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¢ 1. Informacje ogdlne.
Nazwa jednostki prowadzacej ksztatcenie: Instytut Informatyki
Poziom ksztatcenia: studia drugiego stopnia
Profil ksztatcenia: ogélnoakademicki
Liczba semestréw: 4
taczna liczba punktéw ECTS konieczna do ukoriczenia studiéw: 120
taczna liczba godzin zajec¢ konieczna do ukonczenia studiéw: 1080
Zaopiniowano na radzie instytutu w dniu: 22.02.2023 r.
Wskazanie dyscypliny wiodacej, w ktorej bedzie uzyskiwana ponad potowa

efektbw uczenia sie oraz procentowy udziat poszczegoélnych dyscyplin,
w ramach ktorych beda uzyskiwane efekty uczenia sie okreslone w programie

studiow:
Nazwa dyscypliny wiodacej Procentowy udziat dyscypliny wiodacej
informatyka 100%
Nazwy poszczegdlnych Procentowy udziat poszczegdélnych
dyscyplin dyscyplin
informatyka 100%
Razem: 100 %

Cze$¢ Il. Efekty uczenia sie.

Symbol opisu

Symbol
charaktgrystyk eﬁektu Opis efektu uczenia sie
druglego uczenia sie
stopnia PRK
Wiedza, absolwent zna i rozumie:
P7S_WG Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie

KP7_WG1 analizy zaawansowanych algorytmow i struktur
danych.
Ma pogtebiong wiedze z zakresu metod

KP7_WG2 analitycznych w zastosowaniach
informatycznych.

KP7 _WG3 Ma pogtebiong wiedze z zakresu modelowania




i analizy architektury systeméw informatycznych,
a takze tworzenia modeli i analizy ich jakoSci.

KP7_ WG4

Ma pogtebiong wiedze z zakresu modelowania
i symulacji za pomoca modeli nieprecyzyjnosci
lub niepewnosci oraz praktycznego zastosowania
tych modeli.

KP7_WG5

Ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze
w zakresie projektowania i programowania
relacyjnych baz danych.

KP7_WG6

Ma pogtebiong wiedze w zakresie wspotczesnych
systeméw ekspertowych oraz ich zastosowan.

KP7_WG7

Ma pogtebiong i uporzadkowang wiedze
w zakresie bezpieczenstwa danych cyfrowych
oraz systeméw informatycznych, w tym
w kontekscie funkcjonowania sieci
komputerowych.

KP7_WGS

Ma pogtebiong wiedze w zakresie algorytmow
obliczenn masywnie rownolegtych

z  zastosowaniem nowoczesnych metod
numerycznych oraz ich realizacji na maszynach
wieloprocesorowych, wielordzeniowych i kartach
graficznych.

KP7_WG9

Ma uporzadkowana 1 pogiebiona wiedze
w zakresie technik i technologii informatycznych
stosowanych w r6znych dziedzinach.

KP7_WG10

Ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze

w zakresie metod projektowania oraz
programowania aplikacji stosowanych w r6znych
dziedzinach.

KP7_WG11

Ma pogtebiong wiedze w zakresie wykorzystania
gtebokiego uczenia maszynowego w roznych
dziedzinach oraz pogtebiong wiedze w zakresie
gtebokich sieci neuronowych, uczenia
maszynowego i inzynierii cech.

KP7_WG12

Ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze ogdlng
w zakresie przetwarzania i analizy duzych
zbioréw danych

P7S_WK

KP7_ WK1

Ma wiedze o trendach rozwojowych i nowych
osiggnieciach w zakresie informatyki.

KP7_WK2

Ma pogtebiong wiedze w zakresie kierowania
| zarzadzania zespotami realizujgcymi projekty
informatyczne.

KP7_WK3

Zna fundamentalne dylematy wspoétczesnej
cywilizaciji.

KP7_WK4

Zna aspekty prawne i etyczne zwigzane z
ochrong wilasnosci przemystowej i prawa
autorskiego.




KP7_WK5

Ma podstawowg wiedze w zakresie zasad
tworzenia i rozwoju réznych form
przedsiebiorczosci, w szczegdlnosci zwigzanych
z branzg IT

Umiejetnosci, absolwent potrafi:

P7S_UW

KP7_UW1

dostosowywac istniejgce lub konstruowac¢ nowe
modele w wybranym obszarze informatyki
i postugiwaé sie ich realizacjg w Srodowisku
implementacyjnym, umie analizowa¢ cechy
systemow informatycznych.

KP7_UW2

zastosowac modele nieprecyzyjnosci

lub niepewnosci i umie dokona¢ modelowania
zagadnien praktycznych z wykorzystaniem
tych modeli.

KP7_UWS3

zaimplementowa¢ zaawansowane dynamiczne
struktury danych oraz zaawansowane algorytmy.

KP7_UW4

zaimplementowa¢ poznane metody analizy
oraz dokona¢ ich odpowiedniej modyfikaciji
zaleznej od zastosowan.

KP7_UWS5

programowac bazy danych stosujgc rozszerzenia
jezyka SQL.

