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KIERUNEK STUDIOW: INZYNIERIA DANYCH

KOD ISCED: 0719

FORMA/FORMY STUDIOW: STACJONARNE

LICZBA SEMESTROW: 7

TUTUL ZAWODOWY NADAWANY ABSOLWENTOM: INZYNIER
PROFIL KSZTALCENIA: OGOLNOAKADEMICKI

DZIEDZINA NAUKI: NAUKI SCISEE i PRZYRODNICZE

DYSCYPLINA NAUKOWA: NAUKI FIZYCZNE (55% ECTS), MATEMATYKA (25% ECTS), INFORMATYKA (20% ECTYS)

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw: 210
liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zajec¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub
innych oséb prowadzacych zajecia: 112
liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ zwiazanych z prowadzong dzialalnoscig naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw w wymiarze wigkszym niz 50% ogdlnej liczby punktow ECTS): 113
liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje realizujac zajecia podlegajace wyborowi (co najmniej 30% ogodlnej liczby punktéw ECTS): 79
liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych: 5

Yaczna liczba godzin zaje¢: 5361 - w tym liczba godzin zaj¢¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich
lub innych o0séb prowadzacych zajecia: 2901



11.

Koncepcja i cele ksztatcenia (w tym opis sylwetki absolwenta):

Celem ksztalcenia na studiach inzynierskich pierwszego stopnia jest wyksztalcenie absolwenta posiadajacego :

wiedze 1 umiejetnosci z zakresu analizy danych przy uzyciu najnowszych technologii i narzedzi informatycznych;

umiejetnos¢ praktycznego uzycia podstawowych platform i programoéw komputerowych stuzacych inzynierii danych, glebokiemu uczeniu,
sztucznej inteligencii.

umiejetno$¢ podstawowego programowania w jezyku Python i uzycia odpowiednich bibliotek specjalistycznego oprogramowania;

wiedze dot. ogélnych zagadnien studiowanych dyscyplin,

umiejetno$¢ wykorzystania zdobytej wiedzy i umiejetnosci w pracy zawodowej,

umie

j

umiejetnos¢ rozwigzywania probleméw zawodowych oraz pracy zespolowej,
jetno$¢ korzystania z literatury naukowej i komputerowych baz informatycznych,
j

umiejetnos$¢ postugiwania si¢ jezykiem angielskim na poziomie bieglosci B2 oraz terminologia specjalistyczna w zakresie inzynierii danych.

Nadrzednym praktycznym celem ksztalcenia jest przygotowanie specjalistow, ktorzy beda posiadac praktyczna umiejetnosc przetwarzania

I analizy danych za pomoca narzedzi komputerowych wykorzystujacych najnowoczesniejsze technologie informacyjne (Big Data, Data Mining,
sztuczna inteligencja, uczenie maszynowe).

Absolwenci kierunku Inzynieria danych beda mogli znalez¢é zatrudnienie w instytucjach specjalizujacych si¢ w pozyskiwaniu i przetwarzaniu

danych, w zabezpieczaniu danych, w prywatnych i padstwowych przedsigbiorstwach na stanowiskach wymagajacych umiejetnosci analizowania
informacji 1 tworzenia rozwigzan wspierajacych strategie 1 decyzje pracodawcéw. Praca w urzedach statystycznych, przedsiebiorstwach, biznesie,
uczelniach i laboratoriach badawczych.

Absolwentom kierunku inzynieria danych Instytut Fizyki UJK oferuje kontynuacj¢ ksztalcenia na trzysemestralnych studiach II stopnia na

kierunku fizyka.
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w zakresie WIEDZY
ID1A_WO01 | ma wiedz¢ z podstaw matematyki wyzszej, obejmujaca analiz¢ matematyczna, logike, algebre liniowg | POU_W P6S_WG
1 matematyke dyskretng
ID1A_WO02 | zna podstawy rachunku prawdopodobiefistwa, proceséw stochastycznych 1 statystyki matematycznej, | POU_W P6S_WG
zasadnicze metody wnioskowania oraz modelowania statystycznego
ID1A_WO03 | zna terminologie, symbolike, podstawowe pojecia i prawa fizyczne POoU_W P6S_WG
ID1A_WO04 | posiada wiedz¢ z zakresu fizyki umozliwiajaca rozumienie zjawisk i proceséw fizycznych P6U_W P6S_WG P6S_WG
oraz ich zastosowania w nauce i technice P6S_WK
IDIA_WO05 | ma podstawowa wiedz¢ z zakresu elektrotechniki, elektroniki i miernictwa P6U_W P6S_WG P6S_WG
ID1A_WO06 | ma wiedzg z zakresu technologii informatycznych stosowanych w analizie danych P6U_W P6S_WG P6S_WG
ID1A_WO07 | zna podstawowe metody, techniki i narzedzia programistyczne stosowane przy rozwigzywaniu zadan | POU_W P6S_WG P6S_WG
inzynierskich z zakresu analizy danych P6S_WK
ID1A_WO08 | zna podstawowe metody numeryczne i algorytmy analizy danych PoU_W P6S_WG
IDIA_WO09 | ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie baz danych PoU_W | P6S_WG
ID1A_W10 | ma poglebiona wiedze specjalistyczna w zakresie studiowanego kierunku P6U_W P6S_WG




ID1A_W11 | ma podstawowa wiedz¢ z dyscyplin pokrewnych zwigzanych ze studiowanym kierunkiem PoU_W P6S_WG

ID1IA_W12 | posiada podstawows wiedz¢ 1 umiejetnodci pozwalajace na korzystanie z literatury fachowej, baz danych | P6U_W P6S_WG
oraz innych zrédel informacji w celu pozyskania niezbednych informaciji oraz podstawows zdolnosé P6S_WK
oceny rzetelnosci pozyskanych informacji

ID1IA_W13 | ma podstawows wiedz¢ niezbedna do rozumienia spotecznych, ekonomicznych i innych PoU_W P6S_WG P6S_WK
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej

