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ZALOZENIA ORGANIZACYJNE

Poziom studiow drugi
Profil studiéw ogoblnoakademicki
Forma(y) studiow stacjonarna

Tytul zawodowy nadawany absolwentom  magister inzynier
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji siodmy (7)
Kierunek studiow przyporzadkowany jest do:
Dziedzina nauki inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina naukowa informatyka techniczna i telekomunikacja, 90% punktéw ECTS
Jezyk studiow polski
Liczba semestrow trzy

Laczna liczba godzin

W programie specjalnosci profilowanej przedmiotami wybieralnymi Lqczna liczba godzin
Systemy informatyczne 872
Informatyczne systemy zarzadzania 886
Analiza danych 872
Sieci teleinformatyczne 880
Internetowe technologie multimedialne 880
Mobilne systemy komputerowe 880
Bezpieczenstwo systemow teleinformatycznych 880

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow 90

Laczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢:

— prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych
0os6b prowadzacych zajecia

W programie specjalnosci profilowanej przedmiotami wybieralnymi Liczba punktéw ECTS
Systemy informatyczne 45,5
Informatyczne systemy zarzadzania 44,5
Analiza danych 45,5
Sieci teleinformatyczne 44 5




Internetowe technologie multimedialne 44,5

Mobilne systemy komputerowe 44,5

Bezpieczenstwo systemow teleinformatycznych 44,5

— z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spolecznych -5

OPIS ZAKEADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Opis zakladanych efektow uczenia si¢ uwzglednia:
- uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w zataczniku do ustawy z dnia 22
grudnia 2015 r. 0 Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji

charakterystyki drugiego stopnia okre$lone w zataczniku do rozporzadzenia Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia
efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji, w tym
réwniez umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich!

i jest ujety w trzech kategoriach:
- kategoria wiedzy (W), ktora okresla:

- zakres i glebi¢ (G) - kompletno$¢ perspektywy poznawczej i zaleznosci,
- kontekst (K) - uwarunkowania, skutki.

- kategoria umiejetnosci (U), ktora okresla:
- w zakresie wykorzystania wiedzy (W) - rozwigzywane problemy i wykonywane zadania,
- w zakresie komunikowania si¢ (K) - odbieranie i tworzenie wypowiedzi, upowszechnianie
wiedzy w §rodowisku naukowym i postugiwanie si¢ jezykiem obcym,
- w zakresie organizacji pracy (O) - planowanie i pracg zespotowa,
- w zakresie uczenia si¢ (U) - planowanie wlasnego rozwoju i rozwoju innych osob.

- kategoria kompetencji spolecznych (K) - ktora okresla:
- w zakresie ocen (K) - krytyczne podejscie,
- w zakresie odpowiedzialnosci (O) - wypelnianie zobowigzan spotecznych i dziatanie na rzecz
interesu publicznego,
- w odniesieniu do roli zawodowej (R) - niezaleznos¢ i rozwdj etosu.

Objasnienie oznaczen:
- w kolumnie symbol i numer efektu:

- K- kierunkowe efekty uczenia sig;

! dotyczy kierunkow studiow, absolwentom ktérych nadawany jest tytul zawodowy: inz., mgr inz.



- W, U, K (po podkreslniku) - kategoria - odpowiednio: wiedzy, umiej¢tnosei, kompetencji
spotecznych;

- 01,02,03, .... - numer efektu uczenia sig.
- w kolumnie kod sktadnika opisu - Inz>_P7S_WG - kod sktadnika opisu charakterystyk drugiego
stopnia dla kwalifikacji na poziome 7 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

symbol kod
i numer opis zakladanych efektéw uczenia sie sktadnika
efektu opisu
WIEDZA Absolwent:
K_WO01 zna I rozumie w pogle;bl_onym stopniu charakter, miejsce i znaczenie nauk spotecznych P7S_WG
i humanistycznych oraz ich relacje do innych nauk
zna i rozumie w rozszerzonym zakresie problematyke wybranych dzialéw matematyki,
K_WO02 |niezbgdng do: analizowania, modelowania, konstruowania i eksploatacji systemow P7S_WG
informatycznych
zna najnowsze trendy rozwojowe, innowacyjne rozwigzania, nowoczesne metody i P7S WK
narzedzia z zakresu projektowania, wytwarzania, zabezpieczania, wdrazania, -
K_W03 L g SO . . P7S_WG
- utrzymywania i doskonalenia systemoéw informatycznych, w tym w srodowiskach . oo
L . . Inz P7S WG
sieciowych narazonych na ataki cybernetyczne - =
zna i rozumie w poglebionym stopniu teori¢ algorytméw i struktur danych, zarzadzania
K W04 danymi oraz narzgdzia, modele, metody i metodyki projektowania systemow P7S_WG
- informatycznych (ro6znych klas i rodzajow), jak rowniez wytwarzania oprogramowania| Inz P7S WG
pracujacego pod ich kontrola
zna i rozumie w poglebionym zakresie metody i narzgdzia wykorzystywane do
K W05 |modelowania oraz symulacji obiektow i systemoéw, formulowania i rozwigzywania P7S_WG
probleméw decyzyjnych oraz problemow z zakresu inteligencji obliczeniowej
K Wos |2 podstawowe techniki testowania podzespoldw sprzetowych i oprogramowania, P7S WG
- zasady projektowania struktur diagnostycznych i techniki tolerowania btedow -
ma rozszerzong i poglebiona wiedzg w zakresie zasad funkcjonowania sieci
K_WO07 |komputerowych, ustug sieciowych, projektowania 1 zarzadzania sieciami P7S_WG
komputerowymi w tym administrowania sieciowymi systemami operacyjnymi.
K Wos | ™m@ poglq‘t.)mnq wiedz¢ w zakresie metod i technik zapewniania bezpieczenstwa P7S WG
- systemow informatycznych -
zna i rozumie procesy zarzadzania oraz w poglebionym stopniu informatyczne metody,
K_W09 . . . : . . P7S_WG
- narzedzia oraz Srodowiska stuzace do wspomagania tych procesow -
zna i rozumie ekonomiczne, prawne i inne uwarunkowania réznych rodzajow dziatan
K W10 |zwigzanych z wykorzystywaniem metod i srodkow informatyki, w tym zasady ochrony P7S_WK
wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego
K W11 |znairozumie ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci P7S_WK
_ 2 y J yw ) p e Inz_P7S_WK

2w przypadku kompetencji inzynierskich;




symbol kod
i numer opis zaktadanych efektow uczenia sie sktadnika
efektu opisu

UMIEJETNOSCI Absolwent:
potrafi w poglebionym stopniu identyfikowac 1 interpretowaé podstawowe zjawiska i P7S UW

K_UO1 |procesy spofeczne, humanistyczne i prawne w zakresie informatyki i dyscyplin . oo
- Inz P7S UW
pokrewnych . EIS_
umie postugiwac si¢ jezykiem matematyki wykorzystujac wiasciwe symbole, okreslenia P7S UW
K_U02 |i twierdzenia oraz umie formulowaé 1 rozwigzywal problemy metodami . D
- . Inz P7S UW
matematycznymi - =
umie pracowac¢ w zespole, kierowa¢ zespotem projektowym, dokona¢ krytycznej analizy P7S UW
istniejacych rozwigzan technicznych, wstgpnej oceny ekonomicznej oraz zarzadzaé =
K_U03 ) A L . R . |P7S_UOP7S_UK
- procesami wdrazania, utrzymywania i doskonalenia systemow informatycznych, a takze ;