KP7_UW6

zaplanowa¢ system ekspertowy
konkretne  problemy oraz
implementaciji.

rozwigzujacy
dokona¢ jego

KP7_UW7

stosowa¢ modele oraz klasy bezpieczenstwa
systemow  informatycznych  oraz ~ metody
identyfikaciji i uwierzytelniania uzytkownikow.

KP7_UWS8

dokonac implementacji algorytméw przetwarzania
masywnie rownolegtego, w tym w Srodowisku kart
graficznych.

KP7_UW9

wykorzysta¢  poznane metody i modele
matematyczne, modyfikujgc je w razie potrzeby,
do analizy i projektowania aplikacji.

KP7_UW10

oceni¢ i poréwnaé¢ rozwigzania projektowe
oraz  proces programowania  aplikacji

z wykorzystaniem réznych technologii
informatycznych, ze wzgledu na zadane kryteria
uzytkowe lub ekonomiczne.

KP7_UW11

zaprojektowaé i zaimplementowac
lub przystosowac istniejgce oprogramowanie
dla wybranych zastosowan informatyki.

KP7_UW12

dobra¢ i zastosowaé oprogramowanie wiasciwe
dla wybranych zastosowan informatyki.

KP7_UW13

konfigurowaé urzadzenia wiasciwe dla wybranych




zastosowan informatyki.

KP7_UW14

zaproponowac ulepszenia istniejacych
algorytmow i aplikacji stosowanych w rdznych
dziedzinach.

KP7_UW15

oceni¢ przydatno$¢ i mozliwos¢ wykorzystania
nowych osiggnie¢ w zakresie informatyki.

KP7_UW16

dobrac i optymalizowac rozwigzanie
wykorzystujace gtebokie uczenie maszynowe
oraz wykorzysta¢é metody eksperymentalne

do formulowania i rozwigzywania zadan

w obszarze zastosowan giebokich sieci
neuronowych oraz probleméw badawczych.

P7S_UK

KP7_UK1

postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+
stosujgc specjalistyczng terminologie wiasciwg

dla informatyki umozliwiajgca wypowiadanie sie,

w formie pisemnej i ustnej, na tematy ogolne oraz
zwigzane z informatyka.

KP7_UK2

przygotowac i przedstawic¢ prezentacje dotyczgca
zadania projektowego, badawczego

lub wybranego zagadnienia z zakresu informatyki,
potrafi poprowadzi¢ dyskusje na temat
tej prezentacji.

KP7_UK3

postugiwa¢ sie jezykiem obcym w stopniu
wystarczajgcym do czytania ze zrozumieniem
literatury fachowej oraz porozumiewania sie,
w tym na tematy zawodowe.

KP7_UK4

opracowaC szczego6towa dokumentacje zadania
projektowego lub badawczego, wynikow realizacji
eksperymentu, potrafi przygotowaé opracowanie
omawiajgce te wyniki.

P7S_UO

KP7_UO1

kierowa¢ i zarzgdza¢ zespotami realizujgcymi
projekty informatyczne.

KP7_UO2

wspotpracowaé w zespole realizujgc wspolne
projekty.

KP7_UOS3

opracowac projekt informatyczny, dokumentacje
projektowa, umie zarzgdzacé zespotem
informatycznym.

KP7_UO4

dziata¢c i mysSle¢ w sposob kreatywny,
przedsiebiorczy i innowacyjny.

P7S_UU

KP7_UU1

pozyskiwa¢ informacje z réznych Zrédel
(literatura, strony internetowe, bazy danych itp.),
integrowac je oraz dokonywac ich interpretacji i
krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski i formutowac
oraz wyczerpujaco uzasadniac opinie.




zrozumieé potrzebe ciggtego doksztatcania sie
oraz samoksztatcenia.

starannie okres$la¢ priorytety i kolejno$¢ swoich
dziatan.

Kompetencje spoteczne, absolwent jest gotow do:

Rozumie ograniczenia wiasnej wiedzy i potrzebe
P7S_KK KP7_KK1 | dalszego ksztalcenia, w tym zdobywania wiedzy
poza dziedzinowe;.

Inicjuje  dziatania niezbedne do podjecia

KP7_UU2

KP7_UU3

P7S_KO KP7_KO1 | praktycznej aktywnosci dla rozwoju
spoteczenstwa informacyjnego.
Rozumie potrzebe systematycznego

zapoznawania sie z najnowszymi trendami
KP7_KR1 rozwoju technologii informatycznych poprzez
czasopisma naukowe i popularnonaukowe
oraz witryny internetowe.

Docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej
KP7_KR2 |w dziataniach wlasnych i innych o0s6b
oraz przestrzega zasad etyki zawodowe.

P7S_KR

Czes¢ lil. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie.

TreSci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie przypisanych
do zaje¢ lub grup zaje¢.

GRUPA ZAJEC_1 Przedmioty ksztatcenia ogélnego

Symbole efektéw uczenia sie: KP7_WK3, KP7_WK4, KP7 _WK5, KP7_UK1,
KP7_UK2, KP7_UK3, KP7_UK4, KP7_UUl, KP7_UU2, KP7_KK1, KP7_KO1,
KP7_UO4, KP7_KR1, KP7_KR2

Ochrona wiasnosci intelektualnej (KP7_WK4, KP7_KR2): OWI — kluczowe pojecia
i problemy. Ochrona tajemnicy. Ochrona tworczosci. Ochrona wynalazkéw. Ochrona
autorsko prawna prac studentéw. Prawo autorskie w technologiach cyfrowych.
Zarzadzanie wtasnoscig intelektualng w uczelni i przedsiebiorstwie. Pojecie transferu
technologii.

