Uchwala nr 2376
Senatu Uniwersytetu w Bialymstoku
z dnia 27 marca 2019 r.

w sprawie ustalenia programow studiow
dla kierunku informatyka,
obowigzujgcych od roku akademickiego 2019/2020

Na podstawie art. 28 ust. 1 pkt 11 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym I nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668 z pOZn. zm.)
w zwiazku z art. 268 ust. 2 ustawy z dnia 3 lipca 201 8 1. Przepisy wprowadzajgce
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669
z pozn. zm.) Senat Uniwersytetu w Biatymstoku uchwala, co nastgpuje:

§1
1. Senat Uniwersytetu W Biatymstoku ustala, obowigzujace od roku
akademickiego 2019/2020, programy studiow dla kierunku informatyka na
poziomie studiow  pierwszego | drugiego  stopnia 0 profilu
ogélnoakademickim.
Programy studiow stanowia odpowiednio Zalacznik nr 1 inr2 do niniejszej
Uchwaty.

2

§ 2

Uchwala wehodzi w zycie z dniem podjecia.

Senatu Uniwersyietu w Bialymstoku

Prof. dr hab: . Ciborowski
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PROGRAM STUDIOW - Czesé B

|. Nazwa kierunku: Informatyka

2. Poziom ksztalcenia: studia pierwszego stopnia

3. Profil ksztalcenia: ogdlnoakademicki

Program studiow zatwierdzony na RW w dniu 13.02.2019r.

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW

MK _1 Analiza matematyczna:

MK 1/1 Repetytorium z matematyki: Elementy logiki; kwantyfikatory Zbiory liczbowe,
elementy teorii mnogosci Zasada indukcji matematycznej Podstawowe funkeje, ich wiasnosei
i wykresy, dzialania na funkcjach. Funkcje trygonometryczne i ich wiasnosci. Wiasnosci poteg,
funkcja potegowa, funkcja kwadratowa, rownania i nierownosci kwadratowe, wzory Viete’a.
Wielomiany, réwnania i nierownosci wielomianowe, twierdzenie Bezoute’a. Funkcja
wykladnicza i logarytmiczna. Funkcje wymierne Ciagi liczbowe, ciag arytmetyczny, cigg
geometryczny. obliczanie granic ciagow. Badanie przebiegu zmiennosci funkeji, elementy
rachunku rozniczkowego funkcji jednej zmiennej Elementy kombinatoryki, symbol Newtona,
dwumian Newtona.

MK _1/2 Analiza matematyczna 1: Elementy logiki matematycznej. Elementy teorii mnogosci.
Relacje, funkcje i ich wlasnosei. Ciggi liczbowe, ciggi zbiezne i granica ciggdw. Szeregi
liczbowe, ich wlasnosci oraz zbieznosc.

MK _1/3 Analiza matematyczna 2: Granica funkcji jednej zmiennej. Dziatania na funkcjach
i ich granicach. Asymptoty funkcji. Ciagtosc funkcji. Pochodna funkcji jedne; zmiennej 1 jej
whasnosci. Pochodna funkcji odwrotnej i zlozonej. Przyrosty i rozniczki. Ekstrema funkcji
jednej zmiennej. Reguta de I'Hospitala. Pochodne wyzszych rzedéw. Szereg Taylora. Szeregi
potegowe. Ciagl i szeregi funkcyjne. Pojecie funkeji pierwotnej i catki nieoznaczone;j.
Calkowanie funkcji wymiernych, niewymiernych i trygonometrycznych. Catka oznaczona
Riemanna. Calka niewlasciwa.

MK_1/4 Analiza matematyczna 3: Elementy topologii, przestrzen metryczna. Funkcje wielu
zmiennych: dziedzina, granice funkcji, wykresy. Pochodne czastkowe. Twierdzenie Schwarza.
Pochodna kierunkowa, gradient. Pochodna funkcji uwiklanej. Ekstrema funkcji wielu
zmiennych. Jakobian. Wspolrzedne biegunowe. C alka podwdjna i potréjna po obszarze
normalnym. Zastosowanie catek w geometrii i w fizyce.

MK 1/5 Rownania rozniczkowe 1 roznicowe: Typy réwnan roézniczkowych zwyczajnych,
metody rozwigzywania rownan rézniczkowych. Pewne zastosowania réwnan rézniczkowych
pierwszego rzedu. Rownania réznicowe.



MK _2 Algebra:

Algebra liniowa z geometrig analityczng: Podstawowe struktury algebraiczne: ciata, grupy
i pierscienie. Konstrukcja i whasnosci ciata liczb zespolonych. Arytmetyka modularna.
Pierscienie wielomianow nad dowolnym pierscieniem. Algebra macierzy. Wyznaczniki — ich
okreslenie, whasnosci i zastosowania. Uklady réwnan liniowych i rzad macierzy. Metoda
eliminacji Gaussa i wzory Cramera. Przestrzenie liniowe. Przeksztalcenia liniowe. Afiniczna
przestrzen euklidesowa. Geometria analityczna wielowymiarowa. Iloczyn wektorowy i jego
zastosowania.

MK 3 Logika i teoria mnogosci:

Podstawy logiki i teorii mnogosei: Logika zdan. Rachunek kwantyfikatoréw i pojgcie dowodu.
Tautologie, rozstrzygalno$¢, metoda zero-jedynkowa Rachunek zbiorow. Elementy teorii krat
i algebry Boole'a. Pojecie iloczynu kartezjanskiego. Teoria relacji (relacje rownowaznosci
i podziaty, relacje porzadkujace). Funkcje (odwzorowania wzajemnie jednoznaczne,
réwnolicznosé zbiordw). Liczby naturalne i indukcja matematyczna. Formalna konstrukcja
liczb calkowitych, wymiernych i rzeczywistych. Liczby kardynalne
i porzadkowe. Aksjomatyki teorii mnogosci. Funkcje, dziedzina, przeciwdziedzina, funkcje
roznowartosciowe 1 ,,na”". Moce zbiorow.

MK _4 Konstrukcja i analiza algorytmow:

MK _4/1 Matematyka dyskretna: Indukcja matematyczna. Definicje rekurencyjne. Podstawowe
zagadnienia  kombinatoryczne.  Problemy 1 metody teorii grafow. Cykl Eulera
i cykl Hamiltona. Elementy teorii liczb: podzielnos¢, algorytm Euklidesa, kongruencje.

MK 4/2 Algorytmy i struktury danych: Poprawnos¢ 1 zlozono$¢ algorytmu. Techniki
projektowania algorytméw. Problem wyszukiwania i sortowania. Podstawowe struktury
danych: listy, stosy. kolejki. Tablice z haszowaniem. Struktury drzewiaste. Grafy
i podstawowe algorytmy grafowe. Problem wyszukiwania wzorca w tekscie. Problem P=NP.

MK 5 Programowanie:

MEK_5/1 Podstawy programowania strukturalnego: Pojecie algorytmu i programu, pseudokod.
Podstawowe typy danych i operatory w jgzykach wysokiego poziomu na przykladzie jezyka C.
Dane zlozone: tablice, struktury, fancuchy. Operatory arytmetyczne i operator przypisania,
priorytety operatorOw, wyrazenia, konwersje typow. Instrukcje proste i strukturalne,
warunkowe i iteracyjne. Podstawowe instrukcje wejscia/wyjscia. Operatory logiczne, funkcje.
Podprogramy, sposoby przekazywania parametrow, rekurencja. Zarzadzanie pamigcia.
Wskazniki. zmienne wskaznikowe i wskazywane, dynamiczne zarzadzanie pamigcia.
Struktury, wlasne typy danych. Obstuga plikow. Opcje wywotania programu. Funkcje
o0 zmiennej liczbie argumentdw. Preprocesor, moduty.

MK _5/2 Programowanie w jezyku Python: Srodowisko Python. Paradygmaty programowania
(strukturalnego, obiektowego, funkcyjnego) w kontekécie jezyka Python. Elementy
programowania sieciowego. Projektowanie i implementacja programéw z wykorzystaniem



wybranych pakietéw i modutéw Python'a. Kurs zawiera elementy przetwarzania i analizy
duzych zbioréow danych.

MK _5/3 Wstep do programowania obiektowego: Filozofia i podstawowe techniki
programowania obiektowego na przykladzie jezyka C++. Wykorzystanie w praktyce
najwazniejszych technik programowania obiektowego. Projektowanie, implementacja
i analiza programéw w paradygmacie obiektowym.