. . . . , Inz P7S UW
komunikowac sie z odbiorcami tych systemow - =
potrafi zarzadza¢ procesami analizy oraz dokumentowania zadania projektowego i P7S UW

K_U04 |badawczego z zastosowaniem inZynierii oprogramowania oraz wybranych metod i N,

! . : Inz P7S UW
narzgdzi Wytwarzania oprogramowania - -
potrafi wykorzysta¢ znane, modyfikowa¢ istnicjagce lub budowaé nowe metody i
narzedzia do modelowania, konstruowania symulatoréw obiektow prostych i systemow, P7S UW

K_U05 | formutowania i rozwigzywania problemow decyzyjnych oraz problemow z zakresu . Do
S .. Lo . . Inz P7S UW
inteligencji obliczeniowej; potrafi zaplanowal i1 przeprowadzi¢  eksperymenty - =
obliczeniowe i symulacyjne oraz dokona¢ przetworzenia i interpretacji ich wynikow
potrafi stosowa¢ podstawowe techniki testowania podzespotow sprzetowych i P7S UW
K _U06 | oprogramowania, zasady projektowania struktur diagnostycznych i techniki tolerowania Inz P7S UW
bledoéw oraz konstruowac testy funkcjonalne - =
umie wykorzysta¢ rozszerzong i poglebiona wiedz¢ w zakresie zasad funkcjonowania
K_UO7 |sieci komputerowych, ustug sieciowych, projektowania i zarzadzania sieciami P7S_UW
komputerowymi w tym administrowania sieciowymi systemami operacyjnymi.
umie stosowa¢ innowacyjne technologie, realizowa¢ wybrane techniki wirtualizacji P7S UW
K _U08 |systemow, rozwigzywa¢ wybrane zadania z zakresu telematyki i robotyki oraz sieci . oo
. L ; Inz P7S UW
mobilnych, bezprzewodowych sieci sensorycznych i Internetu Rzeczy - =
K U09 potrafi stosowac metody i techniki oceniania oraz zapewniania bezpieczenstwa systemow P7S_UW
- informatycznych Inz P7S UW
potrafi wykorzysta¢ wiedz¢ z zakresu procesOw zarzadzania organizacja oraz
K U10 |: L . . . P7S_UW
= informatyczne metody, narzedzia i $rodowiska do wspomagania tych procesow -
umie zastosowaé wiedz¢ z zakresu jezykOw programowania oraz zaawansowanych P7S UW
K U1l |technik algorytmicznych do implementacji ztozonych systemow teleinformatycznych )

. ) Inz P7S UW
zgodnie z ustalong metodyka postgpowania - =
umie wykorzysta¢ metody klasyfikacji oraz analizy sygnaléw do tworzenia systemow
rozpoznawania (w tym systemow biometrycznych), projektowa¢ aplikacje internetowe P7S UW

K U12 |oraz serwisy multimedialne z wykorzystaniem technologii strumieniowania Inz P7S UW

multimediéw oraz implementowa¢ podstawowe rodzaje dialogéw w interfejsie czlowiek
— komputer




symbol kod
i numer opis zaktadanych efektow uczenia sie sktadnika
efektu opisu
potrafi postugiwac si¢ jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego, w stopniu pozwalajacym na porozumiewania si¢ w mowie i w
K_U13 . X . ; : . . .. P7S_UK
- pismie w zakresic ogblnym oraz w wyzszym stopniu w zakresie terminologii -
informatycznej
K Ul4 pOFrafl sam0d21’e1.me planowaé i rgahzowac wlasne permanentne uczenie si¢ i P7S UU
= ukierunkowywac innych w tym zakresie -
KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:
K KoL jest gotdw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych P7S KK
- i praktycznych oraz do krytycznej oceny odbieranych tresci -
K K02 |jest gotow do wypehiania zobowigzan spotecznych P7S_KO
K_KO03 | jest gotow do inspirowania i organizowania dziatalno$ci na rzecz srodowiska spotecznego P7S_KO
K_KO04 |jest gotdw do inicjowania dziatania na rzecz interesu publicznego P7S_KO
K_KO05 |jest gotow do myslenia i dzialania w sposob przedsigbiorczy P7S_KO
jest gotow do odpowiedzialnego pelnienia ro6l zawodowych z uwzglgdnieniem
zmieniajacych si¢ potrzeb spotecznych, w tym:
— rozwijania dorobku zawodu,
K_KO06 — podtrzymywania etosu zawodu, P7S KR

— przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz
przestrzegania tych zasad
— przewodniczenia grupie i ponoszenia odpowiedzialno$ci za nig




GRUPY PRZEDMIOTOW I ICH OPIS

Grupy zajec / przedmioty , ich skrdcone opisy (programy ramowe), przypisane do nich punkty ECTS
1 efekty uczenia (odniesienie do efektow kierunkowych)

odniesienie do
efektow
kierunkowych

L ~ nazwa grupy zajeé liczba kod
p. nazwa PMoU skrGeony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny

grupa tresci ksztalcenia ogolnego
przedmioty ogélne

1. |BEZPIECZENSTWO I HIGIENA PRACY

Tre§¢ programu ramowego:

BHP w obowiazujacym stanie prawnym. Zasady bezpieczenstwa
i higieny pracy (nauki)- reguly bezpiecznego postepowania,
wymagane przy wykonywaniu okre$lonej pracy (czynnosci),
wynikajgce z przestanek naukowych i technicznych. Ochrona ITT K W10
przed zagrozeniami dla zdrowia i1 bezpieczenstwa studentow.
Stosowanie $rodkéw ochrony indywidualnej na zajeciach
(¢wiczeniach). Ubezpieczenia od nastgpstw nieszczesliwych
wypadkéw. Postepowanie w razie wypadkéw i w sytuacjach
zagrozen. Zasady udzielania pierwszej pomocy przedlekarskie;j.

2. |JEZYK OBCY

Tre$¢ programu ramowego:

Materiat strukturalno-gramatyczny; powtorzenie, rozszerzenie i
usystematyzowanie nastgpujacych zagadnien; czasy
gramatyczne/czasy narracji; strona czynna/bierna; mowa
zalezna; tryb warunkowy; tworzenie pytan; kolokacje; zdania 2 ]
ztozone; szyk wyrazow w zdaniu; czasowniki modalne;
czasowniki frazowe; Material poj¢ciowo-funkcyjny; prosby;
sugestie; oferty; porady; przyzwolenie/odmowa; zaprzeczenia;
zgoda/niezgoda; wyrazanie opinii; przyczyny/skutku;
powodu/celu; zyczenie, przepraszanie; podsumowanie; wybor
rejestru/stylu.

