekcje sportowe) pozwalajace uczestniczyé w roznych formach aktywnosci ruchowe;j.

F5 - Uczestnictwo w zajeciach terenowych. taczenie funkcji poznawczych z ksztattowaniem dobrych nawykow prozdrowotnych
oraz wprowadzanie rekreacji ruchowej jako Swiadomego dbania o zdrowie.

F6 - Historia kultury fizycznej, jej rola we wspotczesnym Swiecie i jej wptyw na zdrowy styl zycia cztowieka.

F7 - Gra wiasciwa, gra szkolna, mini turnieje, zawody sportowe.

F8 - Przepisy gry i zasady sedziowania w wybranych dyscyplinach sportowych.

F9 - Przepisy BHP podczas zaje¢ , Regulaminy oraz "Kodeksy zachowan” obowigzujace w danym miejscu aktywnosci fizycznej tj.
na stoku, na wodzie, ptywalni, hali sportowej, korcie, sitowni itp.

F10 - Samokontrola i samoocena wykonywanych ¢wiczen oraz testy i sprawdziany stanu rozwoju fizycznego, sprawnosci i
umiejetnosci ruchowych.

F11 - Cwiczenia wzmacniajace uktad miesniowy i stymulujace funkcjonowanie uktadu krazenia (takze z wykorzystaniem przyboréw
i przyrzadow) w celu podniesienia poziomu sprawnosci fizycznej

F12 - Cwiczenia ksztattujace prawidtowa postawe. Cwiczenia oddechowe i relaksacyjne przy muzyce wptywajace na wzmocnieniu
zdrowia psychicznego i koncentracji do wykonania zadania.

F13 - Nauka i doskonalenie element6w techniki i taktyki réznych dyscyplin sportowych indywidualnych i zespotowych.

F14 - Cwiczenia doskonalace umiejetnosci ruchowe: utylitarne, rekreacyjno-sportowe, turystyki kwalifikowanej, specjalistyczne
(sekcje sportowe) pozwalajace uczestniczyé w roznych formach aktywnosci ruchowe;j.

F15 - Uczestnictwo w zajeciach terenowych. taczenie funkcji poznawczych z ksztattowaniem dobrych nawykéw prozdrowotnych
oraz wprowadzanie rekreacji ruchowej jako Swiadomego dbania o zdrowie.

F16 - Historia kultury fizycznej, jej rola we wspotczesnym swiecie i jej wptyw na zdrowy styl zycia cztowieka.

F17 - Gra wtasciwa, gra szkolna, mini turnieje, zawody sportowe.

F18 - Przepisy gry i zasady sedziowania w wybranych dyscyplinach sportowych.

F19 - Przepisy BHP podczas zaje¢ , Regulaminy oraz "Kodeksy zachowan" obowiazujgce w danym miejscu aktywnosci fizycznej ].
na stoku, na wodzie, ptywalni, hali sportowej, korcie, sitowni itp.

F20 - Samokontrola i samoocena wykonywanych ¢wiczen oraz testy i sprawdziany stanu rozwoju fizycznego, sprawnosci i
umiejetnosci ruchowych.
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Nazwa przedmiotu
Zarzadzanie projektami informatycznymi
Jezyk prowadzenia zaje¢
polski
Realizowane efekty uczenia sie

E1 - (W) Student zna i rozumie role technologii informatycznej w funkcjonowaniu organizacji, pojecie projektu informatycznego,
jego ztozonos¢ oraz role r6znych czynnikéw wplywajacych na koricowy rezultat

l, ZI-ST1-IS-W07-26/27Z ( P6S_WG )

l, ZI-ST1-1S-W08-26/27Z ( P6S_WG )
E2 - (U) Student potrafi okresli¢ zakres projektu informatycznego i przygotowaé jego plan uwzgledniajacy zakres prac, niezbedne
zasoby oraz harmonogram prac.

, ZI-ST1-1S-U07-26/27Z ( P6S_UO)
E3 - (K) Student jest gotow wykorzystac posiadang wiedze w zakresie form i metod pracy grupowej do realizacji przedsiewzie¢
informatycznych, rozumiejac, ze sukces jest mozliwy tylko przy zgodnej wspotpracy wszystkich cztonkéw zespotu

, ZI-ST1-1S-K02-26/27Z ( P6S_KK )

, ZI-ST1-1S-K06-26/27Z ( P6S_KR )

Tresci programowe przedmiotu

W1 - Temat 1: Przedsiewziecia informatyczne jako rodzaj przedsiewzie¢ inwestycyjnych. 1. Geneza przedmiotu — przedsiewziecie a
projekt. 2. Ogdlna charakterystyka przedsiewziec. 3. Cele w przedsiewzieciach informatycznych - fazy i interesariusze. 4.
Charakterystyka przedsiewzie¢ informatycznych i ich rodzaje. 5. Rézne aspekty przedsiewzie¢ — ustalenie terminologii.