Jezyk obcy (KP7_UK1, KP7_UK2, KP7_UK3, KP7_UK4, KP7_UU1, KP7_UU2,
KP7_KR1):

GRUPA ZAJEC 1/2A Jezyk angielski: Postugiwanie sie jezykiem obcym w
sytuacjach codziennej komunikacji (podrdze, media i Srodki komunikacji, problemy
wspotczesnego Swiata, edukacja), a takze umiejetnosci rozumienia i stosowania
terminologii informatycznej (urzadzenia elektroniczne, bezpieczenstwo danych,
systemy komunikacyjne, inzynieria komputerowa, rozwoj technik informacyjnych).
GRUPA ZAJEC 1/2B Jezyk niemiecki: Postugiwanie sie jezykiem obcym w
sytuacjach codziennej komunikacji (podrdze, media i Srodki komunikacji, problemy
wspoiczesnego Swiata, edukacja), a takze umiejetnosSci rozumienia i stosowania



terminologii informatycznej (urzadzenia elektroniczne, bezpieczenstwo danych,
systemy komunikacyjne, inzynieria komputerowa, rozwoj technik informacyjnych).

GRUPA ZAJEC_1/2C Jezyk rosyjski: Postugiwanie sie jezykiem obcym w sytuacjach
codziennej komunikacji (podréze, media i $rodki komunikacji, problemy
wspotczesnego Swiata, edukacja), a takze umiejetnosci rozumienia i stosowania
terminologii informatycznej (urzadzenia elektroniczne, bezpieczenstwo danych,
systemy komunikacyjne, inzynieria komputerowa, rozwoj technik informacyjnych).

Jezyk angielski dla informatykéw (KP7_UK1, KP7_UKS3, KP7_UK4, KP7_UUL1,
KP7_UU2, KP7_KR1): Postugiwanie sie jezykiem obcym w sytuacjach pracy
zawodowej informatyka, a takze umiejetnosci rozumienia | Stosowania
zaawansowanej terminologii informatycznej (sieci komputerowe, systemy operacyjne,
urzadzenia elektroniczne, bezpieczenstwo danych i systemdédw komputerowych,
systemy komunikacyjne, inzynieria komputerowa, rozwoj technik informacyjnych).

Przedmiot do wyboru z dziedziny nauk humanistycznych (KP7_WK3, KP7_WKS5,
KP7_KO1, KP7_UO4, KP7_KK1): Student wybiera do realizacji 1 z przedmiotow z
listy przedmiotow humanistycznych zatwierdzonych przez Rade Wpydzialu na
podstawie petnego opisu wg wzoréw obowigzujgcych na UwB.

Przedmiot do wyboru z dziedziny nauk spotecznych (KP7_WK3, KP7_WKS5,
KP7_KO1, KP7_UO4, KP7_KK1): Student wybiera do realizacji 1 z przedmiotow z
listy przedmiotow spotecznych zatwierdzonych przez Rade Wydziatlu na podstawie
petnego opisu wg wzoréw obowigzujgcych na UwB.

GRUPA ZAJEC_2 Przedmioty kierunkowe

Symbole efektéw uczenia sie: KP7_WG1, KP7_WG2, KP7_WG3, KP7_WG4,
KP7_WG5, KP7_WG6, KP7_WG7, KP7_WG8, KP7_WG9, KP7_WG10, KP7_WG11,
KP7_WK1, KP7_WK2, KP7_UW1, KP7_UW2, KP7_UW3, KP7_UW4, KP7_UWS5,
KP7_UW6, KP7_UW7, KP7_UWS8, KP7_UW9, KP7_UW10, KP7_UW11,
KP7_UW12, KP7_UW13, KP7_UW14, KP7_UW15, KP7_UW16, KP7_UK4,
KP7_UO1, KP7_UO0O2, KP7_UO3, KP7_UO4, KP7_UUl, KP7_UU2, KP7_KR1,
KP7_KR2

Modelowanie i analiza systeméw informatycznych (KP7_WG3, KP7_WGS5,
KP7_UU1, KP7_UK4, KP7_UW1, KP7_UO3, KP7_UO4, KP7_UO2, KP7_UU2):
Metody modelowania systemOw informatycznych: biznesowe, obiektowe.
Modelowanie wymagan, statyki i dynamiki systemow informatycznych w UML.
Zasady doboru diagraméw UML i zapisu powigzan pomiedzy ich elementami.
Realizacja wybranych konstrukcji UML w obiektowych jezykach programowania.

Zaawansowane bazy danych (KP7_WG5, KP7_WG10, KP7_UWS5, KP7_UO4,
KP7_UO2): 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.

Optymalizacja globalna (KP7_WG9, KP7 WK1, KP7 _UW1, KP7_UWD9,
KP7_UW11, KP7_UO4, KP7_UO2): Algorytm genetyczny. Zadanie komiwojazera.