MK _5/4 Programowanie zaawansowane: Zapoznanie z j¢zykiem Java. Programowanie
obiektowe: dziedziczenie, polimorfizm. Programowanie na wyjatkach - tworzenie
i wykorzystanie wyjatkow. Programowanie generic: typy sparametryzowane, kontenery,
komparatory, iteratory, algorytmy. GUI. Programowanie zdarzeniowe.

MK 6 Srodowiska programistyczne:

MK _6/1 Grafika i komunikacja czlowiek-komputer: Programowanie w Srodowisku
graficznym. Interakcja z uzytkownikiem na przykladzie programowania gier 2D. Reprezentacja
i przetwarzanie obrazow cyfrowych: zmiana intensywnosci, mieszanie, filtracja, modyfikacje
7 zastosowaniem histogramu, przeksztalcenia geometryczne. Podstawy modelowania 3D.

MK_6/2 Programowanie w Srodowiskach graficznych: Programowanie wspolczesnego
interfejsu  uzytkownika do  aplikacji ~ okienkowych komputeréw  desktopowych,
w szezegdlnosei pod system operacyjny Windows. Problematyka systeméw mobilnych
oraz dostepnych zdalnie przez witryng internetows.

MK _7 Techniczne podstawy informatyki:

MK _7/1 Architektura systemow komputerowych: Technika cyfrowa i systemy cyfrowe.
Maszynowa reprezentacja danych i realizacji operacji arytmetycznych. Organizacja komputera
na poziomie asemblera. Organizacja i architektura systeméw pamigei. Interfejsy
i komunikacja. Organizacja CPU. Wieloprocesorowos¢ i architektury alternatywne.

MK _7/2 Systemy operacyjne: Ogélna charakterystyka systeméw operacyjnych. Identyfikacja
uzytkownikéw i dostgp do zasobow w systemie. Mechanizm redirekcji i budowanie potokow
polecen. Unixowe narzedzia do archiwizacji i kompresji danych. Nazwy wieloznaczne
i wyrazenia regularne. Przeglad podstawowych programOw narzgdziowych w Unixie. Skrypty
powloki systemowej. Zarzadzanie procesami i watkami. Proces tadowania i startu systemu.
Mechanizmy dziatania wspolbieznego. Algorytmy szeregowania zadan. Urzadzenia wejscia-
wyjscia i system plikow. Dzialanie systemu w srodowisku sieciowym. Rutynowe prace
administracyjne. Praktyczna umiejetnos¢ obstugi i zarzadzania systemami operacyjnymi.

MK _7/3 Technologie sieciowe: Model OSI i TCP/IP - protokoty i funkcjonalnosé.
Adresowanie sieci IP. Skanowanie sieciowe. Zapory sieciowe. Routing. Konfiguracja routera.
Switching. Konfiguracja przetacznika. Wirtualne sieci lokalne (VLAN). Konfiguracja VLAN.
Wirtualne sieci prywatne (VPN). Konfiguracja tunelu VPN. Sieci rozlegle.



MK_8 Zagadnienia zawodowe i prawne informatyki:

MK _8/1 BHP i ergonomia: Prawne aspekty BHP - obowigzki pracodawcy, obowigzki
pracownika, czynniki szczegolnie grozne dla zdrowia czlowieka, profilaktyczna ochrona
zdrowia, wypadki przy pracy, choroby zawodowe, szkolenie BHP. BHP w szkotach wyzszych.
Wymagania BHP na stanowiskach wyposazonych w monitory ekranowe. Ergonomia - zadania.
Uklad cztowiek - maszyna - srodowisko. Organizacja stanowiska pracy a ergonomia. Czynniki
wplywajace na wydajno$¢ pracy - halas, oswietlenie, barwy, mikroklimat, stres, obcigzenie
fizyczne i umystowe pracownika, przerwy w pracy. Ergonomia przy projektowaniu
komputerowego stanowiska pracy.

MK 8/2 Ochrona wlasnosci intelektualnej: Prawo autorskie w systemie wlasnosci
intelektualnej. Utwor jako przedmiot prawa autorskiego. Tworca utworu i jego prawa autorskie.
Obrat prawami autorskimi. Utwory naukowe. Szezegolne regulacje ochrony autorsko prawnej.
Prawo autorskie w technologiach cyfrowych. Prawo pokrewne, ochrona wizerunku, adresata
korespondencii i tajemnicy zrédel informacji. Skutki naruszenia praw autorskich.

MK 9 Metody numeryczne:

Metody obliczeniowe: Obliczanie bledéw dzialan arytmetycznych. Metody interpolacji
i aproksymacji. Calkowanie numeryczne (kwadratury z ustalonymi weztami, kwadratury
Gaussa). Rozwigzywanie uktadow rownan liniowych — metodami przyblizonymi.
Rozwigzywanie rownan nieliniowych z jedng niewiadoma.

MK 10 Bazy danych i zastosowania:

MK _10/1 Bazy danych: Wprowadzenie. Model relacyjny. Algebra relacyjna. Jezyk SQL.
Projektowanie relacyjnych baz danych. Normalizacja. Postaci normalne. Projektowanie
koncepeyjne. Diagram zwigzkow encji. Projektowanie logiczne. Projektowanie fizyczne.
Podstawowe struktury plikowe. Indeksy. Transakcje w bazie danych. Wspolbieznos¢.

Optymalizacja.

MK _10/2 Programowanie w Internecie: Jezyki HTML i CSS oraz XML i XSLT. JavaScript
i tworzenie dynamicznych stron WWW. Aplikacje CGI (jezyki Perl, PHP, Python, Ruby).
Aplety Java. Aplikacje Flash. Serwery WWW i baz danych. Komunikacja klient-serwer.
Implementacja zadan projektowych z wykorzystaniem technologii, takich jak: strona kliencka
(HTMLS5 z uwzglednieniem elementow semantycznych, prezentacji w grupie jezykow CSS3
7 uwzglednieniem zaawansowanych selektorow i zdarzen w jezyku JavaScript/ ECMAScript),
middleware (projektowanie znormalizowanej bazy danych do projektu w systemie zarzadzania
bazami danych MySQL). strona serwerowa (PHP z uwzglednieniem biblioteki PDO (PHP Data
Objects), pozwalajacej na miedzyplatformowy dostep do réznych baz danych).



MK _11 InZynieria oprogramowania:

MK _11/1 Inzynieria oprogramowania 1: Fazy cyklu zycia oprogramowania. Specyfikacja
wymagan oprogramowania. Modelowanie systemu informatycznego w UML. Projektowanie
systemu informatycznego — dostosowanie modelu do srodowiska implementacyjnego.
Projektowanie skladowych systemu nie zwigzanych z dziedzing problemowsg. Testowanie
i weryfikacja oprogramowania. Konserwacja oprogramowania.

MK 11/2 Inzynieria oprogramowania 2: Zasady wytwarzania zlozonego oprogramowania.
Faza implementacji cyklu zycia oprogramowania. Paradygmaty programowania
ze szezegdlnym uwzglednieniem programowania imperatywnego, obiektowego, funkcyjnego
oraz programowania w logice. Programowanie obiektowe 1 elementarne wzorce projektowe.

MK_11/3 Projekt zespolowy: Tworzenie w grupach 2-4 osobowych projektu
programistycznego zgodnie ze standardami inzynierii oprogramowania. Wybér odpowiedniego
modelu tworzenia aplikacji, podzial zadan na osoby. opracowanie harmonogramu prac,
napisanie i przetestowanie aplikacji, przygotowanie dokumentacji projektowej. Wdrozenie
projektu.

MK _12 Metody probabilistyczne i statystyka:

Metody probabilistyczne i statystyka: Zmienna losowa. Prawdopodobienstwo dyskretne.
Prawdopodobienstwo ciagle. Rozklady prawdopodobienistwa. Wartosci oczekiwane, wariancja,
odchylenie standardowe. Procesy stochastyczne. Probkowanie. Estymacja. Testowanie hipotez.
Korelacja i regresja. Komputerowe metody statystyki.