K_U02

grupa tresci ksztalcenia podstawowego
przedmioty podstawowe

1. |NOWOCZESNE METODY I TECHNIKI
ZARZADZANIA

Tre§¢ programu ramowego:

Pojecie 1 klasyfikacja metod zarzadzania. Wykorzystanie K W09
sieciowych metod planowania realizacji dziatan. Metoda analizy K W11
kosztowo-czasowej. Metody podejmowania decyzji w warunkach K U10
ryzyka. Wykorzystanie drzewa decyzyjnego do podejmowania 3 NZJ K U1l4
decyzji. Metody organizowania pracy. Budowa tablic K KO1
kompetencyjnych  organizacji. Metody analizy wartos$ci K KOS
W dziatalnosci organizacji. Analiza warto$ci wybranego obszarze K KOG
dziatalnosci organizacji, produktu. Metody analizy strategiczne;. -
Metody analizy strategicznej — studium przypadku. Metoda
zarzadzania w oparciu o Balanced Scorecard (BSC). Zarzadzanie
zasobami ludzkim w oparciu o kartg wynikow

2. |PROCESY STOCHASTYCZNE
Tre§¢ programu ramowego:

Ciagi  losowe. Klasyfikacja 1 parametry  procesow K_W02
stochastycznych. Przyktady procesow Lancuchy Markowa. 2 M K_W05
Procesy Markowa. Ergodyczno$¢. Procesy zliczajace. Proces K_U02
urodzen i $mierci. Systemy kolejkowe




EKONOMIA

Treé¢ programu ramowego:
Wprowadzenie do nauki ekonomii. Rynek i gospodarka rynkowa.

Podstawy  decyzji ekonomicznych  konsumenta, popyt K_wWo1
konsumenta. Produkcja, koszty produkcji. Modele struktur EE K_U01
rynkowych - konkurencja doskonata. Rachunek dochodu K_KO03
narodowego. Determinanty dochodu narodowego. Réwnowaga K_KO05
makroekonomiczna. Popyt globalny a polityka fiskalna. System

bankowy i podaz pienigdza. Polityka pieni¢zna i fiskalna w

gospodarce zamknigetej. Inflacja, przyczyny i skutki.

SOCJOLOGIA

Tre$¢ programu ramowego:

Zapoznanie z podstawowymi pojeciami, koncepcjami i

zastosowaniami socjologii w nauce i praktyce zycia spolecznego.

Ukazanie mozliwosci socjologii w ksztaltowaniu wizji K_Wo1
bezpieczenstwa narodowego. Ukazanie  wspolnotowego K_U01
charakteru struktur spoleczenstwa i ich wplywu na rozwoj NS K_K02
cywilizacyjny. Przygotowanie do aktywnego udzialu w zyciu K_KO03
spotecznym w duchu shuzebnos$ci i zaangazowania. Elementy K_K04
struktury spolecznej. Statusy i role. Organizacje, instytucje, K_KO06
wspolnoty 1 interakcje spoteczne. Zbiorowosci 1 wartosci

wspolnotowe (wspolno-grupowe). Wewngtrzna organizacja

grupy. Relacje miedzyludzkie (inscenizacja interakcji).

Socjalizacja, stratyfikacja spoleczna.

grupa tresci ksztalcenia kierunkowego
przedmioty ogélne

METODY | TECHNIKI SYMULACJI

KOMPUTEROWEJ

Tre$¢ programu ramowego:

Whprowadzenie do modelowania symulacyjnego. Podstawowe

pojecia, klasyfikacja i zatozenia metod symulacji komputerowej

oraz komputerowych generatoréw liczb i procesow losowych. K_Wo02
Metody techniki symulacji dyskretnej krokowej, zdarzeniowej i K_WO05
zorientowanej na procesy. Wybrane jezyki programowania ITT K_U02
symulacji  dyskretnej.  Podstawy  wielowatkowosci i K_U05
synchronizacji w jezyku Java / C#. Konstruowanie K_KO01
programowych  mechanizméw  symulacji  dyskretnej w

wybranych jezykach wysokiego poziomu. Wybrane standardy

rozproszonej symulacji komputerowej. Algorytmy uptywu czasu

i metody sterowania przebiegiem rozproszonego eksperymentu

symulacyjnego.

SYSTEMY BAZ DANYCH

Tres$¢ programu ramowego:

Podstawowe pojecia z zakresu SBD. Model danych. Relacyjny

model danych. Ograniczenia integralno$ciowe w relacyjnym

modelu. Metody i techniki zapewniania bezpieczenstwa danych. K_W03
Jezyki opisu danych w systemach baz danych (jezyk DDS, jezyk K_W04
SQL, OQL, SBQL), wykorzystanie algebry relacji. ITT K_U03
Optymalizacja zapytan. Obiektowe bazy danych. Temporalne K_U04
bazy danych (bitemporalne bazy danych). Rozproszone bazy K _U11
danych (podstawowe pojecia, fragmentacja, alokacja i replikacja

zbioréw w rozproszonych bazach danych, przetwarzanie

transakcyjne). Optymalizacja baz danych — optymalizacja

modelu danych, zapytan, operacji przetwarzania danych, ITS.
STANDARDY W PROJEKTOWANIU SYSTEMOW ﬁ—wgi
DIALOGOWYCH ITT K U05

Tre$¢ programu ramowego:

K_U12




Omowienie tresci przedmiotu. Interakcja cztowiek — komputer:
zasady i metodologie projektowania. Norma ISO 9241: definicja
dialogu. Zasady projektowania i oceny dialogu. Przeglad stanu i
mozliwosci systemoéw dialogowych. System dialogowy jezyka
moéwionego. Style dialogu. Dialog z przemienng inicjatywa.
Model dialogu. Portal glosowy, centra rozméwcze, IVR:
Standard Call Control XML (CCXML). Aplikacja glosowa:
architektura, platforma implementacyjna, sterowanie
wykonaniem formularza. Standardy: Voice Extensible Markup
Language i Speech Synthesis Markup Language (SSML).
Gramatyka w aplikacji gtosowej: rozpoznawanie i interpretacja
semantyczna, wytwarzanie. Standardy: Speech Recognition
Grammar Specification (SRGS), Grammar Specification
Language (GSL), Semantic Interpretation for Speech
Recognition (SISR). Standard VXML w implementacji systemu
dialogowego. Aplikacja glosowa i serwery internetowe -
interakcja z serwerami baz danych, gramatyka dynamiczna.
Zasady projektowania aplikacji gtosowych na bazie standardow
XML.