Strategie ewolucyjne. Probabilistyczne algorytmy ,samotnego poszukiwacza”;
symulowane wyzarzanie; tabu-search; algorytmy mrowkowe; optymalizacja rojem
czasteczek; sztuczne systemy immunologiczne; selekcja klonalnha; zastosowania
algorytméw ewolucyjnych.

Big data: przetwarzanie i analiza duzych zbioréw danych (KP7_WG1, KP7_WG9,
KP7_WG12, KP7_UW3, KP7_UW12, KP7_UW14, KP7_UU3): Architektury i typy
danych. Algorytmy przetwarzania danych w duzej skali. Techniki optymalizacji
przetwarzania danych. Systemy rozproszonego przechowywania i przetwarzania
danych (Hadoop, Spark). Przetwarzanie danych w chmurze.

Podstawy modelowania i symulacji rozmytej (KP7_WG4, KP7_UW2, KP7_UO4,
KP7_UU2, KP7_KR1): Zbiory rozmyte. Rozmytos¢ a przypadkowo$¢. Rodzaje funkciji
przynaleznosci zbiorow rozmytych. Dziatania arytmetyczne na liczbach rozmytych.
Zasada rozszerzania. Modele rozmyte, w tym rozmyte modele neuronowe.
Sterowanie rozmyte z wykorzystaniem modeli rozmytych.

Systemy regutowe i eksperckie (KP7_WG6, KP7_WK1, KP7_UW6, KP7_UW15,
KP7_UO4): Reprezentowanie wiedzy oraz wnioskowanie i podejmowanie decyzji
z uzyciem regut i faktow. Architektura i zasada dziatania systemu wykorzystujgcego
silnik regulowy. Zastosowania podejScia regutowego. Systemy eksperckie-
ekspertowe i oparte na wiedzy a systemy regut biznesowych i oprogramowanie
BRMS. Przeglad technologii do tworzenia systemow regutowych i eksperckich.
Metody pozyskiwania wiedzy, konstruowania regut i faktow. Problemy w
przetwarzaniu regut. rozstrzyganie konfliktbw i modelowanie niepewnoSci.
Hybrydowe systemy sztucznej inteligencji wykorzystujgce jawne reprezentowanie
wiedzy.

Obliczenia masywnie réwnolegte (KP7_WG8, KP7_WG9, KP7_WK1, KP7_UWS,
KP7_UWwW11l, KP7_UW12, KP7_UWI13, KP7_UW14, KP7_UW15, KP7_UO4,
KP7 _UU2, KP7_KR1): Metody programowania algorytmow obliczen masywnie
réownolegtych. Obliczenia z uzyciem kart graficznych w Srodowisku CUDA.
Architektura systemoéw. Biblioteki numeryczne. Algorytmy rozwigzywania ukfadow
réwnan liniowych. Obliczenia i symulacje Monte-Carlo. Catkowanie numeryczne w
wielu wymiarach.

Gtebokie uczenie maszynowe (KP7_WG9, KP7_WG11, KP7_UW11, KP7_UW12,
KP7_UW16, KP7_WK1): Definicja gtebokich sieci neuronowych jako specyficznego
paradygmatu uczenia maszynowego, optymalizacji i modelowania. Definicja
parametrow i hiperparametrow modeli. Omowienie modutowych charakterystyk
modeli gtebokich. Opis najwazniejszych i najczesciej uzywanych elementéw
gtebokich sieci neuronowych, w tym warstw gestych, splotowych, agregujacych,
fatldujacych, redukujgcych i resztkowych. Komponenty nieliniowe i normalizujgce.
Funkcja straty

i charakterystyka najczesciej stosowanych funkcji straty. Uczenie sie poprzez hetero-
i auto-asocjacje. Implementacja algorytmoéw gtebokich sieci neuronowych. Giebokie



modele uczenia sie bez nadzoru, w szczegodlnosci do analizy skupienn. Modele
generatywne (GAN).

Bezpieczenstwo danych i systeméw informatycznych (KP7_WG7, KP7_UW?7,
KP7 _UW10, KP7 _UW12, KP7_KR1): Bezpieczenstwo danych cyfrowych i
zagrozenia systemoéw informatycznych w kontekscie poufnosci, integralnosci i
dostepnosci informacji. Kluczowe aspekty kryptografii. Zagadnienia teoretyczne i
praktyczne dotyczace bezpieczenstwa danych w kontekscie funkcjonowania sieci
komputerowych.

Zaawansowane algorytmy i struktury danych (KP7_WG1, KP7_UU1L, KP7_UKA4,
KP7_UWa3, KP7_UO4, KP7_UU2): Zaawansowane algorytmy grafowe: wyszukiwanie
najkrotszych Sciezek miedzy wierzchotkami, sieci przeptywowe. Algorytmy tekstowe.
Zaawansowane ziozone struktury danych. Algorytmy aproksymacyjne. Algorytmy
réwnolegte.