MK _13 Przedmioty humanistyczne i spofeczne:

MK_13/1 Przedmiot do wyboru z dziedziny nauk humanistycznych. Student wybiera
1 przedmiot z listy przedmiotow humanistycznych zatwierdzonych przez Rade jednostki
dyscypliny wiodgeej kierunku studiow  na podstawie pelnego opisu Wg WZOrow
obowiazujgcych na UwB.

MK _13/2 Przedmiot do wyboru z dziedziny nauk spolecznych. Student wybiera 1 przedmiot
z listy przedmiotow spolecznych zatwierdzonych przez Radg jednostki dyscypliny wiodacej
kierunku studiéw na podstawie peinego opisu wg wzoréw obowiazujacych na UwB.

MEK_13/3 Etyka informatyczna: Definicje etyki informatycznej. Geneza etyki informatyczne;j.
Komputery w miejscu pracy. Wiasnos¢ oprogramowania. Prywatnos¢ i anonimowosc.
Odpowiedzialno$¢ zawodowa informatykow. Kodeksy zawodowe informatykow. Przestgpstwa
komputerowe.

MK 14 Sztuczna inteligencja:

Sztuczna inteligencja: Zbiory przyblizone. Zbiory rozmyte. Sztuczne sieci neuronowe.
Klasyfikacja i grupowanie obiektow. Przeszukiwanie przestrzeni —stanow. Algorytmy
ewolucyjne. Wykonanie projektu wraz z dokumentacjg polegajacego na klasyfikacji /
grupowaniu obiektéw za pomocg wybranych algorytmow.




MK _15 Programowanie réwnolegle i rozproszone:

Programowanie réwnolegte i rozproszone: Charakterystyka programowania rownoleglego
i rozproszonego. Architektura komputerow, modele i algorytmy obliczen. Programowanie
z uzyciem pamieci wspdlnej, interfejs OpenMP. Programowanie z przesytaniem wiadomosci,
biblioteka MPI. Elementy programowania kart graficznych GPGPU.

MK _16 Teoretyczne podstawy informatyki:

Elementy teorii automatéw i jezykoéw formalnych: Podstawowe zagadnienia: jezyki
i gramatyki, gramatyki regularne, bezkontekstowe, kontekstowe, automaty skonczone,
automaty ze stosem, maszyny Turinga i ich rodzaje, niedeterminizm, hierarchia Chomsky’ego,
charakteryzacja  przestrzeni  probleméw ze  wzgledu na nierozstrzygalnosé
1 zlozonos¢.

MK 17 Seminarium dyplomowe:

MK 17/1 Seminarium dyplomowe 1: Prezentacja osiggnig¢¢ naukowych studentéw uzyskanych
w ramach przygotowywania pracy dyplomowej, doskonalenie komunikatywnego
przekazywania wiedzy, prezentacja opracowanych zagadnien z listy zagadnien
egzaminacyjnych. Zakres tematow referatow adekwatny do tematéw przygotowywanych prac
dyplomowych.

MK_17/2 Seminarium dyplomowe 2: Prezentacja osiggnig¢ naukowych studentéw uzyskanych
w ramach przygotowywania pracy dyplomowej, doskonalenie  komunikatywnego
przekazywania wiedzy, prezentacja opracowanych zagadnien z listy zagadnien
egzaminacyjnych. Zakres tematow referatow adekwatny do tematoéw przygotowywanych prac
dyplomowych.

MK_18 Pracownia dyplomowa:

MK 18/1 Pracownia dyplomowa 1: Ukierunkowanie studenta do opracowania i napisania
pracy dyplomowej. Opis uzasadnienia celu pracy dyplomowej, opis aktualnego stanu wiedzy
zwiazanej z tematem pracy, poszukiwanie informacji w literaturze, rowniez wj ezykach obcych,
planowanie, przeprowadzanie 1 krytyczna ocena eksperymentow, przedstawienie wynikow
badan w samodzielnie napisanej pracy. Tresci dobierane sg do tematyki realizowanych prac

dyplomowych.

MK 18/2 Pracownia dyplomowa 2: Ukierunkowanie studenta do opracowania i napisania
pracy dyplomowej. Opis uzasadnienia celu pracy dyplomowej, opis aktualnego stanu wiedzy
zwigzanej z tematem pracy, poszukiwanie informacji w literaturze, rowniez w jezykach obcych,
planowanie, przeprowadzanie i krytyczna ocena eksperymentow, przedstawienie wynikow
badan w samodzielnie napisanej pracy. Tresci dobierane sg do tematyki realizowanych prac

dyplomowych.



MK_19 Wychowanie fizyczne:

Wychowanie fizyczne: Zasady BHP na zajeciach wychowania fizycznego, regulamin
korzystania z obiektu sportowego. Nauka podstawowych elementow  technicznych
i taktycznych. Wyksztalcenie wsrod studentow potrzeby dbatodci o kondycje fizyczng
oraz wsparcie rozwoju kompetencji spolecznych dotyczacych wspotpracy grupowej.

MK _20 Jezyki obce:

MK 20/1 Jezyk angielski: Postugiwanie si¢ jezykiem obcym w sytuacjach codziennej
komunikacji (podréze, media i $rodki komunikacji, problemy wspoltczesnego $wiata, edukacja),
a takze umiejetnosci rozumienia i stosowania terminologii informatycznej (urzadzenia
clektroniczne, bezpieczenstwo danych, systemy komunikacyjne, inzynieria komputerowa,
rozwoj technik informacyjnych).

MK 20/2 Jezyk rosyjski: Postugiwanie sig jezykiem obcym w sytuacjach codziennej
komunikacji (podréze, media i srodki komunikacji, problemy wspolczesnego $wiata, edukacja),
a takze umiejetnodci rozumienia i stosowania terminologii informatycznej (urzadzenia
elektroniczne, bezpieczenstwo danych, systemy komunikacyjne, inzynieria komputerowa,
rozwoj technik informacyjnych).

MK 20/3 Jgzyk niemiecki: Postugiwanie si¢ jezykiem obcym w sytuacjach codziennej
komunikacji (podréze, media i srodki komunikacji, problemy wspélczesnego $wiata, edukacja),
a takze umiejetnosci rozumienia i stosowania terminologii informatycznej (urzadzenia
elektroniczne, bezpieczenstwo danych, systemy komunikacyjne, inzynieria komputerowa,
rozwdj technik informacyjnych).

MK 21 Przedmioty do wyboru
MK _21A Zaawansowane technologie programistyczne; do wyboru sposrod:

MK 21A/1 Programowanie komponentowe: Projektowanie wielowarstwowych aplikacji
komponentowych na przyktadzie technologii J2EE. Architektura aplikacji w J2EE. Wzorzec
projektowy MVC (Model-View-Controller). Technologia Enterprise JavaBeans (EJIB).
Rodzaje komponentow EJB. Interfejs dostepu do baz danych JDBC. Servlety w J2EE.
Zarzadzanie sesjami. Zabezpieczenie aplikacjl.

MK _21A/2 Programowanie W technologii .NET: Zalozenia i charakterystyka platformy NET
oraz technik jej podobnych. [mplementacja programow pod .NET wykorzystujacych silnik
WPF. Tworzenie deklaratywnego interfejsu uzytkownika pod WPF z wykorzystaniem XAML.
Tworzenie w pelni skalowalnego i uniwersalnego interfejsu na rozne rozdzielczoscel.

MK _21A/3 Wzorce projektowe: Geneza 1 zastosowania —WzOrcow projektowych
oraz przyklady ich wykorzystania w praktyce. Rozpoznawanie mozliwoéci stosowania
wzorcow  projektowych w  projektach informatycznych. Poprawne projektowanie
i implementacja projektow z wykorzystaniem wzorcow projektowych na przyktadzie jgzyka
Java.




MK 21A/4 Programowanie W Matlab: Srodowisko Matlab. Podstawowe typy danych
i konstrukcje programistyczne. Grafika 2D 1 3D. GUI Wykorzystanie wybranych toolboksow
i wbudowanych funkeji do obliczen numerycznych i analitycznych. Przetwarzanie i analiza
duzych zbioréw danych. Programowanie roéwnolegle.

MK _21A/5 Frameworki i biblioteki internetowe: [stota i przeznaczenie frameworkow
internetowych. Przeglad najpopularniejszych frameworkow i bibliotek internetowych.