ID1A_W14 | ma elementarng wiedz¢ w zakresie ochrony wlasnosci przemystowej, prawa autorskiego oraz potrafi PoU_W P6S_WG
korzystaé z zasobow informacji patentowej; zna podstawowe zasady bezpieczenistwa 1 higieny pracy P6S_WK

ID1A_W15 | ma elementarng wiedz¢ na temat projektowania $ciezki wlasnego rozwoju 1 form indywidualne;j PoU_W P6S_WG P6S_WK
przedsighiorczo$ci w zakresie inzynierii danych P6S_WK

w zakresic UMIEJETNOSCI

ID1A_UO1 | potrafi postugiwac si¢ aparatem matematycznym do formulowania i rozwigzywania typowych zadai PoU_U P6S_UW P6S_UW
z zakresu analizy danych

ID1A_U02 | potrafi analizowac i wyjasnia¢ obserwowane zjawiska i procesy fizyczne PoU_U P6S_UW P6S_UW

ID1A_UO03 | potrafi wykorzystywaé podstawowe przyrzady i aparature fizyczna do planowania i wykonania PoU_U P6S_UW P6S_UW
pomiaréw fizycznych z oceng wiarygodnosci wyznaczanych wartosci fizycznych; identyfikuje techniki
pomiarowe

ID1A_U04 | potrafi zbudowa¢ uklad pomiarowy w oparciu o przedstawiony schemat oraz dokona¢ pomiarow, P6U_U P6S_UW P6S_UW
potrafi zaprojektowac i zbudowaé obwdd elektryczny i elektroniczny oraz proste urzadzenie techniczne

ID1A_UO5 | potrafi interpretowac 1 wyjasnia¢ zaleznosci ujgte w postact wzordw, tabel, wykresow, schematéw P6U_U P6S_UW P6S_UW
1 stosowac je w zagadnieniach praktycznych

ID1A_UO6 | umie wykorzysta¢ wybrane technologie informatyczne w celu gromadzenia, wyszukiwania, analizy PoU_U P6S_UW
1 wizualizacji danych

ID1A_UO7 | postuguje si¢ wybranym jezykiem programowania wysokiego poziomu oraz odpowiednimi narzedziami PoU_U P6S_UW P6S_UW
informatycznymi w postaci programéw komputerowych z zakresu inzynierii danych P6S_UK

P6S_UO
P6S_UU

ID1A_UO08 | potrafi analizowacé i rozwiazywac typowe problemy zwigzane z studiowanym kierunkiem oraz P6U_U P6S_UW P6S_UW
znajdowaé rozwigzania stosujac poznane metody

ID1A_U09 | posiada umiej¢tnos$é planowania i wykonywania podstawowych badatt naukowych w ramach swojego P6U_U P6S_UW P6S_UW
kierunku studiéw oraz analizowania ich wynikéw

ID1A_U10 | zna jezyk angielski w stopniu niezbednym do postugiwania si¢ podstawows literatura fachowa w PoU_U P6S_UK

zakresie inzynierii danych zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu
Opisu Ksztalcenia Jezykowego




ID1A_U11 | posiada umiejetno§é pozyskiwania informacji z literatury, baz danych oraz innych Zrédel, integrowania PoU_U P6S_UW P6S_UW
tych informacji, interpretowania i wyciggania wnioskéw oraz formutowania opinii P6S_UU
ID1A_U12 | potrafi przedstawi¢ aktualne zagadnienia zwiazane z inzynieria danych, w tym w postaci krotkiej PoU_U P6S_UW P6S_UW
prezentacji w jezyku polskim i angielskim z wykorzystaniem réznych zrédel wiedzy i srodkéw P6S_UK
multimedialnych
ID1A_U13 | umie wlasciwie organizowaé prace wlasng oraz potrafi wspotdziatac i pracowac w zespole PoU_U P6S_UO P6S_UW
z odpowiedzialnoscig za wlasne i za wspolnie realizowane zadania P6S_UU
ID1A_U14 | posiada umiejetno$¢ przygotowania prac pisemnych/projektéw dotyczacych zagadnien szczegdtowych PoU_U P6S_UW P6S_UW
zwigzanych ze studiowanym kierunkiem z wykorzystaniem podstawowych poje¢ teoretycznych oraz P6S_UO
metod inzynierii danych w oparciu o rézne zrédla informacji
ID1A_U15 | identyfikuje problemy zwiazane z wykonywaniem zawodu, rozumie potrzebg podnoszenia kompetencji | P6U_U P6S_UU P6S_UW
zawodowych i osobistych, potrafi realizowaé proces samoksztalcenia
w zakresice KOMPETENC]I SPOLECZNYCH
ID1A_KO1 | potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji zadania oraz zaplanowac pracg P6U_K P6S_KK
P6S_KR
ID1A_KO02 | ma $wiadomo$¢ potrzeby przestrzegania zasad etyki zawodowej 1 poszanowania prawa, w tym praw P6U_K P6S_KR
autorskich
ID1A_KO3 | rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy 1 potrzebg popularyzacii P6U_K P6S_KO
wybranych osiggnie¢ nauki i techniki
ID1A_KO04 | potrafi formutowaé i argumentowac opinie dotyczace kwestii zawodowych, jest innowacyjny, rozwiazuje | POU_K P6S_KK
problemy z uwzglednieniem skutkéw spoteczno-ekonomicznych, dziata w sposéb przedsigbiorczy P6S_KO




13. ZAJECIA WRAZ Z PRZYPISANYMI DO NICH PUNKTAMI ECTS, EFEKTAMI UCZENIA SIE I TRESCIAMI

PROGRAMOWYMI:
Minimalna Odniesienie
. liczba . do efektow
Przedmioty , Tresci programowe -
punktow uczenia si¢
ECTS na kierunku
PRZEDMIOTY

KSZTALCENIA OGOLNEGO:

1. | Jezyk angielski 9 Tresci leksykalne: elementy stownictwa specjalistycznego zwiazanego z kierunkiem studiow, Uniwersytet, ID1A_W12
przedmiot studiéw, rodzaje studiéw, znaczenie wyksztalcenia, pozostale tresci obejmuja zycie codzienne, ID1A_U10
kulture, zjawiska spoleczne oraz znane problemy wspotczesnego $wiata i sa zgodne z sylabusem ID1A_U11
obowiazujacych podrecznikéw dla poziomu B2. ID1A_U12
Tresci gramatyczne: Zgodne z sylabusem podrecznikéw przewidzianych dla poziomu B2 i zgodne ID1A_U14
z wymaganiami Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego Rady Europy.