Zarzadzanie projektami informatycznymi (KP7_WG10, KP7_WK2, KP7_UUZ2,
KP7_KR1, KP7_KR2, KP7_UO1, KP7_UO2, KP7_UO3, KP7_UO4, KP7_UW10,
KP7_UW11): Cykl zycia, ocena sukcesu i plan projektu. Podziat zadan i dobor
czlonkdéw zespotu. Zarzadzanie: wymaganiami uzytkownika, ryzykiem i budzetem.
Budowa harmonogramu. Sledzenie postepéw, metoda Earned Value. Dokumentacja.
Testowanie. Wdrozenie projektu. Szkolenie uzytkownikow. Gwarancja i konserwacja.

GRUPA ZAJEC_3 Przedmioty obieralne!

Symbole efektéw uczenia sie: KP7 _WG2, KP7 WG9, KP7_WG10, KP7_ WK1,
KP7_UW3, KP7_UW4, KP7_UW1l, KP7_UW12, KP7_UW13, KP7_UW15,
KP7_UO2, KP7_UO4, KP7_UU1, KP7_UU2, KP7_KR1

Metody analityczne w informatyce (KP7_WG2, KP7_UW4, KP7_KR1)

GRUPA ZAJEC 3/1A Metody analityczne w informatyce: Przestrzen liniowa,
przestrzen rzutowa. Odlegtos¢, geometrie nieeuklidesowe. Generatory liczb
pseudolosowych. Symulacje Monte Carlo. Funkcje tworzgce i ich zastosowanie.
Transformacja Fouriera. Podstawy kryptografii. Zajecia wspomagane systemem
algebry komputerowej (CAS).

GRUPA ZAJEC 3/1B Geometria analityczna w grafice komputerowej:
Przestrzenie liniowe skonczonego wymiaru, odwzorowania liniowe. Geometria sfery -
liczby zespolone - kwaterniony. Przestrzen rzutowa, dwustosunek, odlegtoSci.
Aproksymacja wielomianami Bernsteina. Przyktady w: PostScript (Ghostscript),
gnuplot (wspierane przez CAS).

Zaawansowane programowanie obiektowe (KP7_WG9, KP7_WG10, KP7_UWS3,
KP7_UW11, KP7_UQO2)

GRUPA ZAJEC 3/2A Zaawansowane programowanie obiektowe C++:
Zaawansowane mechanizmy programowania obiektowego, STL.

GRUPA ZAJEC 3/2B Zaawansowane programowanie obiektowe w Javie:
Przypomnienie paradygmatu programowania obiektowego. Refleksja. Adnotacje —

! Student z kazdej grupy zaje¢ wybiera jeden z przedmiotéw nalezacych do danej grupy zajec.



wykorzystanie istniejacych i tworzenie wkasnych. Tworzenie aplikacji klient/serwer
z wykorzystaniem technologii RMI. Wykorzystanie kodu napisanego w innych
jezykach — JNI.

GRUPA ZAJEC 3/2C Zaawansowane programowanie obiektowe: Przypomnienie
podstawowych zalozeh paradygmatu programowania obiektowego. Programowanie
generyczne. Adnotacje. Programowanie refleksyjne. Programowanie aspektowe.
Wykorzystanie kodu pomiedzy réznymi jezykami.

Techniki i Systemy multimedialne (KP7_ WG9, KP7 _WG10, KP7_WK1,
KP7_UW11, KP7_UW12, KP7_UW13, KP7_UW15, KP7_UO4, KP7_UU1,
KP7_UU2, KP7_KR1)

GRUPA ZAJEC 3/3A Techniki multimedialne: Multimedia jako forma
komunikowania sie - zastosowania multimediow. Urzadzenia multimedialne.
Internetowy przekaz obrazu i dzwieku 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.

GRUPA ZAJEC_3/3B Adaptacyjne internetowe systemy multimedialne: Istota
i budowa systemu adaptujgcego sie do potrzeb uzytkownika. Indywidualizacja
potrzeb uczacego sie. Style uczenia sie i ich klasyfikacje. Strategie nauczania i ich
komputerowe reprezentacje. Dobor strategii nauczania do stylu uczenia sie.
Narzedzia umozliwiajgce tworzenie adaptacyjnych systeméw.

GRUPA ZAJEC_3/3C Inteligentne multimedialne systemy uczace: Istota i budowa
systemu inteligentnego systemu uczgcego. Indywidualizacja potrzeb uczacego sie.
Style uczenia sie i ich klasyfikacje. Strategie nauczania i ich komputerowe
reprezentacje. Dobér strategii nauczania do stylu uczenia sie. Narzedzia
umozliwiajgce tworzenie inteligentnych systemaow.