STOCHAS’TYCZN E MODELE EKSPLOATACJI
SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH
Tre$¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do analizy efektywnosci systemow opisanych K_W02
charakterystykami  probabilistycznymi. Modele dyskretne K_W05
Markowa w analizie eksploatacji systeméw komputerowych. ITT K_U02
Modele ciggle Markowa w analizie eksploatacji systemow K_U05
komputerowych. Modele semi-Markowa w analizie eksploatacji K_K01
systemow komputerowych. Modele obstug profilaktycznych

systemow. Wybrane modele stochastyczne w eksploatacji

systemow komputerowych.

grupa tresci ksztalcenia wybieralnego
przedmioty wybieralne

Specjalnosé: Systemy informatyczne
MODELOWANIE I ANALIZA PROCESOW

BIZNESOWYCH

Tres$¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do modelowania proceséw biznesowych. Zasady

i cele modelowania funkcji i procesdw biznesowych w

organizacji. Modelowanie procesow biznesowych w wybranych

metodykach wytwarzania systemow informatycznych. Funkcje i

procesy biznesowe. ldentyfikacja funkcji biznesowych. Definicja

funkcji biznesowych. Hierarchia funkcji. Zalezno$ci migdzy

funkcjami. Diagramy zaleznoéci funkcji. Definicja procesu K_W03
biznesowego. Pojecie procesu biznesowego. Sposoby prezentacji K_Wo04
funkcji i  procesow  biznesowych.  Charakterystyka K_W09
wykorzystywanych w praktyce notacji dla potrzeb modelowania ITT K_U03
procesow biznesowych. Zasady i sposoby wykorzystywania K_U04
notacji. Obiekty w notacji BPMN. Wzorce procesowe w notacji K_U10
BPMN. Srodowiska wspomagania projektowania i analizy K_U14

procesdw biznesowych. Symulacja procesow biznesowych.
Analiza wlasno$ci funkcjonowania organizacji na podstawie
eksperymentdw symulacyjnych jej funkcji 1 procesow
biznesowych. Analiza funkcji i proceséw biznesowych z punktu
widzenia efektywnosci funkcjonowania organizacji. Srodowisko
ARIS firmy Software AG, srodowisko IBM Web Sphere
Business Modeler Advanced i inne. Modelowanie funkcji i
procesdow  biznesowych dla  przykladowej organizacji.
Charakterystyka przyktadowej organizacji. Budowa modelu
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proceséw biznesowych przyktadowej organizacji w srodowiska
wspomagania projektowania, symulacji i analizy procesow
biznesowych.

ALGORYTMY OPTYMALIZACJI

Tre$¢ programu ramowego:

Zadania sprowadzalne do zadan liniowych. Zadania dyskretne, ﬁ—wgi
mieszane, przeksztalcanie zadan dyskretnych. Metody K W05
przyblizone, heurystyki, obliczenia ewolucyjne. Zadania ITT K U02
nieliniowe, konstrukcja zadan dualnych. Rownolegte algorytmy K_U05
optymalizacji. Zadania stochastyczne i metody poszukiwan K Ul4
losowych. Wielomianowe algorytmy rozwigzywania zadan -
liniowych. Metody punktu wewnetrznego.

TECHNIKI ALGORYTMICZNE

Tres$¢ programu ramowego:

Algorytmy i problemy algorytmiczne: pojecia wstepne. Definicja

algorytmu, kryteria jakosci algorytméw, ztozono$é algorytmu i

ztozono$¢ zadania, stabilno$§¢ numeryczna algorytméw, zasady

projektowania efektywnych algorytmow. Ztozonos¢ K_W02
obliczeniowa algorytméw kombinatorycznych: Rodzaje zadan, K_W03
sekwencyjne modele obliczen (DTM i NDTM), transformacje K_Wo04
problemoéw, klasy zltozonos$ci obliczeniowej, NP-zupetno$é, ITT K_W05
ztozono$¢ czasowa 1 pamigciowa algorytmow (pesymistyczna i K_U02
oczekiwana), wrazliwo$¢ algorytmow  (pesymistyczna i K_U05
oczekiwana), stabilno$¢ numeryczna algorytméw, przyktady K_Ul1
szacowania zlozonoSci. Algorytmy przyblizone: Metody K_U14
szacowania doktadnos$ci algorytméw. Wielomianowe schematy

aproksymacyjne (PTAS), w pelni wielomianowe schematy

aproksymacyjne (FPTAS), przyktady algorytmow

aproksymacyjnych dla probleméw trudnych obliczeniowo.

Metody przeszukiwania heurystycznego.

TECHNOLOGIE INTERNETOWE | MOBILNE

Tres¢ programu ramowego:

Protokoty sieci Internet, architektury systemoéw klient-serwer.

Specyfika konstrukcji witryn sieci Web. Technologie warstwy K_W03
prezentacji danych HTML, CSS, JavaScript. Wprowadzenie do K_Wo04
standardow XML. Konstrukcja ustug sieciowych, standardy ITT K_U08
wytwarzania ustug w technologii Java EE. Platformy mobilne — K_U12
charakterystyka, technologie wytwarzania oprogramowania. K U14
Budowa aplikacji mobilnych w technologiach J2ME oraz

Android. Technologie integracji portali i aplikacji mobilnych.

Budowa sieciowych aplikacji mobilnych.

METODY UCZENIA MASZYNOWEGO 11

Tre$¢ programu ramowego:

Metody i algorytmy uczenia maszynowego — wprowadzenie. ITT K_W05
Sztuczne sieci neuronowe w uczeniu maszynowym. Metody K_U05
glebokiego uczenia. Sieci konwolucyjne. Sieci rekurencyjne.
Ztozone systemy uczace sig.

PODSTAWY METODYK OBIEKTOWYCH
Tres$¢ programu ramowego:

Obiektowe modelowanie oprogramowania, podstawy jezyka K W03
UML. Zaawansowane modelowanie w procesie wytwarzania K W04
oprogramowania. Zarzadzanie i procesy wspomagajace K W09
realizacj¢ przedsiewzigcia informatycznego (RUP, XP). ITT K U03
Modelowanie obiektowe i relacyjne. Strukturalna analiza, K U04
projektowanie i wytwarzanie oprogramowania. \Wykonanie K U10
modeli oraz fragmentu oprogramowania zgodnie z K U14