Funkcje jezykowe: Zgodne z sylabusem podrecznikéw dla poziomu B2 i pozwalajace studentom na plynne
porozumiewanie si¢ w jezyku obcym, branie czynnego udzialu w dyskusjach, debatach, polemizowanie i
wypracowywanie rozwiazan kompromisowych, wyrazanie emocji oraz wyrazanie swoich opinii,
argumentowanie i formutowanie swojego punktu widzenia w formie ustnej jak i pisemne;.

2. | Techniki informacyjno- 1 Podstawy technik informacyjnych i komunikacyjnych. Uzytkowanie komputera. Przetwarzanie tekstow ID1A_WO06

komunikacyjne i arkusze kalkulacyjne. Bazy danych. Grafika menedzerska i prezentacyjna. Przegladanie stron internetowych ID1A_UO06
i komunikacja elektroniczna. Aplikacje naukowo-techniczne. ID1A_KO02

3. | Ochrona wlasnosci 0,5 Pojecie i geneza ochrony wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego. Prawo autorskie i prawa pokrewne. ID1A_W14
przemystowej i prawa Autorskie prawa osobiste i majatkowe. Ochrona baz danych. Wynalazki (patent), wzory uzytkowe i wzory ID1A_KO02
autorskiego przemystowe — ochrona wynalazkéw. Znaki towarowe i oznaczenia geograficzne - pojecie i rodzaje znakow

towarowych. Zwalczanie nieuczciwej konkurencji. Umowy dotyczace praw autorskich. Ochrona wlasnosci
przemystowej.

4. | Przedsi¢biorczosé 0,5 Podstawowe pojecia: przedsigbiorca, przedsigbiorstwo, cztowick przedsigbiorcezy, przedsigbiorczo$é. Cechy ID1IA_W13
dobrego przedsigbiorcy. Racjonalnosé gospodarowania: proces gospodarowania, efektywnos$é, biznesplan. ID1A_W15
Determinanty przedsigbiorczo$ci. Zakladanie przedsi¢biorstw. Instytucje i narzedzia wspierajace ID1A_KO04
przedsigbiorczo$é. Aktywne poszukiwanie pracy: CV, list motywacyjny, rozmowa kwalifikacyjna.

Poszukiwanie pracy przez Internet.

5. | Przedmioty do wyboru 5 Kultura stowa ID1A_W13
z dziedziny nauk Filozofia przyrody ID1A_U15
humanistycznych Komunikacja mi¢dzyludzka ID1A_KO03
lub spolecznych Teksty kultury w przestrzeni komunikacyjnej

Copywriting




Przedmiot do wyboru 2 Technika samoksztalcenia ID1A_W13
w zakresie wsparcia Komunikacja spoleczna ID1A_U15
W procesie uczenia si¢ Metody wspierajace proces uczenia si¢ (wybor zagadnien) ID1A_KO03
Tutoring, coaching, dialog motywujacy (rozwoj kompetencji osobistych
i spolecznych )
Razem przedmioty 18
ksztatcenia ogélnego
PRZEDMIOTY
PODSTAWOWE
I KIERUNKOWE:

Podstawy matematyki 6 Elementy logiki matematycznej: rachunek zdan, funkcje zdaniowe, prawa rachunku kwantyfikatoréw. | IDI1A_WO1
Algebra zbioréw. Relacje. Wlasnosci relacji. Relacje réwnowaznosci. Podstawowe wiasnosci funkcji | ID1A_UO1
rzeczywistych zmiennej rzeczywistej. Ciagi i szeregi liczbowe. Rachunek rézniczkowy funkceji jednej ID1A_U05
zmiennej. Rachunek macierzowy. ID1A_U11

ID1A_KO01

Fizyka 1 5 Wektor polozenia, uklad wspdlrzednych, uklad odniesienia. Predkos§¢ punktu materialnego jako pochodna ID1A_WO03
polozenia po czasie i ruch przy stalej predkosci. Przyspieszenie i ruch ze stalym przyspieszeniem. Droga | ID1A_WO04
jako calka predkosci po czasie. Transformacja Galileusza i prawo skladania predkosci. Trzy zasady | ID1A_U02
dynamiki. Ruch pod dzialaniem stalej sity. Tatcie statyczne i kinetyczne. Energia kinetyczna i potencjalna, | ID1A_U09
zasada zachowania energii mechanicznej. Ped i zasada zachowania pedu. Uklady inercjalne, nieinercjalne i
sily bezwladnosci. Prawo powszechnego cigzenia, praca w polu grawitacyjnym i energia potencjalna. Ruch
ziemskiego satelity, pierwsza i druga predkos$¢ kosmiczna. Opis mikroskopowy a makroskopowy uktadu
wielu cial, liczba Avogadro, mol. Atomy, czasteczki, gazy, ciecze i ciala stale. Podstawowe wielkosci
termodynamiczne: objetosé, ci$nienie, praca. Temperatura i zerowa zasada termodynamiki. Réwnanie gazu
doskonatego i bezwzgledna skala temperatury. Zasada ekwipartycji energii i energia gazu idealnego. Pierwsza
zasada termodynamiki. Procesy: izotermiczny, izobaryczny, izochoryczny, adiabatyczny. Pojemnosé cieplna,
ciepto whasciwe. Gaz van der Waalsa jako model gazu rzeczywistego. Diagram fazowy wody, punkt
krytyczny, ciecz przegrzana, gaz przechlodzony. Procesy odwracalne i nieodwracalna. Druga zasada
termodynamiki. Silnik Carnota i jego sprawnos¢.