MK _21B Systemy sterowania I diagnostyki; do wyboru sposrod:

MK 21B/1 Programowanie w $rodowisku LabVIEW: Programowanie w $rodowisku
LabVIEW. Samodzielnie tworzenie aplikacji w jezyku G, obstuga i modyfikacja
przyktadowych, ztozonych aplikacji w $rodowisku LabVIEW. Tworzenie aplikacji do obslugi
pomiarowych urzadzen elektronicznych oraz akwizycji i wizualizacji danych pomiarowych.

MK 21B/2 Komputerowe systemy pomiarowe: Konfiguracja i struktura systemu
pomiarowego. [nterfejsy pomiarowe. Przetworniki cyfrowo-analogowe i analogowo cyfrowe.
Przetwarzanie sygnatow. Platforma edukacyjna ELVIS II+. Elementy programowania
w érodowisku LabVIEW. Wirtualne i bezprzewodowe systemy pomiarowe.

MK 21B/3 Cyfrowe przetwarzanie sygnatow: Matematyczne modele sygnatow fizycznych.
Sygnaly deterministyczne i stochastyczne. Dyskretne reprezentacje sygnalow. Podstawowe
parametry sygnalow (energia sygnalu, moc srednia sygnalu i inne). Twierdzenie
o probkowaniu. Splot, dekonwolucja, funkcja korelacji. Szereg Fouriera, ciagla transformacja
Fouriera, dyskretna transformacja Fouriera. Analiza falkowa. Inne transformaty sygnalow
i ich wlasnogci. Filtry cyfrowe i ich projektowanie.

MK _21B/4 Informatyka medyczna: Akwizycja i przetwarzanie sygnatow 1 obrazéw
medycznych. Systemy komputerowe i oprogramowanie dla roznych szczebli opieki zdrowotnej
(gabinet lekarski, przychodnia, ambulatorium, szpital, standardy przesylania dokumentacji
pacjenta). Telemedycyna i telematyka zdrowia. Internet w medycynie.

MK _21C Reprezentacja i przetwarzanie wiedzy; do wyboru sposrod:

MK _21C/1 Metody konstruktywne w informatyce: Nauczenie podstaw komputerowego
systemu weryfikacji dowodow Mizar poprzez prowadzenie i weryfikacjg roznych rozumowan.

MK _21C/2 Programowanie funkcyjne: Zapoznanie z lambda rachunkiem, paradygmatem
programowania funkcyjnego. Zapoznanie z wybranym jezykiem funkeyjnym.

MK _21C/3 Programowanie w logice: Zapoznanie z paradygmatem programowania logicznego.
Zapoznanie z j¢zykiem Prolog.

MK _21C/4 System skladu publikacji LaTeX: Struktura dokumentow roznych klas. Czcionki.
$rodowiska. Tabele. Grafika. Definicje i redefinicje. Tryb matematyczny. Tworzenie SpisOw
tabel, rysunkéw, tresci. Tworzenie wlasnych klas i pakietow. Tworzenie dynamicznych

prezentacji.



MK 21D Modelowanie zjawisk, symulacja procesow: do wyboru sposrod:

MK 21D/1 Metody modelowania i symulacji komputerowej: Pojgcie modelu i symulacji
komputerowej. Etapy modelowania systemow. Model cybernetyczny i jego modyfikacje.
Podstawy modelowania fizycznego. Ogolna (rozniczkowa) postaé modelu matematycznego
i etapy jego tworzenia. Zastosowanie metody operatorowej w modelowaniu matematycznym
systeméw. Klasyfikacja i przyklady modeli matematycznych wybranych systemow. Proces
budowy modelu symulacyjnego.

MK 21D/2 Metody optymalizacji: Formutowanie funkcji celu z ograniczeniami i bez
ograniczen. Warunki ekstremum konieczne i wystarczajace. Metody numeryczne poszukiwania
ekstremum  funkcji  celu.  Metody  gradientowe. Optymalizacja  nieliniowa
7z ograniczeniami. Programowanie kwadratowe. Metoda sympleksowa w optymalizacji
liniowe;j.

MK 21D/3 Statystyka komputerowa: Zapoznanie studentow z réznymi metodami statystyki
komputerowej z uzyciem srodowiska R.

MK 21E Zastosowania informatyki; do wyboru sposréd:

MK 21E/1 Bioinformatyka: Wprowadzenie do biologii molekularnej, analiza sekwencji
biolmolekul. biologiczne bazy danych, wprowadzenie do bioinformatyki strukturalnej.
Podstawy R i Python, zastosowania w bioinformatyce. Biblioteki bioconductor i biopython.
Implementacja protokotow analitycznych w jezykach R i Python.

MK _21E/2 Cyfrowe przetwarzanie obrazow: Wprowadzenie do przetwarzania 0brazow
cyfrowych: poprawa jakosci obrazu; operacje arytmetyczne: filtracja i usuwanie zakiocen;
detekcja krawedzi; operacje na obrazach binarnych; operacje logiczne; przetwarzanie obrazow
w dziedzinie czestotliwosciowej; metody morfologiczne: erozja. dylatacja, otwarcie,
zamkniecie. Przyklady zastosowan metod przetwarzania obrazow. Analiza obrazu: techniki
segmentacji, pomiary parametrow obiektow.

MK _21E/3 Metody komputerowe w technice: Podstawowe pojecia dotyczace modelowania
i symulacji komputerowe;. Analiza modeli matematycznych. Zagadnienia brzegowe. Metoda
roznic skonczonych (MRS). Metoda elementow brzegowych (MEB). Metoda elementow
skonczonych (MES). Parametryczne uklady réwnan catkowych (PURC) jako metoda
komputerowa dla zagadnien 2D i3D.

MK 21E/4 Tlumaczenie maszynowe w Grammatical Framework: Tlumaczenie maszynowe
oparte na analizie gramatycznej jgzyka oraz przyklady zastosowan.

MK _21E/5 Programowanie Kart graficznych:  Praktyczne wykorzystanie masywnie
rownoleglej akceleracji obliczeniowej na procesorach graficznych. Model programowanie
procesordw masywnie réwnoleglych i zastosowania na przykladzie algorytmow uczenia
maszynowego.



MK 22 Praktyka zawodowa:

Praktyka zawodowa: Konfiguracja sprzetu komputerowego, praca w réznych systemach
operacyjnych (np. Windows, Linux). Poznanie infrastruktury sieci komputerowych
w przedsigbiorstwie oraz ochrony danych, programéw 1 proceséw przetwarzania
1 archiwizacji. Znajomos¢ podstawowych zasad wspdlpracy w zespole, wspdlna praca
nad projektami w zespotach programistycznych przedsigbiorstwa.
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PROGRAM STUDIOW - Cz¢sé B

1. Nazwa kierunku: Informatyka

2. Oferowane specjalizacje: Grafika Komputerowa i Multimedia
3. Poziom ksztalcenia: studia drugiego stopnia

4. Profil ksztalcenia: ogélnoakademicki

Program studiow zatwierdzony na RW w dniu 13.02.2019r.

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW
MK _1 Modelowanie i analiza systemow informatycznych:

Modelowanie i analiza systemow informatycznych: Metody modelowania systemow
informatycznych: biznesowe, obiektowe. Modelowanie wymagan, statyki i dynamiki systemow
informatycznych w UML. Zasady doboru diagraméw UML i zapisu powiazan pomiedzy ich
clementami. Realizacja wybranych konstrukcji UML w obiektowych jezykach programowania.

MK _2 Zaawansowane bazy danych:

Zaawansowane bazy danych: Wprowadzenie do PL/SQL. Zasady jezyka. Typy danych. Bloki.
Zmienne i ich zasieg. Instrukcje warunkowe. Petle. SQL w PL/SQL. Rekordy. Kursory.
Kolekcje. Wyjatki. Tworzenie 1 uzywanie procedur, funkeji i pakietow. Wyzwalacze.
Dynamiczny jezyk SQL: NDS i DBMS SQL. Wprowadzenie do obiektéw
w PL/SQL.

MK _3 Metody analityczne w informatyce:

MK 3/1 Metody analityczne w informatyce: Przestrzen liniowa, przestrzen rzutowa.
Odleglosé, geometria nieeuklidesowa. Dlugosé, objetos¢. Generatory liczb pseudolosowych.
Zbieznodé symulacji Monte Carlo. Miary probabilistyczne, funkeje tworzace, transformacja
Fouriera. Zajgcia wspomagane systemem obliczen symbolicznych (CAS).