opracowanym procesem wytwarzania Sl. Fundamentalne
koncepcje obiektowego podejscia do wytwarzania
oprogramowania.
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7. | BEZPIECZENSTWO SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH
Tre§¢ programu ramowego:
Wprowadzenie w problematyke bezpieczenstwa systemow
informatycznych oraz podstawowe atrybuty bezpieczenstwa
informacji i systeméw informatycznych. Modele i metody K W03
wyceny wartosci zasobow wrazliwych, szczegbdlne wymagania K W04
bezpieczenstwa  systemoéw  informatycznych. Metody K W05
identyfikacji i wyceny podatno$ci oraz zagrozen, na jakie ITT K W08
narazone sg te zasoby systemu informatycznego. Metody analizy K W10
i szacowania ryzyka, na jakie jest narazony system K U09
informatyczny. Architektury zabezpieczen danego systemu K Uld
informatycznego; poziomy bezpieczenstwa SI; kryteria wyboru -
poziomu zabezpieczen. Dokumentacja bezpieczefistwa, polityka
bezpieczenstwa, deklaracja, plan bezpieczenstwa, procedury
bezpiecznej eksploatacji systemow informatycznych.
Dokumentacja systeméw informatycznych przetwarzajacych
dane osobowe.
8. |ALGORYTMY KWANTOWE
Tres§¢ programu ramowego:
Przestrzenie Gilberta. Operatory hermitowskie i unitarne, K W02
reprezentacje macierzowe operatorow. Opis uktadu kwantowego K W04
ijego stanow, kubit, rejestr kwantowy. Opis i wiasnosci pomiaru. ITT K U02
Przetwarzanie informacji kwantowej: bramki kwantowe, obwody K U1l
kwantowe, kopiowanie stanow. Przesylanie informacji K Ul4
kwantowej: teleportacja, kodowanie supergeste. Algorytmy -
kwantowe: Teutscha-Jozsa, Growera. Kwantowe algorytmy
rozwigzywania wybranych probleméw informatycznych.
9. |EFEKTYWNOSC SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH
Tres$¢ programu ramowego:
Zasady doboru wskaznikoéw efektywnosci systemow
informatycznych. Wskazniki efektywnos$ci SI. Metody doboru K W02
wskaznikow efektywnosci. Metody doboru metod oceny K W03
efektywnosci. Modelowanie obcigzenia systemow K W07
informatycznych: rekurencyjne strumienie zdarzen, modele ITT K W10
regresyjne, prognozowanie obcigzenia. Modele SI: systemy K U02
kolejkowe i sieci kolejek, zastosowanie modeli symulacyjnych. K U14
Ocena dostepnosci 1 wydajnosci systemow informatycznych. -
Strategie obstugi systemow informatycznych. Inwestycje
informatyczne. Miary i metody oceny efektywnosci inwestycji
informatycznych. Ryzyko inwestycji informatycznych.
10. | AUTOMATY I JEZYKI FORMALNE
Tres§¢ programu ramowego:
Wyrazenia regularne. Deterministyczne automaty skonczone.
Niedeterministyczne automaty skonczone. Roéwnowazno$é
wzorcoOw, wyrazen regularnych i automatéw skonczonych. K_W02
Lemat o pompowaniu dla jezykéw regularnych. Minimalizacja K_W03
deterministycznych automatow skonczonych. Jezyki ITT K_Wo04
bezkontekstowe. Posta¢ normalna Chomsky'ego, algorytm K_U02
Cocke-Younger'a-Kasami'ego (CYK). Lemat o pompowaniu dla K_U05

jezykow bezkontekstowych. EBNF. Automaty ze stosem.
Analiza sktadniowa. Hierarchia Chomsky'ego. Maszyny Turinga
i obliczalno$¢. Jezyki obliczalne, czgSciowo obliczalne i
nieobliczalne.




11.

WIELOKRYTERIALNE METODY OCENY |
OPTYMALIZACJI

Tres¢ programu ramowego:

Pojecia podstawowe: zbiory uporzadkowane, elementy K_Wo02
ekstremalne zbiorow w przestrzeni z relacjg. Ogélny schemat K_Wo04
zadania optymalizacji. Modelowanie preferencji decyzyjnych ITT K_W05
decydenta. Sformutowanie zadania optymalizacji w przestrzeni z K_U03
relacjg, rozwigzania dominujace i niezdominowane, rozwigzania K_U06
kompromisowe. Optymalizacja wzgledem wzorca. K_KO01
Optymalizacja w sensie Pareto. Optymalizacja hierarchiczna.

Normalizacja w przestrzeni ocen. Metody skalaryzacji

wielokryterialnych ocen obiektow. Funkcje rankingowe.

12. |ZARZADZANIE PROJEKTAMI
Tre$¢ programu ramowego: K_W03
Podstawy zarzadzania projektami. Studium wykonalnosci K_W09
projektu. Podstawowe procesy zarzadzania projektem. Procesy K_W10
rozpoczgcia. Procesy i planowania projektu. Procesy realizacji i ITT K_U03
kontroli. Procesy monitorowania i zamykania projektu. K_U04
Podstawowe elementy metodyki PRINCE2 oraz ITIL. Analiza K_U10
jakosciowa projektu. Tendencje rozwojowe zarzadzania K_U14
projektami.

13. & X K_W02
NIEZAWODNOSC OPROGRAMOWANIA K W03
Tre$¢ programu ramowego: K W05
Niezawodno$¢ jako miara jako$ci oprogramowania. Modele K W07
niezawodnos$ci oprogramowania. Metody okreSlania wartosci K W08
parametrow  modeli  niezawodno$ci  oprogramowania. ITT K W10
Modelowanie wzrostu niezawodno$ci programu w procesie jego K U02
testowania. Metody komputerowego wspomagania oceny K U05
niezawodnos’ci. oprogramowania. Inzynieria jakosci K_U06
oprogramowania. K U14

14. |ANALIZA STRUKTURALNA SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH
Tres§¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do analizy strukturalnej .Natura systemow.
Rodzaje systemow. Role w projekcie budowy systemu. Cykl
zycia projektu. Pojecie cyklu zycia projektu. Wtasnosci cyklu
zycia klasycznego projektu. Sktadniki strukturalnego cyklu zycia
projektu. Narzgdzia modelowania/Diagramy przeptywu danych.
Stownik danych. Specyfikacje proceséw. Diagramy zwigzkow K_W03
encji. Diagramy sieci przejs¢. Roéwnowazenie modeli. K_Wo04
Modelowanie danych. Hierarchia funkcji. Diagramy zalezno$ci K_W09
funkcji. Szczegbtowa definicja funkcji. Tworzenie modelu ITT K_U03
srodowiskowego. Dekompozycja proceséw. Zagadnienia K_U04
uzupehiajgce/ Przejécie do projektowania. Programowanie i K_U10
testowanie. Pielegnowanie specyfikacji. Zarzgdzanie projektem. K_U14

Zautomatyzowane narzedzia wspierajace analizg
strukturalng/Cechy narzedzi CASE. Kryteria wyboru narzedzi
CASE. Wspomaganie cyklu zycia projektu na przyktadzie
narzedzia  Oracle  Designer.  Studium  problemowe/
Przeprowadzenie analizy i uzyskanie strukturalnej specyfikaciji
hipotetycznego systemu informatycznego (forma wyktadu
problemowego). Projekt przyktadowego systemu
informatycznego
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15. | METODYKI OBIEKTOWE
Tres$¢ programu ramowego:
Typowy obiektowy proces wytworczy systemu informatycznego.
Whprowadzenie do modelowania biznesowego. Modelowanie
organizacji z punku widzenia otoczenia i sposobu realizacji
procesow. Pozyskiwanie, specyfikowanie i modelowanie
wymagan na system informatyczny. Obiektowa analiza i
projektowanie systemu informatycznego. Modelowanie danych K_Wo03
w podejsciu obiektowym. Generacja, implementacja, integracja i K_Wo04
utrzymywanie kodu zroédlowego oprogramowania zgodnego z K_W09
projektem systemu informatycznego. Specjalizowane podejscie ITT K_U03
do modelowania oprogramowania K_U04
Testowanie ~ oprogramowania  wykonanego metodami K_U10
obiektowymi. Wdrazanie systemu informatycznego. Zarzadzanie K_U14
konfiguracjg, zmianami i §rodowiskiem podczas wytwarzania
systemu informatycznego. Elementy zarzadzania realizacjg
przedsigwzigcia informatycznego zgodnego z obiektowym
procesem wytworczym. Zasady organizacji rozbudowanych
zespotéw do wytwarzania systemow informatycznych. Wybrany
zakres projektu systemu informatycznego, wykonany zgodnie z
obiektowym procesem wytworczym.