Srodowisko programisty 2 Polecenia powloki (bash) systemu Linux: podstawowe operacje na plikach, katalogach, operacje na | ID1A_WO07
atrybutach plikéw. Przekierowania strumieni danych, potoki. Operacje na plikach tekstowych, wyrazenia ID1A_U07
regularne (przeszukiwanie, sortowanie). Skrypty powloki bash: argumenty wywotania skryptu, zmienne, ID1A_UO08
zmienne $rodowiskowe. Skrypty powloki bash: operacje arytmetyczne i operacje logiczne. Skrypty powtoki | ID1A_U13
bash: interakcja z uzytkownikiem, instrukcje warunkowe, petle i funkcje. System skladu tekstu LaTeX: ID1A_KO03
tworzenie dokumentacji, skladanie wyrazen matematycznych. System skiadu tekstu LaTeX: tworzenie ID1A_KO04

prezentacji — klasa beamer. Edycja pliku Zréodlowego C, wykonanie pliku zrédlowego, kompilacja (gcc).
Automatyzacja kompilacji — program make.




Wstep do programowania

Przeglad podstawowych paradygmatéw programowania. Interaktywny wiersz polecen, skrypty
wykonywalne. Najwazniejsze typy danych w Pythonie (liczby, fancuchy znakoéw, listy, stowniki, krotki, pliki),
typy dynamiczne. Instrukcje Pythona, testy if i reguly skladni, petle while i for, iteracje. Podstawy funkcj,
tworzenie, wywolania, polimorfizm, zakres, argumenty. Moduly, tworzenie modutow.

ID1A_WO07
ID1A_U07
ID1A_U08
ID1A_KO03
ID1A_KO04

Podstawy elektrotechniki
i elektroniki

Podstawy elektrycznosci i magnetyzmu. Prad elektryczny staly i1 sinusoidalnie zmienny. Podstawowe
urzadzenia elektrotechniczne. Podstawowe prawa obwodow elektrycznych. Podstawowe metody analizy
obwodéw elektrycznych. Analiza obwodéw z elementami RLLC. Rezonans w obwodach elektrycznych. Prad
w cialach stalych. Model pasmowy. Podstawy fizyczne dzialania elementéw poélprzewodnikowych. Ziacze
PN. Podstawowe elementy potprzewodnikowe, modele elementéw pélprzewodnikowych. Uklady scalone.
Podstawowe uklady elektroniczne, wzmacniacze, generatory. Podstawowe uklady cyfrowe, przerzutniki i
liczniki, pamigci pélprzewodnikowe, systemy mikroprocesorowe.

ID1A_W0O03
ID1A_W04
ID1A_WO05
ID1A_UO03
ID1A_UO4
ID1A_KO01

Matematyka 1

Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej. Rachunek rézniczkowy funkeji wielu zmiennych. Elementy
optymalizacji. Catki wielokrotne. Wstep do réownan rézniczkowych.

ID1A_WO01
ID1A_U01
ID1A_U05
ID1A_U08
ID1A_KO03

Matematyka 2

Wlasnosci operacji dwuargumentowej, definicje pélgrupy, grupy, pierscienia, ciata. Cialo liczb zespolonych.
Przestrzenie wektorowe: definicja przestrzeni wektorowej, przyklady, podprzestrzenie, suma i suma prosta
podprzestrzeni. Uklady wektorow, baza i wymiar przestrzeni wektorowej. Odwzorowania liniowe, jadro i
obraz, macierz odwzorowania. Macierze: dzialania na macierzach, przestrzen macierzy. Operacje wierszowe
i kolumnowe na macierzach. Pojecie rzedu i sladu macierzy. Uklady réownan liniowych, twierdzenie
Kroneckera-Capellego, metoda eliminacji Gaussa. Wyznacznik macierzy. Uklady Cramera. Macierze
osobliwe i nicosobliwe. Macierz odwrotna. Wiclomian charakterystyczny macierzy, wartosci wlasne i
wektory wlasne endomorfizmu. Posta¢ diagonalna macierzy, posta¢ kanoniczna macierzy. Macierz i baza
Jordana. Iloczyn skalarny. Dekompozycja LU, dekompozycja QR i inne rozklady macierzy. Rozklad
macierzy wg wartosci szczegdlnych (SVD).

ID1A_W01
ID1A_U01
ID1A_KO1

Fizyka 2

Fadunki punktowe, prawo Coulomba, zasada superpozycji pél. Pole elektrostatyczne i potencjal, linie pola i
powierzchnie ekwipotencjalne. Prawo Gaussa. Elektrostatyka w osrodku. Staly prad elektryczny i prawo
Ohma. Magnetostatyka. Prawo Biota-Savarta i Ampera. Wlasnosci magnetyczne materii. Prawo indukgji
Faradaya, pradnica i silnik elektryczny. Cztery prawa Maxwella. Fale elektromagnetyczne. Klasyfikacja fal.
Interferencija, ugiecie i odbicie fal. Zasada Huyghensa. Swiatlo jako fala. Dyfrakcja i polaryzacja $wiatla.
Podstawy optyki geometrycznej. Elementy teorii wzglednosci. Elementy mechaniki kwantowej. Czastki
clementarne i jadra atomowe. Atomy i czasteczki. Budowa cial makroskopowych.

ID1A_W03
ID1A_W04
ID1A_U02
ID1A_U09




9. | Techniki pomiarowe Podstawowe pojecia miernictwa elektrycznego, najwazniejsze metody pomiarowe. Podstawy teorii bledéw i | IDI1IA_WO03
niepewnosci pomiaréow. Wzorce jednostek elektrycznych (wzorce elektryczne oparte na definicji zjawiska | ID1A_WO04
fizycznego, materialne wzorce wielkodci elektrycznych, multimetry wzorcowe i kalibratory). ID1A_WO05
Elektromechaniczne przyrzady pomiarowe (mierniki magnetoelektryczne i elektromagnetyczne, watomierze ID1A_U03
elektrodynamiczne, liczniki indukcyjne). Przyrzady rejestrujace (oscyloskopy). ID1A_U04
Uktady mostkowe zréwnowazone i niezréwnowazone. Metody kompensacyjne i komparacyjne. ID1A_KO01
Sygnaly pomiarowe i ich przetwarzanie. Kondycjonowanie rezystancji, pojemnosci i indukcyjnosci.