MK 3/2 Geometria analityczna w grafice komputerowej: Przestrzenie liniowe skonczonego
wymiaru, odwzorowania liniowe. Geometria sfery — liczby zespolone — kwaterniony.
Przestrzen rzutowa, dwustosunek, odleglosci. Aproksymacja wielomianami Bernsteina.
Przyklady w: PostSeript (Ghostseript), gnuplot (wspierane przez CAS).

MK_4 Optymalizacja globalna:

Optymalizacja globalna: Algorytm genetyczny. Zadanie komiwojazera. Strategie ewolucyjne.
Probabilistyczne algorytmy ,,samotnego poszukiwacza”; symulowane wyzarzanie; tabu-search;
algorytmy mrowkowe: optymalizacja rojem czasteczek; sztuczne systemy immunologiczne;
selekcja klonalna; zastosowania algorytmow ewolucyjnych.




MK_5 Zaawansowane programowanie obicktowe:

MK _5/1 Zaawansowane programowanie obiektowe C++: Zaawansowane mechanizmy
programowania obiektowego, STL.

MK_5/2 Zaawansowane programowanie obiektowe w Javie: Przypomnienie paradygmatu
programowania obiektowego. Refleksja. Adnotacje — wykorzystanie istniejgcych i tworzenie
wlasnych. Tworzenie aplikacji klient/serwer z wykorzystaniem technologii RMI.
Wykorzystanie kodu napisanego w innych jezykach — JNI.

MK_6 Techniki multimedialne:

Techniki multimedialne: Multimedia jako forma komunikowania si¢ — zastosowania
multimediow. Urzadzenia multimedialne. Internetowy przekaz obrazu i dzwigku w czasie
rzeczywistym — wideokonferencje. Kompresja danych multimedialnych. Entropia.
Redundancja. Kompresja stratna — standard JPEG, MPEG Video, MPEG Audio. Kompresja
bezstratna — metoda Huffmana, budowa drzewa Huffmana. Metody stownikowe (LZ). Systemy
kodowania grafiki, audio. wideo - formaty. Cyfrowy zapis i obrobka dzwieku, sekwencji wideo.
Animacje komputerowe, ,,video capturing”. Aplikacje multimedialne, tutoriale.

MK 7 Modelowanie krzywych i powierzchni w grafice:

Modelowanie krzywych i powierzchni w grafice: Parametryczne krzywe Béziera. Wielomiany
Bernsteina. Algorytm de Casteljau wyznaczania punktu na krzywej Béziera. Krzywe B-spline
i NURBS. Prostokatne i trojkatne platy Coonsa i Béziera. Powierzchnie
B-spline i NURBS. Powierzchnie PB-spline i T-spline. Powierzchnie dzielone. Techniki
wizualizacji krzywych i powierzchni.

MK 8 Metody algebraiczne w informatyce:

Metody algebraiczne w informatyce: Wybrane metody algebraiczne majace zastosowania
informatyczne, w szczegdlnosei w teorii kodowania i kryptografii. Podstawowe struktury
algebraiczne i twierdzenia z zakresu algebry wykorzystywane w algorytmach
kryptograficznych.

MK _9 Podstawy modelowania i symulacji rozmytej:

Podstawy modelowania i symulacji rozmytej: Zbiory rozmyte. Rozmytos¢ a przypadkowos¢.
Rodzaje funkeji przynaleznosci zbiorow rozmytych. Drzialania arytmetyczne na liczbach
rozmytych. Zasada rozszerzania. Podstawowe modele rozmyte. Rozmyte modele neuronowe.
Sterowanie rozmyte z wykorzystaniem modeli rozmytych.

MK _10 Systemy ekspertowe:

Systemy ekspertowe: Budowa systemu ekspertowego. Zastosowania SE. Metody reprezentacji
wiedzy w SE. Metody pozyskiwania wiedzy do SE. Metody wnioskowania. Wplyw
niepewnosci na funkcjonowanie systemu opartego na wiedzy. Architektury systemow
ekspertowych. Systemy hybrydowe. Charakterystyka jezykow do tworzenia SE.



MK _11 Masywne obliczenia réwnolegle:

Masywne obliczenia rownolegle: Metody programowania algorytméw masywnych obliczen
rownoleglych. Obliczenia z uzyciem kart graficznych w $rodowisku CUDA. Architektura
systemow. Biblioteki numeryczne. Algorytmy rozwigzywania ukladow réwnan liniowych.
Obliczenia i symulacje Monte-Carlo. Calkowanie numeryczne w wielu wymiarach.

MK _12 Przetwarzanie obrazow:

Przetwarzanie obrazow: Poprawa jakosci obrazu, operacje arytmetyczne, filtracja i usuwanie
zaklocen, detekeja krawedzi, operacje na obrazach binarnych, operacje logiczne, przetwarzanie
obrazow w dziedzinie czestotliwosciowe]j. Metody morfologiczne: erozja, dylatacja, otwarcie,
zamkniecie. Zastosowania metod przetwarzania obrazéw. Analiza obrazu: techniki
segmentacji, pomiary parametrow obiektow.

MK 13 Systemy multimedialne:

MK _13/1 Adaptacyjne internetowe systemy multimedialne: Istota i budowa systemu
adaptujgcego sie do potrzeb uzytkownika. Indywidualizacja potrzeb uczacego sig. Style uczenia
sie i ich klasyfikacje. Strategie nauczania i ich komputerowe reprezentacje. Dobor strategii
nauczania do stylu uczenia sie. Narzgdzia umozliwiajace tworzenie adaptacyjnych systemow.

MK 13/2 Inteligentne multimedialne systemy uczace: Istota i budowa systemu inteligentnego
systemu uczacego. [ndywidualizacja potrzeb uczgcego sie. Style uczenia si¢ i ich klasyfikacje.
Strategie nauczania i ich komputerowe reprezentacje. Dobor strategii nauczania do stylu
uczenia sie. Narzedzia umozliwiajace tworzenie inteligentnych systemow.

MK _14 Geometria obliczeniowa:

Geometria obliczeniowa: Przecinanie si¢ odeinkéw. Podwdinie laczona lista krawedzi.
Nakladanie sie podziatow. Triangulacja. Otoczka wypukia. Przeszukiwanie obszarow
ortogonalnych: jednowymiarowych, Kd-drzewa, drzewa obszarow. Lokalizacja punktu.
Diagramy Voronoi. Triangulacja Delaunay. Drzewo przedzialow. Binarne podzialy przestrzeni.
Algorytm malarza.

MK _15 Bezpieczeristwo danych i systemdéw informatycznych:

Bezpieczenstwo danych i systemow informatycznych: Bezpieczenstwo danych cyfrowych
i zagrozenia systemow informatycznych w kontekscie pouthosci, integralnosci 1 dostgpnosci
informacji. Podstawy kryptografii. Zagadnienia teoretyczne i praktyczne dotyczgce
bezpieczenstwa danych w kontekécie funkcjonowania sieci komputerowych.




MK _16 Zaawansowane algorytmy i struktury danych:

Zaawansowane algorytmy 1 struktury danych: Zaawansowane algorytmy grafowe:
wyszukiwanie najkrotszych $ciezek migdzy wierzchotkami, sieci przeptywowe. Algorytmy
tekstowe. Zaawansowane zlozone struktury danych. Algorytmy aproksymacyjne. Algorytmy
rownolegle.

MK 17 Grafika 3D:

Grafika 3D: Definiowanie sceny 3D. Przeksztalcenia geometryczne. Rzutowanie.
Reprezentacja obiektow obiektow wielokatnych i krzywoliniowych. Modele oswietlenia.
Algorytmy okreslania widocznodci. Bufor glgbokosci. Listy wyswietlania. Selekcja obiektow.
Techniki renderowania. Techniki animacji tréjwymiarowej.

MK _18 Projektowanie interfejsow graficznych:

Projektowanie interfejsow graficznych: Zasady projektowania interfejsu uzytkownika.
Interakcja z uzytkownikiem. Prezentacja informacji. Pomoc dla uzytkownika. Ocena interfejsu.
Prototypowanie. Przeglad narzedzi. Projektowanie nawigacji. Projektowanie funkcjonalnosei,
dostepnosci i wydajnoscei. Projektowanie tresei.