Modut specjalizacyjny Technologie internetowe i mobilne

GRUPA ZAJEC_4A Przedmioty specjalizacyjne 1

Symbole efektéw uczenia sie: KP7_WG7, KP7_WG9, KP7_WG10, KP7_WK1,
KP7_UW1, KP7_UW7, KP7_UW11l, KP7_UW12, KP7_UW13, KP7_UW14,
KP7_UW15, KP7_UO2, KP7_UO4, KP7_UU2, KP7_UUS3, KP7_KR1, KP7_KR2

Projektowanie aplikacji internetowych (KP7_WG10, KP7_WK1, KP7_UW11,
KP7_UW12, KP7_UW14, KP7_UW15, KP7_KR1): Projektowanie stron WWW
w oparciu o standardy internetowe. Funkcjonalno$¢ stron internetowych.
Projektowanie zorientowane na uzytkownika. Zalecenia dotyczgce projektowania
poszczegolnych elementéw serwisow internetowych. Projektowanie nawigacji strony
WWW. Reklama a web usability: typografia, formatowanie, kolor. Narzedzia
do testowania. Projektowanie uzytecznej obstugi btedow. Projektowanie formularzy.
Metody i cele oraz narzedzia do prototypowania. Testowanie uzytecznosci



i funkcjonalnosci stron WWW. Projektowanie dla réznych grup docelowych (m.in.
os6b niepetnosprawnych). Projektowanie stron wielojezycznych. Projektowanie
aplikacji dla urzgdzen mobilnych.

Formaty serializacji danych (KP7_WG10, KP7_WK1, KP7_UW11, KP7_UW15,
KP7_UU2): Opis jezyka XML. Poprawno$¢ skfadniowa i strukturalna. DTD. Jezyki
uzupetniajgce XML. Schematy XML. Obiektowy model dokumentu XML. Opis jezyka
JSON. Schematy JSON. Opis jezykoéw YAML i TOML. Formaty binarne serializaciji.

Technologie wirtualne i kontenery (KP7_WG7, KP7_WGY9, KP7_WK1,
KP7_UW11, KP7_UW15, KP7_UO4, KP7_UU2, KP7_UU3, KP7_KR1): Zapoznanie
studentow

z pojeciami dotyczacymi technologii wirtualizacji i konteneryzacji. Instalacja
i konfiguracja maszyn wirtualnych i kontenerow.

Technologie mobilne (KP7_WG9, KP7_WK1, KP7_UW12, KP7_UW13, KP7_U0O4,
KP7_UU2, KP7_KR1): Pozycjonowanie i nawigacja uzytkownikbw mobilnych.
Systemy nawigacji satelitarnej. Systemy komorkowe. Systemy tgcznosci
bezprzewodowej. Ztozone problemy przetwarzania mobilnego. Bezprzewodowe sieci
lokalne. Zapoznanie z oprogramowaniem do tworzenia aplikacji mobilnych w r6znych
systemach operacyjnych. Konfiguracja i zabezpieczanie sieci bezprzewodowych.

Analiza danych internetowych (KP7_WK1, KP7_UW11, KP7_UW12, KP7_UW15,
KP7_UO4, KP7_UU2, KP7_UU3, KP7_KR1, KP7_KR2): Rodzaje danych. Przeglad
analiz jakosciowych. Analiza danych internetowych. Testy. Analizy konkurencyjnosci.
Analizy przeptywu uzytkownikbw. Nowe formy analiz: portale spotecznosciowe,
serwisy mobilne i tresSci wideo. Oprogramowanie wspomagajgce analize danych
internetowych.

Programowanie we frameworkach internetowych (KP7 _WG10, KP7_ WK1,
KP7_UW11, KP7_UW15, KP7_UO4): Wstep do frameworkéw internetowych.
Szablony i warstwa prezentacji. Model architektoniczny MVC. Mapowanie obiektowo-
relacyjne ORM. Przeglad najbardziej znanych frameworkow internetowych.

Programowanie aplikacji mobilnych (KP7_WG9, KP7_WK1, KP7_UW1,
KP7_UW11, KP7_UW15, KP7_UO4, KP7_UU2, KP7_KR1): Mobilne systemy
operacyjne, responsywne mobilne aplikacje webowe, natywne aplikacje mobilne,
hybrydowe aplikacje mobilne i wieloplatformowe aplikacje mobilne. Cechy mobilnych
systemow operacyjnych. Sieci komorkowe, sieci bezprzewodowe LAN, NFC,
Bluetooth, akcelerometr, ekran dotykowy. Responsywne webowo-mobilne aplikacji
dotycza mobilnych aspektow standardow HTML5, CSS, JavaScript, biblioteki
i frameworki front-endowe. Natywne aplikacje mobilne dotyczg API systemoéw
operacyjnych takich jak: Android i iOS.

Programowanie w Srodowisku sieciowym (KP7_WG7, KP7_WK1, KP7_UW?7,
KP7_UW11, KP7_UW12, KP7_UO2, KP7_KR1): Metody implementacji serwisow
sieciowych (Web Services) z wykorzystaniem wybranych technologii i narzedzi.
Dziatanie i konfiguracja serwera aplikacji J2EE na przyktadzie Apache Tomcat.



Programowanie serwletbw Java oraz JavaServer Pages. Komunikacja
w heterogenicznych sieciach z wykorzystaniem standardu SOAP. Definiowanie i opis
serwisOw sieciowych w formacie WSDL. Praktyczne zastosowanie gtownych
technologii tworzenia ustug sieciowych.