Przetwarzanie AC/DC. Przetwarzanie napiecia na czestotliwo$é. Wzmacnianie sygnatu (wzmacniacze).
Sprzezenie zwrotne w przetwornikach pomiarowych. Jako$¢ przetwarzania sygnatu analogowego.
Przetwarzanie analogowo-cyfrowe. Wstep do cyfrowego przetwarzania sygnaléw.
10. | Wprowadzenie Podstawowe pojecia algorytmiki: algorytm. schemat blokowy, sie¢ dzialan, iteracja, rekurencja, struktury ID1A_WO01
do algorytméw danych Proste algorytmy iteracyjne i rekurencyjne: znajdowanie liczby najmniejszej, liczenie silni, schemat | ID1A_WO09
Hornera. Metoda dziel i zwyci¢zaj: algorytm Min-Max, algorytm przeszukiwania binarnego, algorytm | ID1A_UO1
Strassena. Metody przeszukiwania i porzadkowania: przeszukiwanie liniowe, binarne, interpolacyjne, ID1A_U05
porzadkowanie babelkowe, przez wybor, przez scalanie, szybkie Struktury danych: tablica, rekord, listy | ID1A_U06
jedno- i dwu-kierunkowe, liniowe i cykliczne, stosy, grafy i drzewa. Programowanie dynamiczne: | ID1A_KO1
wyznaczanie liczb Fibonacciego, algorytm Floyda Programowanie zachtanne i problemy optymalizacyjne: | ID1A_KO03
pakowanie najcenniejszego plecaka, minimalne drzewo rozpinajace. Algorytmy z powrotami: problem N- | ID1A_KO04
krélowych, wyjscie z labiryntu. Analiza algorytméw: rozmiar danych wejsciowych, operacje dominujace,
ztozonos¢ czasowa i pamigciowa, wrazliwo$¢ i klasa algorytmu
11. | Rachunek Przestrzenl probabilistyczna. Aksjomatyczna definicja prawdopodobienistwa. Wilasnosci | ID1A_WO02
prawdopodobiefistwa prawdopodobiefistwa. Prawdopodobienstwo warunkowe. Twierdzenie o prawdopodobiefistwie catkowitym. | ID1A_UO1
Wzér Bayesa. Niezalezno$¢ zdarzen losowych. Jednowymiarowe zmienne losowe i ich rozklady | ID1A_UOG
prawdopodobienistwa. Dystrybuanta rozkladu prawdopodobienstwa. Funkcje zmiennej losowej. Parametry
rozkltadu zmiennej losowej. Przyktady rozkladow dyskretnych i ciaglych. Wielowymiarowe zmienne losowe.
Twierdzenia graniczne.

12. | Programowanie obiektowe Przeglad podstawowych paradygmatéw programowania. Srodowiska programistyczne zorientowane | ID1A_WO07
obicktowo. Pojecie obiektu, proste przyklady obiektow, analogia do obiektéw rzeczywistych. Obiektowe ID1A_U07
modelowanie dziedziny. Cechy programowania obicktowego. Atrybuty obicktow - pola i metody. Tryby | ID1A_UO8
dostgpu do skladnikéw klas, ukrywanie informacji. Przestrzenie nazw. Inicjowanie instancji klas. ID1A_U13
Odwolywanie do atrybutéw. Operatory i ich przeciazenia. Dziedziczenie klas, dostep do sktadnikow klas ID1A_KO03
podstawowych, dziedziczenie a zawieranie klas. Dziedziczenie wiclobazowe. Polimorfizm. Wyjatki i ich | ID1A_KO04

obstuga. Iteratory.




13. | Matematyka dyskretna Rekurencja. Definicje, przyklady: problem wiez Hanoi, ciag Fibonacciego, ruina gracza. Metody | ID1A_WO01
rozwigzywania rekurencji poprzez réwnanie charakterystyczne i funkcje tworzace. Rekurencje typu dziel | ID1A_WO08
irzadz, tw. o rekurencji uniwersalnej. Techniki zliczania kombinatorycznego. Zasada szufladkowa ID1A_UO01
Dirichleta, zasada wlaczania i wylaczania, przyklady zaawansowanych probleméw zliczania. Grafy. ID1A_U07
Definicje podstawowych pojeé, macierze sasiedztwa i incydencji, listy incydencji, grafy Fulera, Hamiltona,
spojne, planarne, przeszukiwanie graféw, grafy z wagami. Algorytmy na grafach: znajdowanie minimalnego
drzewa spinajacego, znajdowanie najkrétszej — $ciezki. Drzewo Steinera, Maly Swiat, kolorowanie
wierzchotkowe i krawedziowe graféw 1 ich zastosowania, algorytmy kolorowania graféw, drzewa
etykietowane z wyréznionym korzeniem, reprezentacja wyrazen arytmetycznych, notacja polska. Sieci. Sieci
zdarzen, przeplywy w sieciach, tw. o minimalnym przekroju i maksymalnym przeplywie

14. | Organizacja systeméw Przeglad podstawowych standardow reprezentacji danych. Arytmetyka boolowska. Projektowanie ukladéw | ID1A_W11

komputerowych kombinacyjnych. Sposoby optymalizacji ukladéw kombinacyjnych. Projektowanie uktadéow sekwencyjnych. ID1A_U05
Analiza przeplywu danych na diagramach czasowych. Dzialanie podstawowych blokéw cyfrowych ID1A_U06
(sumatory, rejestry, pamigc€). Architektura procesoréw jedno-cyklowych, wielo-cyklowych, potokowych. | ID1A_KO03
Podstawy architektury MIPS. Podstawy jezyka maszynowego. Mikroarchitektura (architektura jedno-
cyklowa, wielo-cyklowa i potokowa). Rodzaje pamigci (cache, pamig¢ wirtualna).