16. | METODYKI ZWINNE
Tre§¢ programu ramowego:
Wprowadzenie do zwinnych metodyk wytwarzania systemow
informatycznych i zarzadzania projektami informatycznymi. Idea K_W03
Agile Manifesto. Metodyka Scrum: narzedzia i techniki Scrum, K_W04
skalowanie, wieloprojektowo$¢, samoorganizacja zespotu. K_W09
Metodyka Extreme Project Management: techniki wytwarzania ITT K_U03
kodu w ramach XP (Extreme Programming), oprogramowanie K_U04
wspomagajace procesy automatycznego generowania kodu, K_U10
refaktoryzacji i testowania. Koncepcje Test Driven Development K_U14
(TDD), Feature Driven Development (FDD). Metodyki: Kanban,
Crystal Clear, Open Unified Process, Agile Rational Unified
Process.

17. | WDRAZANIE METODYK OBIEKTOWYCH
Tres§¢ programu ramowego:
Wybranie i scharakteryzowanie przedsigwzigcia K_W03
informatycznego. Analiza dostepnych konfiguracji procesow K_W04
wytworczych oraz wybdr zakresu i sposobu dostosowania. K_W09
Skonfigurowanie procesu wytworczego z dostepnych zasobow ITT K_U03
bibliotecznych. Dodanie luzno zwiazanych jednostek opisu K_U04
procesu. Przygotowanie silnie zwigzanych jednostek opisu K_U10
procesu. Udostepnienie wykonawcom przygotowanego opisu K_U14
procesu wytworczego. Wykonanie przypadku wytworczego.
Obrona przyjetego rozwigzania.

18. | BUSINESS MODELLING IN UML
Content of the framework program:
Specialized vocabulary and structure of spoken and written texts, K W03
characteristic for information systems. Basic specialist lexis and K W04
structures as well as patterns of basic written texts in the field of: K W09
information systems, algorithmic techniques, programming ITT K U03
reliability. Specialized vocabulary and structure of spoken and K U04
written texts, characteristic of IT management systems. Basic K U10
specialist lexis and structures as well as patterns of basic written K U14

texts in the field of: information management systems,
algorithmic techniques, programming reliability, corporate
architecture.




19.

TEORIA WOJNY INFORMACYJNEJ

Tres$¢ programu ramowego:

Formy dziatan w cyberprzestrzeni: CYBEROPS, INFOOPS,
SYOPS. TTP (ang. Tactics, Techniques and Procedures)
stosowane do prowadzenia wojny w cyberprzestrzeni. Modele
walki (prowadzenia operacji) w cyberprzestrzeni. Modele,
metody i narzgdzia identyfikacji, rozpoznania i oceny mozliwosci
oddzialywania informacyjnego. =~ Modele, metody i narzedzia
przeciwdziatania oddzialywaniu informacyjnemu. Symulacja
procesow walki (prowadzenia operacji) w Cyberprzestrzeni.
Zdolnosci do prowadzenia operacji w cyberprzestrzeni.

ITT

K_WO05
K_W08
K_W10
K_U01
K_U02
K_U05
K_U09

Specjalnos¢: Informatyczne systemy zarzqgdzania

MODELOWANIE I ANALIZA PROCESOW
BIZNESOWYCH

Tre§¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do modelowania proceséw biznesowych.
Zasady i cele modelowania funkcji i proceséw biznesowych
w organizacji. Modelowanie procesow biznesowych

W wybranych metodykach wytwarzania systemow
informatycznych. Funkcje i procesy biznesowe. Identyfikacja
funkcji biznesowych. Definicja funkcji biznesowych.
Hierarchia funkcji. Zaleznosci migdzy funkcjami. Diagramy
zalezno$ci funkcji. Definicja procesu biznesowego. Pojgcie
procesu biznesowego. Sposoby prezentacji funkcji i
procesow biznesowych. Charakterystyka wykorzystywanych
w praktyce notacji dla potrzeb modelowania proceséw
biznesowych. Zasady i sposoby wykorzystywania notacji.
Obiekty w notacji BPMN. Wzorce procesowe w notacji
BPMN. Srodowiska wspomagania projektowania i analizy
proceséw biznesowych. Symulacja proceséw biznesowych.
Analiza wlasnosci funkcjonowania organizacji na podstawie
eksperymentoéw symulacyjnych jej funkcji i procesow
biznesowych. Analiza funkcji i procesow biznesowych z
punktu widzenia efektywnosci funkcjonowania organizacji.
Srodowisko ARIS firmy Software AG, $rodowisko IBM
Web Sphere Business Modeler Advanced i inne.
Modelowanie funkcji i proceséw biznesowych dla
przyktadowej organizacji. Charakterystyka przyktadowej
organizacji. Budowa modelu proceséw biznesowych
przyktadowej organizacji w srodowiska wspomagania
projektowania, symulacji i analizy procesow biznesowych.

ITT

K_W03
K_W04
K_W09
K_U03
K_U04
K_U10
K_U14

ALGORYTMY OPTYMALIZACJI

Tres§¢ programu ramowego:

Zadania sprowadzalne do zadan liniowych. Zadania
dyskretne, mieszane, przeksztalcanie zadan dyskretnych.
Metody przyblizone, heurystyki, obliczenia ewolucyjne.
Zadania  nieliniowe, konstrukcja zadan  dualnych.
Réwnolegle algorytmy optymalizacji. Zadania stochastyczne
i metody poszukiwan losowych. Wielomianowe algorytmy
rozwigzywania  zadan liniowych. Metody  punktu
wewnetrznego.

ITT

K_W02
K_WO04
K_W05
K_U02
K_U05
K_U14
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TECHNIKI ALGORYTMICZNE

Tre$¢ programu ramowego:

Algorytmy i problemy algorytmiczne: pojecia wstepne.
Definicja algorytmu, kryteria jakosci algorytmow, ztozono$é
algorytmu i zlozono$¢ zadania, stabilno§¢ numeryczna
algorytmow, zasady projektowania efektywnych

. Ny . . . K_W02
algorytmow.  Ztozonos¢  obliczeniowa  algorytmow K W03
kombinatorycznych: Rodzaje zadan, sekwencyjne modele K W04
obliczen (DTM i NDTM), transformacje problemoéw, klasy K W05
zlozonosci obliczeniowej, NP-zupetno$é, ztozono$é czasowa ITT K U02
i pamigciowa algorytmow (pesymistyczna i oczekiwana), K UO05
wrazliwos¢ algorytméw (pesymistyczna i1 oczekiwana), K U11
stabilno$¢ numeryczna algorytméw, przyktady szacowania K U14
ztozonosci. Algorytmy przyblizone: Metody szacowania -
doktadnosci  algorytmow.  Wielomianowe  schematy
aproksymacyjne (PTAS), w petni wielomianowe schematy
aproksymacyjne  (FPTAS), przyklady  algorytmow
aproksymacyjnych dla probleméw trudnych obliczeniowo.

Metody przeszukiwania heurystycznego.