Modut specjalizacyjny Grafika komputerowa i multimedia

GRUPA ZAJEC_4B Przedmioty specjalizacyjne 2

Symbole efektéw uczenia sie: KP7_WG1, KP7 _WG3, KP7_WG9, KP7_WG10,
KP7_WK1, KP7_UW1, KP7_UW3, KP7_UW9, KP7_UW10, KP7_UW11,
KP7_UW12, KP7_UWA15, KP7_UO4, KP7_UU1, KP7_UU2, KP7_UU3, KP7_KR1

Modelowanie krzywych i powierzchni w grafice (KP7_WG9, KP7_UWD9,
KP7_UW11, KP7_UO4, KP7_UU2, KP7_KR1): Parametryczne krzywe Béziera.
Wielomiany Bernsteina. Algorytm de Casteljau wyznaczania punktu na krzywej
Béziera. Krzywe B-spline i NURBS. Prostokatne i trojkatne ptaty Coonsa i Béziera.
Powierzchnie B-spline i NURBS. Powierzchnie PB-spline i T-spline. Powierzchnie
dzielone. Techniki wizualizacji krzywych i powierzchni.

Przetwarzanie obrazéw (KP7_WG9, KP7_UW11l, KP7_UW12, KP7_UO4,
KP7_UU2, KP7_KR1): Poprawa jakosci obrazu, operacje arytmetyczne, filtracja

i usuwanie zakidcen, detekcja krawedzi, operacje na obrazach binarnych, operacje
logiczne, przetwarzanie obrazOw w dziedzinie czestotliwosSciowej. Metody
morfologiczne: erozja, dylatacja, otwarcie, domkniecie. Zastosowania metod
przetwarzania obrazéw. Analiza obrazu: techniki segmentacji, pomiary parametrow
obiektow.

Geometria obliczeniowa (KP7_WG1, KP7_WGY9, KP7_UW3, KP7_UWI10,
KP7_UW11, KP7_UO4, KP7_UU2, KP7_UU3): Przecinanie sie odcinkéw. Podwajnie
laczona lista krawedzi. Naktadanie sie podziatow. Triangulacja. Otoczka wypukia.
Przeszukiwanie obszaréw ortogonalnych: jednowymiarowych, Kd-drzewa, drzewa
obszaréw. Lokalizacja punktu. Diagramy Voronoi. Triangulacja Delaunay. Drzewo
przedziatéw. Binarne podziaty przestrzeni. Algorytm malarza.

Grafika 3D (KP7_WG9, KP7_WK1, KP7_UW1, KP7_UW11, KP7_UW15, KP7_UO4,
KP7_UU2, KP7_KR1): Definiowanie sceny 3D. Przeksztalcenia geometryczne.
Rzutowanie. Reprezentacja obiektdéw wielokgtnych i krzywoliniowych. Modele
oswietlenia. Algorytmy okres$lania widocznos$ci. Bufor giebokosci. Listy wySwietlania.
Selekcja obiektéw. Techniki renderowania. Techniki animacji tréjwymiarowe;j.

Projektowanie interfejséw graficznych (KP7_WG9, KP7_WG10, KP7_UW10,
KP7_UW11, KP7_UO4, KP7_UU2, KP7_KR1): Zasady projektowania interfejsu
uzytkownika. Interakcja z uzytkownikiem. Prezentacja informacji. Pomoc
dla uzytkownika. Ocena interfejsu. Prototypowanie. Przeglad narzedzi. Projektowanie
nawigacji. Projektowanie funkcjonalnosci, dostepnosci i wydajnosci. Projektowanie
tresci.

Elementy programowania gier komputerowych (KP7_WG3, KP7_WG9,
KP7_WK1, KP7_UU1, KP7_UW11, KP7_UO4, KP7_UU2, KP7_UU3, KP7_KR1):
Zarzadzanie sceng 2D i 3D. Formaty plikbw graficznych animacji szkieletowych.



Algorytmy rozpoznawania i rozstrzygania kolizji. Widocznos¢ pomiedzy obiektami
sceny. Wirtualna rzeczywisto$¢. Efekty specjalne i dzwiek. Interaktywnos$c i interfejs
uzytkownika. Testowanie wydajnosci gier. Optymalizacja kodu do dziatania w czasie
rzeczywistym.

Grafika wektorowa i rastrowa (KP7_UW12, KP7_UO4, KP7_UU2, KP7_KR1):-
Najwazniejsze pojecia zwigzane z tworzeniem i przetwarzaniem grafiki wektorowej
i rastrowej. Barwy, modele i palety kolorow. Tworzenie i przeksztatcanie grafiki
wektorowej i rastrowej. Wykorzystanie deformaciji i filtrow. Przeksztatcanie obiektow
wektorowych. Mapy bitowe i ich przechowywanie. Standardy plikéw graficznych.

GRUPA ZAJEC_5 Modut dyplomowy
Symbole efektéw uczenia sie: KP7_UK1, KP7_UK2, KP7_UK3, KP7_UK4,
KP7_UU1, KP7_UU2, KP7_UU3, KP7_KR1, KP7_KK1

GRUPA ZAJEC 5/1 i GRUPA ZAJEC 5/2 (K KP7_UK1, KP7 UK2, KP7_UKS3,
KP7_UK4, KP7_UU1, KP7_UU2, KP7_UU3, KP7_KR1, KP7_KK1)

Master seminar 1: Prezentacja wilasnych osiggnie¢ naukowych, doskonalenie
komunikatywnego przekazywania wiedzy, przygotowanie i prezentacja zagadnien
z listy zagadnienn egzaminacyjnych. Tre$¢ przedmiotu stanowig referaty zwigzane
z tematyka seminarium i z opracowywang pracg dyplomowa oraz prezentacje
opracowanych zagadnien. Zakres tematéw jest adekwatny do tematow

przygotowywanych prac dyplomowych.