15. | Metody numeryczne Wprowadzenie do bledéw numerycznych. Rozwiazywanie ukladéw réwnan liniowych; algorytmy | ID1A_WO1
skoficzone i iteracyjne. Iteracyjne metody rozwiazywania réwnan i ukladéw réwnan nieliniowych. | ID1A_WO02
Interpolacja, aproksymacja i ekstrapolacja; wielomiany algebraiczne, trygonometryczne i funkcje sklejane. | ID1A_WO08
Obliczanie catek oznaczonych. Rézniczkowanie funkcji. Rozwiazywanie rownan rézniczkowych. Metody ID1A_U01
wyznaczania minimum funkcji jednej 1 wielu zmiennych. Zagadnienia optymalizacji. Generatory liczb ID1A_U02
losowych. Metoda Monte Carlo i jej zastosowania. ID1A_U05

ID1A_U07
ID1A_U08
ID1A_U09
ID1A_U13
ID1A_KO03
ID1A_KO04

16. | Pracownia fizyczna W ramach Pracowni studenci wykonuja ¢wiczenia z réznych dzialéw fizyki (mechaniki, ciepla, ID1A_WO03
elektrycznosci, magnetyzmu, optyki). Studentéw obowigzuje zakres materialu wyznaczonego w pytaniach | ID1A_WO04
do kazdego ¢wiczenia, ktére sa zawarte w instrukcjach do poszczegdlnych éwiczen. Tematyka éwiczen, ID1A_U02
kolejnosé i spos6b wykonywania, wymagania dotyczace sprawozdania i opracowania wynikow znajduja sic w | ID1A_U03
dokumentaciji i programie Pracowni fizycznej. ID1A_U13

17. | Procesy stochastyczne Ciagi zmiennych losowych, prawo wielkich liczb, twierdzenie graniczne. Rozktad Gaussa. Rozkltad Poissona. | ID1A_WO02
Rozktady stabilne. Proces stochastyczny, definicja, przyklady proceséw w ukladach dyskretnych i ciagtych. | ID1A_W11
Korelacja i widmo mocy procesow stochastycznych, analiza harmoniczna proceséw stochastycznych. | ID1A_W12
Procesy stacjonarne. Proces Wienera. Procesy Markowa i procesy niemarkowowskie. Rownanie Chapmana- | ID1A_UO1
Kolmogorowa. Procesy urodzin i $§mierci. ID1A_UO05

ID1A_U07




ID1A_U08

ID1A_U12
ID1A_U13
ID1A_KO01
ID1A_KO03

18. | Statystyka 1 Podstawowe pojecia statystyczne. Klasyfikacja cech statystycznych. Projektowanie badania statystycznego. | ID1A_WO02
Grupowanie i prezentacja danych statystycznych. Charakterystyki liczbowe struktury zbiorowosci: miary | ID1A_UO1
polozenia, rozproszenia, asymetrii i koncentracji. Proba losowa, rozklady statystyk z proby. Pojecie ID1A_U05
estymatora, wlasnosci ,,dobrych” estymatoréow. Podstawowe metody konstruowania estymatoréw. ID1A_U06
Estymacja punktowa i przedzialowa dla parametréw populacji. Zagadnienie minimalnej liczebnosci proby. ID1A_U13
Testowanie hipotez statystycznych. Bledy mozliwe do popetnienia przy testowaniu hipotez. Moc testu
statystycznego. Testowanie hipotez o parametrach populacji (testy t-Studenta, jedno- i dwuczynnikowa
analiza wariancji). Testy nieparametryczne. Testy zgodno$ci. Analiza korelacji i wprowadzenie do
zagadnienia regresji liniowe;.

19. | Statystyka 2 Formy reprezentacji danych wielowymiarowych. Formy ich graficznej prezentacji. Opisowa analiza danych | ID1A_WO02
wielowymiarowych. Miary polozenia i zmiennosci. Miary odlegtosci. Miary zaleznos$ci. Metoda gtéwnych |  ID1A_UO1
sktadowych i jej interpretacja geometryczna. Wielowymiarowy rozklad normalny. Wybrane testy. | ID1A_U05
Wieloczynnikowa analiza wariancji. Modyfikacje analizy wariancji dla cech porzadkowych. Wybrane | ID1A_UO06
zagadnienia analizy skupieft i klasyfikacji obiecktéw. Analiza skupieni oparta na modelu. Klasyfikatory | ID1A_U13
Bayesowskie.

20. | Podstawy sieci neuronowych Model neuronu, sigmoid, perceptron, sie¢ neuronowa, analogia biologiczna. Pamigé asocjatywna ID1A_WO06
i heteroasocjatywna. Uczenie nadzorowane, propagacja wsteczna, uczenie nienadzorowane. Przyklady | ID1A_WO07
zastosowan w przetwarzaniu danych. Sieci Hopfielda i Kohonena. Komputerowe modelowanie prostych ID1A_U07
sieci neuronowych.

21. | Sieci komputerowe Podstawowe pojecia 1 koncepcje lezace u podstaw sieci komputerowych. Sieci LAN w technologii Ethernet. | ID1IA_W10
Protokét IP. Warstwa transportowa: protokoly UDP i TCP. DNS. Sieci bezprzewodowe. Protokoly | ID1A_UO08
routingu dynamicznego. Warstwa zastosowan: protokolty FIP i HTTP. Elementy kryptografii. Podstawy | ID1A_KO1
bezpieczenstwa: ataki i tunele. Sieci peer-to-peer, NAT i zapory.