TECHNOLOGIE INTERNETOWE | MOBILNE

Tre§¢ programu ramowego:

Protokoty sieci Internet, architektury systemow klient-

serwer. Specyfika konstrukcji witryn sieci Web. Technologie K W03
warstwy prezentacji danych HTML, CSS, JavaScript. K W04
Wprowadzenie do standarddow XML. Konstrukcja ushug ITT K U08
sieciowych, standardy wytwarzania ustug w technologii Java K U12
EE. Platformy mobilne — charakterystyka, technologie K U14
wytwarzania oprogramowania. Budowa aplikacji mobilnych -

w technologiach J2ME oraz Android. Technologie integracji

portali i aplikacji mobilnych. Budowa sieciowych aplikacji

mobilnych.

METODY UCZENIA MASZYNOWEGO 11

Tres¢ programu ramowego:

Metody i algorytmy uczenia maszynowego — wprowadzenie. ITT K_W05
Sztuczne sieci neuronowe w uczeniu maszynowym. Metody K_U05
glebokiego uczenia. Sieci konwolucyjne. Sieci rekurencyjne.

Ztozone systemy uczace si¢.

SYSTEMY PRACY GRUPOWEJ

Tre§¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do systemow pracy grupowej - podstawowe

definicje i pojgcia. Systemy klasy ,,workflow” — standardy,

rodzaje, przyktady wdrozen.

Modele opisu procesow biznesowych i procesow pracy —
wzorce procesow, jezyki definicji procesow XPDL, BPEL,

NET WF. K_KO03
Pojecie elektronicznej wymiany danych - EDI, standardy i K_KO05
formaty dokumentéw elektronicznych (SGML, ODI, XML, K_KO09
ebForm, itp.). Zarzadzanie dokumentami - sSystem klasy ITT K_U05
EDMS, standard Moreg2. K_U10
Interoperacyjnos$¢ w systemach klasy ,,worklow”. Standardy, K_KO01

metody i techniki interoperacyjnosci wykorzystywane w
systemach pracy grupowej. Systemy wspomagajace
funkcjonowanie organizacji — systemy wykonawcze: systemy
klasy MRP/ERP, e-learning, itp.

Podpis elektroniczny — uwarunkowania formalno-prawne,
techniczne i  technologiczne.  Zastosowanie  podpis
elektronicznego i ushug pochodnych w obiegu spraw i

dokumentow.




SYSTEMY ZARZADZANIA BEZPIE CZENSTWEM
1JAKOSCI4

Tre§¢ programu ramowego:

Wprowadzenie w problematyke zarzadzania jakoscig i
bezpieczenstwem informacji w organizacji. Podstawowe
normy i standardy zwiazane z zarzadzaniem

jakoscig; model PDCA. Podstawowe normy i standardy
zwigzane z zarzadzaniem bezpieczenstwem informacji.
Podstawowe atrybuty bezpieczenstwa informacji i zasobow
w

zintegrowanych systemow informatycznych. Podstawowe
kryteria jakosciowe systemow informatycznych. Stuzby i
instrumenty projako$ciowe. Formalne modele
bezpieczenstwa dla poszczegdlnych atrybutéw bezp.
informacji. Metody identyfikacji i wyceny zasobow
organizacji i ZSI, podatnos$ci oraz zagrozen, na jakie
narazone s3 te zasoby. Metodyki analizy i szacowania
ryzyka, na jakie sg narazone zasoby wrazliwe w organizacji i
ZSI. Strategie postgpowania z ryzykiem. Zabezpieczenia
oraz architektury zabezpieczen danego zintegrowanego
systemu informatycznego. Kryteria wyboru i oceny poziomu
bezpieczenstwa dla wybranego ZSI. Dokumentacja systemu
zarzadzania bezpieczenstwem informacji. Doskonalenie
systemu zarzadzania bezpieczenstwem informacji.
Planowanie i nadzorowanie jakosci Program jakosci, Plan
jakosci, Ksiega jakosci. Wprowadzenie w problematyke
Zintegrowanych Systemdw Zarzadzania.

ITT

K_W03
K_W09
K_W10
K_U03
K_U04
K_U10
K_U14

ALGORYTMY KWANTOWE

Tres$¢ programu ramowego:

Przestrzenie Gilberta. Operatory hermitowskie i unitarne,
reprezentacje macierzowe operatorow. Opis uktadu
kwantowego i jego stanow, kubit, rejestr kwantowy. Opis i
wiasnos$ci pomiaru. Przetwarzanie informacji kwantowej:
bramki kwantowe, obwody kwantowe, kopiowanie stanow.
Przesytanie informacji kwantowej: teleportacja, kodowanie
supergeste. Algorytmy kwantowe: Teutscha-Jozsa, Growera.
Kwantowe algorytmy rozwiazywania wybranych problemow
informatycznych.

ITT

K_W02
K_W04
K_U02
K_U11
K_U14

EFEKTYWNOSC SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH

Tres$¢ programu ramowego:

Zasady doboru wskaznikéw efektywnosci systemow
informatycznych. Wskazniki efektywnosci SI. Metody
doboru wskaznikéw efektywnosci. Metody doboru metod
oceny efektywnosci. Modelowanie obcigzenia systemow
informatycznych: rekurencyjne strumienie zdarzen, modele
regresyjne, prognozowanie obcigzenia. Modele SI: systemy
kolejkowe i sieci kolejek, zastosowanie modeli
symulacyjnych. Ocena dostgpnosci i wydajnosci systemow
informatycznych. Strategie obstugi systemow
informatycznych. Inwestycje informatyczne. Miary i metody
oceny efektywnosci inwestycji informatycznych. Ryzyko
inwestycji informatycznych.

ITT

K_W02
K_W03
K_W07
K_W10
K_U02
K_U14

10.

ARCHITEKTURA KORPORACYJNA

Tres¢ programu ramowego:

Woprowadzenie do architektury Kkorporacyjnej. Ramy
architektoniczne. Zarzadzanie architekturg korporacyjna.
Modelowanie architektury korporacyjnej. Architektura
korporacyjna w transformacji organizacji. Modelowanie
architektury korporacyjnej fragmentu organizacji.

ITT

K_WO03
K_WO08
K_U04
K_U09
K_U14
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11. |WIELOKRYTERIALNE METODY OCENY I
OPTYMALIZACJI
Tre§¢ programu ramowego:

Poj¢cia podstawowe: zbiory uporzadkowane, elementy K W02
ekstremalne zbioréw w przestrzeni z relacjg. Ogolny schemat K W04
zadania optymalizacji. Modelowanie preferencji decyzyjnych K W05
decydenta. Sformutowanie zadania optymalizacji w ITT K U02
przestrzeni z relacja, rozwigzania dominujace i K UO05
niezdominowane, rozwigzania kompromisowe. K Uld
Optymalizacja wzgledem wzorca. Optymalizacja w sensie -
Pareto. Optymalizacja hierarchiczna. Normalizacja w

przestrzeni ocen. Metody skalaryzacji wielokryterialnych

ocen obiektow. Funkcje rankingowe.