W2 - Temat 2: Przedsiewziecia informatyczne - faza przygotowania 1. Cele strategiczne organizacji jako zrédto wymagan 1.1.
Zasady definiowania celow 1.2. Operacjonalizacja celow 1.3. Mozliwosci vs potrzeby vs wizja 2. Wybor rozwigzania 2.1.
Rozwigzania informatyczne jako narzedzia wspierajgce 3. Planowanie prac 3.1. Zakres planowania — planowanie jako proces

W3 - Temat 3: Przedsiewziecia informatyczne — faza wykonania 5. Organizacja projektu informatycznego 5.1. Projekt jako wspdine
dziatania wielu podmiotéw 5.2. Potencjalne obszary konfliktu 6. Zarzadzanie projektem wg. PMI 6.1. Zarzadzanie integracjq 6.2.
Zarzadzanie zakresem 6.3. Zarzadzanie ludZzmi 6.4. Zarzadzanie komunikacja 6.5. Zarzadzanie czasem 6.6. Zarzadzanie kosztami
6.7. Zarzadzanie ryzykiem 6.8. Zarzadzanie jakoscig 6.9. Zarzadzanie dostawami 7. Specyfika projektéw informatycznych 8. Rézne
rodzaje metodyk zarzadzania projektami - podejscie tradycyjne i zwinne - przyktady metodyk

W4 - Temat 4: Przedsiewziecia informatyczne - faza wykorzystania 11. Rezultaty projektu jako narzedzie osiggania celéw 12.
Konserwacja oprogramowania (maintenace) 13. Zasady wykorzystania — zagrozenia i bezpieczenstwo 14. Rezultat przedsiewziecia
jako wypadkowa wtasciwosci produktow i mozliwosci organizacji 14.1. Rezultaty projektu vs rezultaty przedsiewziecia - rézne
spojrzenia na efekty konicowe

C1 - 1. Wprowadzenie do zaje¢. Omowienie zasad zaliczania. 2. Podziat na grupy. Oméwienie zadan grupowych. Wyznaczenie
termindw 2. Pytanie organizacyjne. Sprawy indywidualne. Program éwiczen.

C2 - 1. Cele w projektach — mowienie. Dekompozycja, operacjonalizacja, ogdlne zasady. Potrzeby — oczekiwania —wymagania.
Zrodta specyfikacji. 2. Wprowadzenie do 1 pracy indywidualnej

C4 - 1. Dyskusja 1 pracy indywidualnej. 2. Specyfikacja wymagan - rola, struktura, zasady przygotowania 3. Zadanie 2 pracy
indywidualnej

C5 - 1. Omoéwienie wynikéw 1 pracy grupowej 2. Uczestnicy przedsiewzie¢ informatycznych: rola, funkcja i motywacja 1.
Prezentacja nr.3 (Estymacja)

C6 - 1. Prezentacja nr.3 Estymacja - kontynuacja 2. Wprowadzenie do 2 pracy indywidualnej

C7 - 1. Dyskusja nad projektami grupowymi - wnioski z etapu 1 i wskazowki do etapu 2

C8 - 1. Omowienie wynikow 2 etapu projektu (pracy grupowej) 2. Prezentacja nr. Planowanie i harmonogramowanie 2.
Wprowadzenie do 3 etapu projektu

C9 - 1. Prezentacja nr.4 Planowanie i Harmonogramowanie - kontynuacja 2. Omowienie wynikéw 2 pracy indywidualnej 3. Projekty
(3 etap) - pytania i wyjasnienia

C10 - 1. Oméwienie wynikow projektu (3 etap pracy grupowej) 2. Podsumowanie zajec. Dyskusja na temat poruszanych zagadnien.
Sugestie zmian na przyszto$¢. Zaliczenia.

Ukonczenie studiow

Ukonczenie studiéw nastepuje w dniu ztoZenia egzaminu dyplomowego z wynikiem pozytywnym. Warunkiem przystapienia do
egzaminu dyplomowego jest:

1. Uzyskanie pozytywnych ocen koficowych ze wszystkich przedmiotow, w tym z Seminarium, z zastrzezeniem réznic wynikajacych
ze studiéw odbywanych w trybie indywidualnej $ciezki edukacyjnej. Oceny koricowe wystawiane z poszczegdlnych przedmiotow
obliczane sg jako wypadkowa z ocen uzyskanych z poszczegdlnych form realizacji zaje¢ wedtug formuty wskazanej w sylabusie
przedmiotu.

2. Ztozenie pracy lub projektu dyplomowego, ktora(-y) do dalszego postepowania dopuszcza promotor, po sprawdzeniu z
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wykorzystaniem Jednolitego Systemu Antyplagiatowego.
3. Uzyskanie pozytywnych ocen pracy dyplomowej/projektu dyplomowego od promotora i recenzenta.
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