22. | Bazy danych Typy i modele wspolczesnych baz danych. Budowa, integralnos¢ i normalizacja bazy danych. Relacyjny | ID1A_WO07
model bazy danych: organizacja danych, kryteria relacyjnosci, reguly i relacje. Podstawowe elementy ID1A_WO09
i pojecia relacyjnego modelu danych: tabele i ich projektowanie, typy tabel, klucz podstawowy, klucz obcy, | ID1A_W12
duplikowanie danych, informacje atomowe. Podstawy strukturalnego jezyka zapytan, SQL: typy danych, | ID1A_U06
tworzenie, modyfikowanie i usuwanie tabel, wypelnianie tabel danymi, zapytania, podzapytania, ztaczenia, ID1A_U11
funkcje agregujace, transakcje, wiczy integralnosci. Systemy zarzadzania baza danych iich funkgje. ID1A_U13

ID1A_KO03
ID1A_KO04

23. | Techniki wizualizacji danych Wprowadzenie do zagadnien zwigzanych z graficzna prezentacja danych w sieci WWW. ID1A_WO06
Wprowadzenie do biblioteki D3. Podstawy wykorzystywanych technologii (HTML, DOM, CSS, Javascript, | ID1A_WO07
SVG). Przygotowanie srodowiska pracy (serwer WAMP, terminal z interpreterem jezyka Python, odwolania | ID1A_WO08




do biblioteki D3). Przygotowanie danych (tworzenie znacznikéw, dowiazywanie danych). Graficzna | ID1A_U05
prezentacja danych (rysowanie za pomoca znacznikéw div, rysowanie za pomoca znacznikéw SVG, | ID1A_UOG
przygotowywanie réznych typéw wykresow). Aktualizacje, przejscia i ruch (skale porzadkowe, funkcje | ID1A_KO02
nastuchujace zdarzen,, aktualizowanie funkcji skalujacych, laczenie danych za pomoca kluczy).
Interaktywnos$¢  (dowiazywanie funkcji nasluchujacych zdarzen, grupowanie znacznikéw SVG,

podpowiedzi). Uklady wykresow (m.in. kotowy, skumulowany, sitowy). Mapy geograficzne (GeoJSON,

$ciezki, odwzorowania, kartogram). Eksportowanie (mapy bitowe, pliki PDF, pliki SVG)

24. | Systemy baz danych 6 Podstawowe pojecia i koncepcje: baza danych, system bazy danych, system zarzadzania baza danych. | ID1A_WO09

Przyklady komercyjnych systeméw 2z bazami danych. Zadania systemu zarzadzania baza danych | IDI1IA_W10
(zarzadzanie danymi, wspolbieznosé, redundancja, spdjnosé-integralnos¢ bazy danych, ochrona baz ID1A_UO6
danych). Przyklady zastosowan. Przetwarzanie plikow a systemy baz danych. Zasady i metody dostepu do | ID1A_UO07
relacyjnych baz danych — interfejs zapytanl, program w jezyku programowania z wywolaniem operacji na | ID1A_KO1
bazie danych. Zarzadzanie danymi. Jezyki zapytan w relacyjnych bazach danych — podzial jezykow i krétka
ich charakterystyka. Ochrona baz danych. Metody ochrony integralnosci baz danych — asercje, wigzy
domenowe i wigzy globalne. Przyktady. Ochrona baz danych przed niepowolanym dostepem i przed awaria
— metody. Przyktady. Wspotbiezno$é i wielodostep do bazy danych. Pojecie transakeji. Przyktady transakeji.
Zarzadzanie transakcjami. Metody blokowania elementéw bazy danych. Protokdt dwufazowego blokowania
i wypelnienia. Szeregowalnos¢ transakcji. Zakleszczenia. Systemy baz danych scentralizowane i rozproszone.
Rodzaje rozproszenia baz danych. Klasyfikacja systemow rozproszonych. Fragmentacja i replikacja w
systemach rozproszonych baz danych. Rola sterownikéw w dostepie do baz danych. Sterowniki ODBC,
JDBC, CGI. Podstawowe zasady stosowalnosci sterownikéw. Metody projektowania rozproszonych baz
danych. Zarzadzanie wspolbieznoscia w bazach rozproszonych. Przyklady. Wiazanie SQL z jezykami
programowania. Tworzenie aplikacji odwolujacych si¢ do bazy danych wraz z ochrona i opracowaniem
dostepu do bazy danych z wykorzystaniem sterownikdw.

25. | Bezpieczenstwo systemow 5 Wprowadzenie do tematyki bezpieczefistwa, podstawy bezpieczefistwa lokalnego systemu Unix. | ID1A_WO07

komputerowych Zagadnienia przechowywania i ochrony danych. Bezpieczedistwo w sieci TCP/IP, elementy bezpieczedstwa | ID1A_W11
sieciowego systeméw typu Unix. Optymalna konfiguracja ustug sieciowych, systemy firewall, systemy | ID1A_W14
wykrywania wtargni¢é. Wstep do kryptologii, najwazniejsze metody i narzedzia kryptograficzne. ID1A_UO08
ID1A_KO02
Razem przedmioty 120
kierunkowe i podstawowe

PRZEDMIOTY DO WYBORU:

1. Przedmioty z zakresu 16 Seminarium dyplomowe: Umiejetno$¢ zapoznania si¢ z przedstawiong tematyka. Postawienie problemu i ID1A_WO01
przygotowania i zlozenia znalezienie metody jego rozwiazania. Przygotowanie wystapienia — komunikatu. Referat — jego zadania - W15
pracy dyplomowej irealizacja praktyczna. Zbieranie materialoéw, ich analiza i selekcja. Stawianie tez dyskusja i ich obrona.

Analiza postepéw badawczych w pracach praktycznych. Przygotowanie zalozen, ich realizacja ID1A_U09
i dokumentacja pracy i otrzymanych wynikéw. ID1A_U11
Pracownia dyplomowa: Plan pracy, konspekt. Dobor literatury, przypisy, plagiat. Indywidualne konsultacje | ID1A_U14
monitorujace postep prac (symulacji, zaprogramowanych aplikacji) ID1A_U15
Przygotowanie pracy dyplomowej: Zebranie i opracowanie materialéw, napisanie pracy. ID1A_KO1




ID1A_KO02

Przedmioty do wyboru
poszerzajace zainteresowania
studentow

48

Projekt zespolowy

Spoleczne aspekty sztucznej inteligencji
Kryptografia

Algorytmy ewolucyjne
Komputery kwantowe
Uczenie maszynowe
Glebokie uczenie

Algorytmy eksploracji danych
Ekonometria

Inzynieria finansowa
Biostatystyka

Analiza obrazéw

Badania sondazowe

Metody prognozowania
Inzynieria pomiarowa

Analiza danych pomiarowych
Projektowanie wspomagane komputerowo
Programowanie w jezyku Java
Programowanie w jezyku C#
Technologie NET
Przetwarzanie obrazéw
Podstawy multimediéw
Aplikacje internetowe
Podstawy telekomunikacji
Sieci telekomunikacyjne
Metody matematyczne w fizyce
Budowa materii