MK _19 Elementy programowania gier komputerowych:

Elementy programowania gier komputerowych: Zarzadzanie scena 2D i 3D. Formaty plikow
graficznych animacji szkieletowych. Algorytmy rozpoznawania | rozstrzygania kolizji.
Widoczno$é pomiedzy obiektami sceny. Wirtualna rzeczywistoé¢. Efekty specjalne i dzwiek.
Interaktywno$¢ i interfejs uzytkownika. Testowanie wydajnosci gier. Optymalizacji kodu do
dzialania w czasie rzeczywistym.

MK 20 Grafika wektorowa i rastrowa:

Grafika wektorowa 1 rastrowa: Najwazniejsze pojecia zwigzane Z tworzeniem
i przetwarzaniem grafiki wektorowej i rastrowej. Barwy, modele i palety kolorow. Tworzenie
i przeksztalcanie grafiki wektorowej, rysowanie krzywych, obiektow tréjwymiarowych.
Wykorzystanie deformacji i filtrow. Operowanie zrodlem $wiatla, cieniem i odbiciami.

MK 21 Zarzqdzanie projektami informatycznymi:

Zarzadzanie projektami informatycznymi: Cykl zycia, ocena sukcesu i plan projektu. Podzial
sadan i dobér czlonkow zespolu. Zarzadzanie: wymaganiami uzytkownika, ryzykiem
i budzetem. Budowa harmonogramu. $ledzenie postepow, metoda Earned Value.
Dokumentacja. Testowanie. Wdrozenie projektu. Szkolenie uzytkownikéw. Gwarancja

i konserwacja.
MK 22 Przedmioty humanistyczne i spoleczne:

MK 23/1 Przedmiot do wyboru z dziedziny nauk humanistycznych. Student wybiera
do realizacji 1 z przedmiotow z listy przedmiotow humanistycznych zatwierdzonych




przez Rade jednostki dyscypliny wiodacej kierunku studiow na podstawie pelnego opisu
wg wzorow obowigzujgcych na UwB.

MK 23/2 Przedmiot do wyboru z dziedziny nauk spolecznych. Student wybiera do realizacji
I z przedmiotéw z listy przedmiotéw spolecznych zatwierdzonych przez Rade jednostki
dyscypliny wiodgeej kierunku studiow na podstawie pelnego opisu wg Wwzoréw
obowiazujacych na UwB.

MK 23 Ochrona wiasnosci intelektualnej: Ochrona wiasnosci intelektualnej: OWI -
podstawowe pojgcia i problemy. Ochrona tajemnicy. Ochrona tworczosci. Ochrona
wynalazkow. Ochrona autorsko prawna prac studentéw. Prawo autorskie w technologiach
cyfrowych. Zarzadzanie wlasnoscia intelektualng w uczelni i przedsigbiorstwie. Pojgcie
transferu technologii.

MK 24 Jezyk obcy:

MK _24/1 Jezyk angielski: Postugiwanie si¢ jezykiem obcym w sytuacjach codziennej
komunikacji (podréze, media i $rodki komunikacji, problemy wspolczesnego $wiata, edukacja),
a takze umiejetnosci rozumienia i stosowania terminologii informatycznej (urzgdzenia
elektroniczne, bezpieczenstwo danych, systemy komunikacyjne, inzynieria komputerowa,
rozwoj technik in formacyjnych).

MK 24/2 Jezyk niemiecki: Postugiwanie sie jezykiem obcym w sytuacjach codzienne]
komunikacji (podréze, media i srodki komunikacji, problemy wspolczesnego $wiata, edukacja),
a takze umiejetnosci rozumienia i stosowania terminologii informatyczne; (urzadzenia
clektroniczne, bezpieczenstwo danych, systemy komunikacyjne, inzynieria komputerowa,

rozw¢j technik informacyjnych).

MK _24/3 lJezyk rosyjski: Postugiwanie si¢ jezykiem obcym w sytuacjach codziennej
komunikacji (podroze, media i érodki komunikacji, problemy wspolczesnego $wiata, edukacja),
a takze umiejetnosci rozumienia i stosowania terminologii informatycznej (urzadzenia
elektroniczne. bezpieczenstwo danych, systemy komunikacyjne, inzynieria komputerowa,
rozwoj technik informacyjnych).

MK 24/4 Jezyk angielski dla informatykow: Postugiwanie sie jezykiem obcym W sytuacjach
pracy zawodowe] informatyka. a takze umiejetnosci rozumienia 1 stosowania zaawansowanej
terminologii  informatycznej (sieci komputerowe, systemy operacyjne, urzadzenia
clektroniczne. bezpieczenstwo danych i systeméw komputerowych, systemy komunikacyjne,
inzynieria komputerowa, rozwoj technik informacyjnych).

MK 25 Seminarium magisterskie:

MK _25/1 Master seminar 1: Prezentacji wlasnych osiagnigc naukowych, komunikatywnego
przekazywania wiedzy, przygotowania 1 prezentacji zagadnien Zz listy zagadnien
egzaminacyjnych. Tresc przedmiotu stanowig referaty zwigzane z tematyka seminarium
i z opracowywang pracg dyplomowg oraz prezentacje opracowanych zagadnien. Zakres
tematow jest adekwatny do tematow przygotowywanych prac dyplomowych.




MK_25/2° Seminarium magisterskie 2: Prezentacji wtasnych osiagnieé naukowych,
komunikatywnego przekazywania wiedzy, przygotowania i prezentacji zagadnien z listy
zagadnien egzaminacyjnych. Tres¢ przedmiotu stanowig referaty zwigzane z tematyka
seminarium i z opracowywang pracg dyplomowg oraz prezentacje opracowanych zagadnien.
Zakres tematow jest adekwatny do tematéw przygotowywanych prac dyplomowych.

MK_26 Pracownia magisterska:

MK _26/1 Pracownia magisterska 1: Ukierunkowanie studenta do opracowania i napisania
pracy dyplomowej. Opis uzasadnienia celu pracy dyplomowej, opis aktualnego stanu wiedzy
zwigzanej z tematem pracy, poszukiwanie informacji w literaturze, réwniez w jezykach obcych,
planowanie, przeprowadzanie i krytyczna ocena eksperymentéw, przedstawienie wynikow
badan w samodzielnie napisanej pracy. Treéci dobierane sg do tematyki realizowanych prac
dyplomowych.

MK _26/2 Pracownia magisterska 2: Ukierunkowanie studenta do opracowania i napisania
pracy dyplomowej. Opis uzasadnienia celu pracy dyplomowej, opis aktualnego stanu wiedzy
zwilgzanej z tematem pracy, poszukiwanie informacji w literaturze, rowniez w j¢zykach obcych,
planowanie, przeprowadzanie 1 krytyczna ocena eksperymentow, przedstawienie wynikow
badan w samodzielnie napisanej pracy. Tresci dobierane sa do tematyki realizowanych prac
dyplomowych.
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PROGRAM STUDIOW - Cze$é B

I. Nazwa kierunku: Informatyka

2. Oferowane specjalizacje: Technologie Internetowe i Mobilne
3. Poziom ksztalcenia: studia drugiego stopnia

4. Profil ksztalcenia: ogélnoakademicki

Program studiéw zatwierdzony na RW w dniu 13.02.2019r,

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW
MK_1 Modelowanie i analiza systemow informatycznych:

Modelowanie i analiza systemoéw informatycznych: Metody modelowania systemow
informatycznych: biznesowe, obicktowe. Modelowanie wymagan, statyki i dynamiki systemow
informatycznych w UML., Zasady doboru diagraméw UML i zapisu powiazan pomiedzy ich
elementami. Realizacja wybranych konstrukeji UML w obiektowych jezykach programowania.

MK 2 Zaawansowane bazy danych:

Zaawansowane bazy danych: Wprowadzenie do PL/SQL. Zasady jezyka. Typy danych. Bloki.
Zmienne i ich zasieg, Instrukcje warunkowe. Petle. SQL w PL/SQL. Rekordy. Kursory.
Kolekcje. Wyjatki. Tworzenie i uzywanie procedur, funkcji i pakietow. Wyzwalacze.
Dynamiczny jezyk SQL: NDS i DBMS SQL. Wprowadzenie do obiektow
w PL/SQL.