Seminarium magisterskie 2: Prezentacja wlasnych osiggnie¢ naukowych oraz
doskonalenie komunikatywnego przekazywania wiedzy. Tre$¢ przedmiotu stanowig
referaty zwigzane z tematyka seminarium i z opracowywang praca dyplomowa.
Zakres tematow jest adekwatny do tematéw przygotowywanych prac dyplomowych.

GRUPA ZAJEC_5/3 i GRUPA ZAJEC_5/4 (KP7_UU1, KP7_UK4, KP7_KR1)

Pracownia magisterska 1. Ukierunkowanie studenta do opracowania i napisania
pracy dyplomowej. Doskonalenie umiejetnosci: formutowania opiséw uzasadnienia
celu pracy dyplomowej i aktualnego stanu wiedzy zwigzanej z tematem pracy,
poszukiwania informacji w literaturze, réwniez w jezykach obcych, planowania,
przeprowadzania i krytycznej oceny eksperymentow, przedstawiania wynikow badan
w samodzielnie napisanej pracy. TreSci dobierane sg do tematyki realizowanych prac
dyplomowych.

Pracownia magisterska 2: Doskonalenie umiejetnosci formutowania opisow
uzasadnienia celu pracy dyplomowej i aktualnego stanu wiedzy zwigzanej z tematem
pracy. Przeprowadzanie i krytyczna ocena eksperymentéw oraz przedstawienie
wynikbw badan w samodzielnie napisanej pracy. Analiza i realizacja celoéw
postawionych w pracy. Tresci dobierane sg do tematyki realizowanych prac
dyplomowych.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie osiagnietych przez studenta
w trakcie catego cyklu ksztatcenia.



Sposobami weryfikacji i oceny efektow uczenia sie osigganych przez studenta sag
m.in.. egzamin (pisemny i/lub ustny), zaliczenie (pisemne i/lub ustne), kolokwium,
projekt, referat, raport, rozwigzywanie zadan, ocena prac laboratoryjnych, aktywnos$c¢
na zajeciach i samoocena efektow ksztatcenia. Szczegodtowe sposoby weryfikacji
i oceny efektéw uczenia sie, osiggnietych przez studenta sg zawarte w sylabusach
przedmiotéw. Szczego6towe zasady zaliczania przedmiotéw i roku okreslajg przepisy
Regulaminu studiéw Uniwersytetu w Biatymstoku.

Warunki ukonczenia studiéw oraz uzyskiwany tytut zawodowy.

Warunki ukoniczenia studiéw oraz dyplomowanie studentéw studiéw drugiego stopnia
na kierunku Informatyka opisuje Rozdziat XI Uchwaty nr 2527 Senatu Uniwersytetu
w Biatymstoku z dnia 26 czerwca 2019 r. w sprawie uzgodnienia Regulaminu studiéw
Uniwersytetu w Biatymstoku z poz. zm. Warunkiem uzyskania dyplomu magistra jest
uzyskanie absolutorium, pozytywna ocena z pracy magisterskiej i egzaminu
magisterskiego. Wyboru tematu pracy magisterskiej student dokonuje pod koniec

Il semestru studiéw drugiego stopnia. Praca magisterska jest wykonywana w ramach
pracowni i seminarium magisterskiego. Promotorem pracy magisterskiej moze byc¢
samodzielny nauczyciel akademicki lub upowazniony przez rade wydziatu nauczyciel
akademicki posiadajacy co najmniej stopien doktora. Zasady przeprowadzania
egzaminu dyplomowego ustala rada wydzialu. Egzamin ustny magisterski
przeprowadza komisja dyplomowa powotana przez dziekana. Warunkiem zaliczenia
egzaminu magisterskiego jest pozytywna ocena ww. komisji. Ocene na dyplomie
wystawia komisja egzaminacyjna zgodnie z regulaminem studiow. Po ukonczeniu
studidw absolwent uzyskuje tytut magistra informatyki, specjalizacja Technologie
Internetowe i Mobilne w przypadku realizacji Modut specjalizacyjnego Technologie
internetowe | mobilne (GRUPA ZAJEC 4A) Ilub tytut magistra informatyki,
specjalizacja Grafika komputerowa i multimedia w przypadku realizacji Modut
specjalizacyjnego Grafika komputerowa i multimedia (GRUPA ZAJEC_4B).

Objasnienia oznaczen:

P6, P7 — poziom PRK (6 - studia pierwszego stopnia, 7 — studia drugiego stopnia i jednolite
magisterskie)

S — charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego

W — wiedza G — glebia i zakres
K — kontekst
U — umiejetnosci W — wykorzystanie wiedzy

K — komunikowanie sie
O — organizacja pracy
U — uczenie sie

K — kompetencje spoteczne | K — Kkrytyczna ocena

O - odpowiedzialnosé
R — rola zawodowa