Podstawy fizyki kwantowej
Wstep do fizyki jadrowej
Informatyka medyczna
Systemy zarzadzania trescia
Astronomia

Ekonofizyka

Historia nauki

Teoria gier

Podstawy psychologii

ID1A_WO01
- W15

ID1A_U01
-U15

ID1A_KO1
- K04

PRAKTYKI (wymiar,
zasady i forma): 4 tygodnie
Praktyka realizowana w

Szczegdlowe tresci programowe ustalane sg przez wyznaczonego w placowce, w ktorej student odbywa
praktyke, opieckuna nadzorujacego prace studenta. Celem praktyk jest:
— rozwijanie umiejetnosci stosowania zdobytej wiedzy teoretycznej w praktyce,

ID1A_W10
- W15




réznych zakladach pracy (np.

— poznanie funkcjonowania okreslonej instytucj,

ID1A_UO6

Przedsi@biorstwach i firmach — poznanie specyfiki pracy na réznych stanowiskach, w réznych branzach metytorycznie zwigzanych - Ull
1nformatyczn§7cl}, z kierunkiem studiéw,
laboratoriach, osr(.)(.ikjac'h — poznanie praktycznych zagadnien zwiazanych z praca na stanowiskach zgodnych z wybrana specjalnoscia, IDIA_U13
naukowych) umozliwiajacych B e wl . h T lwodci K ) ID1A_U15
pelna realizacic jcj poznanie whasnyc moz wosci na rynku pracy,
szczegSlowego programu. — nawiazanie kontaktéw zawodowych. IDIA_KO1
— K04
Razem przedmioty do 72
wyboru
Razem — przedmioty obieralne w
programie: 79 ECTS
RAZEM 210

Studentéw studidéw stacjonarnych obowigzujg zajecia z wychowania fizycznego w wymiarze 60 godzin, zajeciom tym nie przypisuje si¢
punktow ECTS. Studentéw obowigzuje szkolenie dotyczace bezpiecznych i higienicznych warunkéw ksztalcenia, w wymiarze nie
mniejszym niz 4 godziny, w zakresie uwzgledniajacym specyfike ksztatcenia w uczelni i rodzaj wyposazenia technicznego
wykorzystywanego w procesie ksztalcenia. Studentéw obowiazuje szkolenie biblioteczne w wymiarze 2 godzin.




Studentéw obcokrajowcoéw obowiazuje dodatkowo:

Minimalna
Przedmiot hCZb? Tresci programowe
punktow
ECTS
Lektorat jezyka polskiego 4 W ramach przedmiotu realizowane beda tresci dotyczace nauczania jezyka polskiego (lektorat), w tresci ID1A_W12
dla obcokrajowcow nauczania wlaczono zagadnienia zwiazane z polska kultura (filmem, teatrem), historia i tradycja. ID1A_W13
W obrebie przedmiotu beda tez realizowane zagadnienia zwigzane z ksztalceniem umiejetno$é ID1A_U11
sprawnego pisania. ID1A_U12
1. Tresci leksykalne: ID1A_U14

Zagadnienia, ktére wystepuja w stosowanych na zajeciach podrecznikach na poziomie B2 (np. szkola ID1A_U15
i studia; moda i uroda, praca, rynek pracy; sklepy, handel, konsumpcja; Polska od kuchni; urzedy
i ustugi, stownictwo ekonomiczne; zycie polityczne w Polsce; leksyka dotyczaca przyrody
i srodowiska; kultura; religia i wiara).

2. Tredci gramatyczne:
Zgodne z sylabusem podrecznikdéw przewidzianych dla poziomu B2 dla danego jezyka i zgodne
z wymaganiami Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego Rady Europy.

3. Funkcje jezvkowe:
Zgodne z sylabusem podrecznikéw dla poziomu B2 i pozwalajace studentom na porozumiewanie si¢
w jezyku obeym (np. branie czynnego udzialu w dyskusjach, wyrazanie emocji oraz wyrazanie swoich
opinii, argumentowanie i formutowanie swojego punktu widzenia w formie ustnej i pisemnej,
dokonywanie prezentacji).

14, SPOSOBY WERYFIKAC]I I OCENY EFEKTOW UCZENIA SIE OSIAGNIETYCH PRZEZ STUDENTA W TRAKCIE
CALEGO CYKLU KSZTALCENIA:

Osoba prowadzaca przedmiot okresla szczegblowe efekty uczenia si¢ i forme ich weryfikacji, a nastepnie umieszcza je w karcie przedmiotu.
Osiggniecie wszystkich efektow uczenia si¢ okreslonych dla poszczegdlnych zajeé oznacza realizacje zalozonej koncepcji ksztalcenia na kierunku

1 uzyskanie efektow kierunkowych. Weryfikacja i ocena efektow uczenia si¢ osigganych przez studenta w trakcie calego cyklu ksztalcenia odbywa si¢
poprzez:

— prace etapowe — realizowane przez studenta w trakcie studiow takie jak: kolokwia, sprawdziany, prace zaliczeniowe, referaty, prezentacje,
sprawozdania laboratoryjne,

— egzaminy pisemne i ustne — forma egzaminu okreslana jest przez osobe prowadzaca przedmiot i zawarta w karcie przedmiotu,




— zaliczenia i zaliczenia z oceng — prowadzacy zajecia okresla kryteria oceny,
— proces dyplomowania — ocenianie pracy przez promotora i recenzenta, zdanie egzaminu dyplomowego,
— praktyki studenckie — dopelnienie koncepcji ksztalcenia 1 weryfikacja efektéw zgodnie z regulaminem praktyk.

Formy i metody prowadzenia zaj¢C oraz kryteria oceny i jej skfadowe okresla karta przedmiotu.

Wszystkie formy weryfikacji osiaggnie¢ studenta uzyskanych w ramach zaje¢ w danym semestrze odnotowuje si¢ w kartach okresowych
osiagnigc studenta.