MK_3 Metody analityczne w informatyce:

MK 3/1 Metody analityczne w informatyce: Przestrzen liniowa. przestrzen rzutowa.
Odlegtos¢, geometria nieeuklidesowa. Dhugos¢, objetos¢. Generatory liczb pseudolosowych.
Zbieznos¢ symulacji Monte Carlo. Miary probabilistyczne, funkcje tworzace, transformacja
Fouriera. Zajgcia wspomagane systemem obliczen symbolicznych (CAS).

MK_3/2 Geometria analityczna w grafice komputerowej: Przestrzenie liniowe skonczonego
wymiaru, odwzorowania liniowe. Geometria sfery — liczby zespolone — kwaterniony.,
Przestrzen rzutowa, dwustosunek. odleglosci. Aproksymacja wielomianami Bernsteina.
Przykiady w: PostScript (Ghostscript), gnuplot (wspierane przez CAS).

MK_4 Optymalizacja globalna:

Optymalizacja globalna: Algorytm genetyczny. Zadanie komiwojazera. Strategie ewolucyjne.
Probabilistyczne algorytmy »Samotnego poszukiwacza™; symulowane wyzarzanie; tabu-search:
algorytmy mréwkowe: optymalizacja rojem czgsteczek; sztuczne systemy immunologiczne;
selekcja klonalna; zastosowania al gorytmow ewolucyjnych.



MK_5 Zaawansowane programowanie obiektowe:

MK_5/1 Zaawansowane programowanie obiektowe C++: Zaawansowane mechanizmy
programowania obiektowego, STL.

MK _5/2 Zaawansowane programowanie obiektowe w Javie: Przypomnienie paradygmatu
programowania obiektowego. Refleksja. Adnotacje — wykorzystanie istniejgcych i tworzenie
wlasnych.  Tworzenie aplikacji klient/serwer z wykorzystaniem technologii RMIL.
Wykorzystanie kodu napisanego w innych jezykach — JNI.

MK_6 Techniki multimedialne:

Techniki multimedialne: Multimedia jako forma komunikowania si¢ — zastosowania
multimediow. Urzadzenia multimedialne. Internetowy przekaz obrazu i dzwigku w czasie
rzeczywistym  —  wideokonferencje. Kompresja danych multimedialnych.  Entropia.
Redundancja. Kompresja stratna — standard JPEG, MPEG Video, MPEG Audio. Kompresja
bezstratna - metoda Huffimana, budowa drzewa Huffmana. Metody stownikowe (LZ). Systemy
kodowania grafiki, audio, wideo - formaty. Cyfrowy zapis i obrobka dzwieku, sekwencji wideo.
Animacje komputerowe, ,,video capturing”. Aplikacje multimedialne, tutoriale.

MK_7 Projektowanie aplikacji internetowych:

Projektowanie aplikacji internetowych: Projektowanie stron WWW w oparciu o standardy
internetowe.  Funkcjonalno$é¢  stron internetowych.  Projektowanie  zorientowane
na uzytkownika. Zalecenia dotyczace projektowania poszczegdlnych elementéw serwiséw
internetowych. Projektowanie nawigacji strony WWW. Reklama a web usability: typografia,
formatowanie, kolor. Narzedzia do testowania. Projektowanie uzytecznej obstugi bledow.
Projektowanie formularzy. Metody i cele oraz narzedzia do prototypowania. Testowanie
uzytecznosci i funkcjonalnosei stron WWW. Projektowanie dla réznych grup docelowych
(m.in. oséb niepelnosprawnych). Projektowanie stron wielojezycznych. Projektowanie
aplikacji dla urzadzen mobilnych.

MK_8 Metody algebraiczne w informatyce:

Metody algebraiczne w informatyce: Wybrane metody algebraiczne majace zastosowania
informatyczne, w szczegolnosci w teorii kodowania i kryptografii. Podstawowe struktury
algebraiczne i twierdzenia z zakresu algebry wykorzystywane w algorytmach
kryptograficznych.

MK _9 Podstawy modelowania i symulacji rozmytej:

Podstawy modelowania i symulacji rozmytej: Zbiory rozmyte. Rozmytosé¢ a przypadkowosé.
Rodzaje funkcji przynaleznosci zbioréw rozmytych. Dzialania arytmetyczne na liczbach
rozmytych. Zasada rozszerzania. Podstawowe modele rozmyte. Rozmyte modele neuronowe.
Sterowanie rozmyte z wykorzystaniem modeli rozmytych.



MK_10 Systemy ekspertowe:

Systemy ekspertowe: Budowa systemu ekspertowego. Zastosowania SE. Metody reprezentacji
wiedzy w SE. Metody pozyskiwania wiedzy do SE. Metody wnioskowania. Wplyw
niepewnosci na funkcjonowanie systemu opartego na wiedzy. Architektury systemow
ekspertowych. Systemy hybrydowe. Charakterystyka jezykéw do tworzenia SE.

MK_11 Masywne obliczenia réwnolegte:

Masywne obliczenia rownolegle: Metody programowania algorytméw masywnych obliczen
rownoleglych. Obliczenia z uzyciem kart graficznych w $rodowisku CUDA. Architektura
systemow. Biblioteki numeryczne. Algorytmy rozwigzywania ukladéw réwnan liniowych.
Obliczenia i symulacje Monte-Carlo. Catkowanie numeryczne w wielu wymiarach.

MK_12 Technologie XML w programowaniu:

Technologie XML w  programowaniu: Opis Jezyka XML. Poprawnos¢ skladniowa
I strukturalna. DTD. Jezyki uzupetniajace XML. Schematy XML. Prezentacja w XML —
kaskadowe arkusze styléw. Przyklady aplikacji XML. Sciezki w transformacjach — XPath.
Transformacje dokumentow XML - XSLT. Obiektowy model dokumentu XML. Analiza
sktadniowa.

MK_13 Systemy multimedialne:

MK_13/1 Adaptacyjne internetowe systemy multimedialne: Istota i budowa systemu
adaptujgcego si¢ do potrzeb uzytkownika. Indywidualizacja potrzeb uczacego sie. Style uczenia
si¢ 1 ich klasyfikacje. Strategie nauczania i ich komputerowe reprezentacje. Dobor strategii
nauczania do stylu uczenia si¢. Narzedzia umozliwiajace tworzenie adaptacyjnych systemow.

MK_13/2 Inteligentne multimedialne systemy uczgce: Istota 1 budowa systemu inteligentnego
systemu uczacego. Indywidualizacja potrzeb uczacego sie. Style uczenia sie i ich klasyfikacje.
Strategie nauczania i ich komputerowe reprezentacje. Dobér strategil nauczania do stylu
uczenia si¢. Narzedzia umozliwiajgce tworzenie inteligentnych systemow.

MK_ 14 Systemy zdalnej edukacji:

Systemy zdalnej edukacji: Architektura i modele systemow e-learningowych. Etapy
konstruowania kursu. Zasady przygotowywania materialéw dydaktycznych. Komunikowanie
si¢ 1 przeplyw informacji w e-learningu. Platformy e-learningowe. Sprawdzanie wiedzy
w e-learningu. Narzedzia umozliwiajgce prowadzenie eksperymentow na odleglosé.

MK_15 Technologie mobilne:

Technologie mobilne: Pozycjonowanie i nawigacja uzytkownikéw mobilnych. Systemy
nawigacji satelitarnej. Systemy komorkowe. Systemy 1facznosci bezprzewodowej. Zlozone
problemy  przetwarzania mobilnego. Bezprzewodowe sieci  lokalne. Zapoznanie
z oprogramowaniem do tworzenia aplikacji mobilnych w réznych systemach operacyjnych.
Konfiguracja i zabezpieczanie sieci bezprzewodowych.



MK_16 Bezpieczenstwo danych i systemoéw informatycznych:

Bezpieczenstwo danych i systeméw informatycznych: Bezpieczenstwo danych cyfrowych
i zagrozenia systemow informatycznych w kontekscie poufnosci, integralnosei i dostepnosci
informacji. Podstawy kryptografii. Zagadnienia teoretyczne i praktyczne dotyczace
bezpieczenstwa danych w kontekscie funkcjonowania sieci komputerowych.

MK_17 Zaawansowane algorytmy i struktury danych:

Zaawansowane algorytmy 1 struktury danych: Zaawansowane algorytmy grafowe:
wyszukiwanie najkrotszych sciezek miedzy wierzcholkami, sieci przeplywowe. Algorytmy
tekstowe. Zaawansowane zlozone struktury danych. Algorytmy aproksymacyjne. Algorytmy
rownolegle.

MK 18 Analiza danych internetowych:

Analiza danych internetowych: Rodzaje danych. Przeglad analiz jakosciowych. Analiza danych
internetowych. Testy. Analizy konkurencyjnosci. Analizy przeplywu uzytkownikéw. Nowe
formy analiz: portale spolecznosciowe, serwisy mobilne i tresci wideo. Oprogramowanie
wspomagajgce analiz¢ danych internetowych.

MK_19 Programowanie w frameworkach internetowych:

Programowanie w frameworkach internetowych: Wstgp do frameworkéw internetowych.
Szablony Smarty i PHPTAL. Model architektoniczny MV C. Mapowanie obiektowo-relacyjne
ORM. Przeglad najbardziej znanych frameworkéw internetowych.

MK 20 Programowanie aplikacji mobilnych:

Programowanie aplikacji mobilnych: Mobilne systemy operacyjne, responsywne mobilne
aplikacjie webowe, natywne aplikacje mobilne i hybrydowe aplikacje mobilne. Cechy
mobilnych systeméw operacyjnych. Sieci komoérkowe, sieci bezprzewodowe LAN, NFC,
Bluetooth, akcelerometr, ekran dotykowy. Responsywne mobilne aplikacje webowe dotycza
mobilnych aspektow standardow HTMLS, CSS3, JavaScript, biblioteki i frameworki front-
endowe tj. jQuery, jQuery Mobile. Angular]S, Bootstrap, Semantic UL Natywne aplikacje
mobilne dotycza API systemow operacyjnych takich jak: Android, iOS i Windows Phone.
Hybrydowe aplikacje mobilne uzupelniajg powyzsze tresci o frameworki PhoneGap i Apache
Cordova.

MK _21 Programowanie w srodowisku sieciowym:

Programowanie w srodowisku sieciowym: Metody implementacji serwisow sieciowych (Web
Services) z wykorzystaniem wybranych technologii i narzedzi. Dzialanie 1 konfiguracja serwera
aplikacji J2EE na przykladzie Apache Tomcat. Programowanie serwletow Java
oraz JavaServer Pages. Komunikacja w heterogenicznych sieciach z wykorzystaniem standardu
SOAP. Definiowanie i opis serwisow sieciowych w formacie WSDL. Praktyczne zastosowanie
glownych technologii tworzenia ustug sieciowych.



MK_22 Zarzqdzanie projektami informatycznymi:

Zarzadzanie projektami informatycznymi: Cykl zycia, ocena sukcesu i plan projektu. Podziat
zadan 1 dobor czlonkéw zespolu. Zarzadzanie: wymaganiami uzytkownika, ryzykiem
i budzetem. Budowa harmonogramu. Sledzenie postepdéw, metoda Earned Value.
Dokumentacja. Testowanie. Wdrozenie projektu. Szkolenie uzytkownikéw:. Gwarancja
i konserwacja.

MK_23 Przedmioty humanistyczne i spoleczne:

MK _23/1 Przedmiot do wyboru z dziedziny nauk humanistycznych. Student wybiera
do realizacji 1 z przedmiotow z listy przedmiotow humanistycznych zatwierdzonych
przez Rade jednostki dyscypliny wiodacej kierunku studiéw na podstawie pelnego opisu
wg wzoréw obowiazujacych na UwB.

MK_23/2 Przedmiot do wyboru z dziedziny nauk spotecznych. Student wybiera do realizacji
I'z przedmiotéow z listy przedmiotéw spolecznych zatwierdzonych przez Rad¢ jednostki
dyscypliny wiodgcej kierunku studiow na podstawie pelnego opisu Wg WZOrow
obowigzujgcych na UwB.

MK_24 Ochrona wlasnosei intelektualnej: Ochrona wiasnosci intelektualnej: OWI —
podstawowe pojecia i problemy. Ochrona tajemnicy. Ochrona tworczosci. Ochrona
wynalazkow. Ochrona autorsko prawna prac studentow. Prawo autorskie w technologiach
cyfrowych. Zarzadzanie wiasnoscig intelektualng w uczelni i przedsiebiorstwie. Pojecie
transferu technologii.

MK _25 Jezyk obey:

MK _25/1 Jezyk angielski: Postugiwanie si¢ jezykiem obcym w sytuacjach codziennej
komunikacji (podroze, media i $srodki komunikacji, problemy wspotczesnego $wiata, edukacja),
a takze umiejetnosci rozumienia i stosowania terminologii informatycznej (urzadzenia
elektroniczne, bezpieczenstwo danych, systemy komunikacyjne, inzynieria komputerowa,
rozwo) technik informacyjnych).

MK_25/2 Jezyk niemiecki: Postugiwanie si¢ jezykiem obcym w sytuacjach codziennej
komunikacji (podréze, media i $rodki komunikacji, problemy wspolczesnego swiata, edukacja),
a lakze umiej¢tnosci rozumienia i stosowania terminologii informatycznej (urzadzenia
clektroniczne, bezpieczenstwo danych, systemy komunikacyjne, inzynieria komputerowa,
rozwoj technik informacyjnych).

MK_25/3 Jezyk rosyjski: Postugiwanie sie jezvkiem obcym w sytuacjach codziennej
komunikacji (podroze, media i srodki komunikacji. problemy wspdlczesnego $wiata, edukacja),
a takze umiejetnosci rozumienia i stosowania terminologii informatycznej (urzadzenia
elektroniczne, bezpieczenstwo danych, systemy komunikacyjne, inzynieria komputerowa,
rozwoj technik informacyjnych).



MK_25/4 Jezyk angielski dla informatykow: Postugiwanie si¢ jezykiem obcym w sytuacjach
pracy zawodowej informatyka, a takze umiejetnosci rozumienia i stosowania zaawansowanej
terminologii  informatycznej (sieci komputerowe, systemy operacyjne, urzadzenia
clektroniczne, bezpieczenstwo danych i systeméw komputerowych, systemy komunikacyjne,
inzynieria komputerowa, rozwéj technik informacyjnych).

MK_26 Seminarium magisterskie:

MK_26/1 Master seminar 1: Prezentacji wlasnych osiggnig¢ naukowych, komunikatywnego
przekazywania wiedzy, przygotowania i prezentacji zagadnien z listy zagadnien
egzaminacyjnych. Tres¢ przedmiotu stanowig referaty zwigzane z tematyka seminarium
I z opracowywang pracg dyplomowsg oraz prezentacje opracowanych zagadnien. Zakres
tematow jest adekwatny do tematow przygotowywanych prac dyplomowsych.

MK _26/2 Seminarium magisterskie 2: Prezentacji wlasnych osiggnieé naukowych,
komunikatywnego przekazywania wiedzy, przygotowania i prezentacji zagadnien z listy
zagadnien egzaminacyjnych. Treé¢ przedmiotu stanowig referaty zwigzane z tematyka
seminarium i z opracowywang praca dyplomowa oraz prezentacje opracowanych zagadnien.
Zakres tematow jest adekwatny do tematow przygotowywanych prac dyplomowych.

MK_27 Pracownia magisterska:

MK_27/1 Pracownia magisterska 1: Ukierunkowanie studenta do opracowania i napisania
pracy dyplomowej. Opis uzasadnienia celu pracy dyplomowej, opis aktualnego stanu wiedzy
zwigzanej z tematem pracy, poszukiwanie informacji w literaturze, rowniez w jezykach obcych,
planowanie, przeprowadzanie i krytyczna ocena eksperymentdw, przedstawienie wynikow
badan w samodzielnie napisanej pracy. Tresci dobierane sa do tematyki realizowanych prac
dyplomowych.

MK_27/2 Pracownia magisterska 2: Ukierunkowanie studenta do opracowania i napisania
pracy dyplomowej. Opis uzasadnienia celu pracy dyplomowej, opis aktualnego stanu wiedzy
zwigzanej z tematem pracy, poszukiwanie informacji w literaturze, roéwniez w jezykach obcych,
planowanie, przeprowadzanie i krytyczna ocena eksperymentow, przedstawienie wynikow
badan w samodzielnie napisanej pracy. Tresci dobierane sg do tematyki realizowanych prac
dyplomowych.
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