12. |ZARZADZANIE PROJEKTAMI
Tre$¢ programu ramowego: K_W03
Podstawy zarzadzania projektami. Studium wykonalno$ci K_W09
projektu. Podstawowe procesy zarzadzania projektem. K_W10
Procesy rozpoczecia. Procesy i planowania projektu. Procesy ITT K_U03
realizacji i kontroli. Procesy monitorowania i zamykania K_U04
projektu. Podstawowe elementy metodyki PRINCE?2 oraz K_U10
ITIL. Analiza jako$ciowa projektu. Tendencje rozwojowe K_U14
zarzadzania projektami.

13. & K_W02
NIEZAWODNOSC OPROGRAMOWANIA K W03
Tres§¢ programu ramowego: K W05
Niezawodno$¢ jako miara jakosci oprogramowania. Modele K W07
niezawodnosci oprogramowania. Metody okreslania warto$ci K W08
parametrow modeli niezawodnosci oprogramowania. ITT K W10
Modelowanie wzrostu niezawodnoS$ci programu w procesie K U02
jego testowania. Metody komputerowego wspomagania K U05
oceny niezawo@noéci oprogramowania. Inzynieria jakosci K U06
oprogramowania. K Ul4

14. |INTEGRACJA SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH
Tre§¢ programu ramowego:

Poziomy integracji systemow informatycznych. Scenariusze

integracji, wzorce integracyjne oraz mediacyjne. Elementy

sktadowe architektury zorientowanej na ustugi (ang. Service- K_W03
Oriented Architecture), architektura korporacyjnej szyny K_W08
ustug oraz silnika proceséw. Technologie i standardy w ITT K_U04
integracji systemow informatycznych. Metodyki K_U09
projektowania integracji systemow informatycznych. K_U14

Srodowiska konfiguracji i integracji IBM WebSphere
Enterprise Service Bus oraz IBM WebSphere Process Server.
Projektowanie integracji fragmentow aplikacji
informatycznych napisanych w réznych technologiach.
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15.

ZINTEGROWANE INFORMATYCZNE SYSTEMY
ZARZADZANIA

Tre§¢ programu ramowego:

Nowoczesne koncepcje zarzadzania w przedsigbiorstwie.
Planowanie i tworzenie systemu informacyjnego
przedsigbiorstwa. Zarzadzanie efektywnoscia organizacji -
koncepcja Corporate Performance Management (CPM) i jej
wplyw na systemy informatyczne przedsigbiorstwa.
Wprowadzenie do systeméw wspomagajacych planowanie i
budzetowanie w przedsigbiorstwie. Wybrane aspekty
rachunkowos$ci zarzadczej. Systemy rachunku kosztow.
Metody kalkulacji kosztow. Zasady i metody planowania i
budzetowania przychodoéw i wydatkéw przedsigbiorstwa.
Zarzadzanie kosztami dziatan - koncepcje ABC/ABM.
Analiza procesow przedsigbiorstwa z perspektywy rachunku
kosztow. Metody kalkulacji kosztow w rachunku kosztow
dziatan. Zasady projektowania rachunku kosztéw dziatan.
Techniki zbierania danych. Planowanie systemu zarzadzania
kosztami dziatan. Wdrazanie modelu ABC w organizacji.
Rachunek kosztow dziatan sterowany czasem - koncepcja
TDABC. Ewolucja rachunku kosztéw dzialan sterowanego
czasem. Szacowanie czasu trwania proceséw. Rola rownan
czasowych. Jednostkowy koszt zdolnosci produkcyjnych w
ujeciu TDABC. Wdrazanie modelu TDABC w organizacji.
Rachunek kosztow docelowych i jego zwiazek z rachunkiem
kosztow dzialan. Organizacyjne i =zarzadcze aspekty
rachunku kosztéw docelowych. Proces ustalania ceny
docelowej i kosztu docelowego. Proces osiggania kosztu
docelowego. Wdrazanie modelu kosztow docelowych w
organizacji. Wprowadzenie do systemow klasy Business
Intelligence (BI). Miejsce BI wsrdd systemow wspierajacych
zarzadzanie. Zwigzek BI z koncepcja zarzadzania
efektywnoscia przedsigbiorstwa. Architektury i modele
systemow BI. Miejsce hurtowni danych w systemach BI.
Metody analizy danych wykorzystywane w rozwigzaniach
BI. Kierunki rozwoju systeméw BI. Zadania systemu BI w
zalezno$ci od poziomu zarzgdzania. Obszary analizy danych
w systemach Business Intelligence. Wplyw BI na Business
Process Management - doskonalenie i kontroling procesow.
Rynek narzedzi BI. Wdrazanie narzedzi BI w organizacji -
kryteria, wyzwania, problemy. Korzys$ci z wdrozenia BI.
Praktyczne przyklady zastosowania systemow Business
Intelligence. Projektowanie 1 implementacja systemow
informatycznych wspomagajacych planowanie i
budzetowanie w przedsigbiorstwie. Integracja systemu
rachunku kosztéw z istniejacym informatycznym systemem
zarzadzania w  przedsicbiorstwie.  Projektowanie i
implementacja systemow Business Intelligence. Integracja
systemow BI z innymi systemami przedsiebiorstwa.

ITT

K_W03
K_W09
K_W10
K_U03
K_U04
K_U10
K_U14
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16.

ZARZADZANIE USLUGAMI
INFORMATYCZNYMI

Tre§¢ programu ramowego:

Definicja ustug IT i rola organizacji IT w przedsigbiorstwie.
Koncepcja funkcjonowania zarzadzania ustugami IT zgodnie

z Bibliotekg ITIL. Omowienie zakresu poszczegdlnych K_W03
obszaréw zarzadzania ushugami IT. Strategia ustug IT (od K_W09
tworzenia strategii i zarzadzania budzetem, po zarzadzanie K_W10
portfelem ustug). Projektowania ustug (od zarzgdzania ITT K_U03
poziomem uslug, poprzez zarzadzanie dostepnoscig i K_U04
bezpieczenstwem, po zarzadzanie dostawcami), K_U10
Przeksztalcania ustug (od =zarzadzania zmiang, przez K_U14
zarzadzanie wersjami, po zarzadzanie wiedzg). Eksploatacja
ustug (zarzadzanie zmiang, incydentami, problemami i
dostgpem) oraz ciaglego udoskonalania ushug (proces
udoskonalania, monitorowanie i raportowanie). Narzgdzia
informatyczne wspomagajace zarzadzanie ustugami IT.
17. | INFORMATYCZNE PODSTAWY
PROJEKTOWANIA I WDRAZANIA STRATEGII
ORGANIZACJI
Tre$¢ programu ramowego: K_W03
Pojecie strategii organizacji 1 strategii informatyzacji. K_W09
Zmiany strategiczne w organizacjach gospodarczych i ich K_W10
wplyw na systemy informacyjne. Strategiczna Karta ITT K_U03
Wynikow. Dobor strategii informatyzacji organizacji. K_U09
Metody wdrazania strategii informatyzacji organizacji. K_U10
Planowanie  §rodowiska tworzenia kart wynikow. K_U14
Projektowanie i implementacja systeméw kart wynikéw w
przedsi¢biorstwie. Integracja kart wynikéw z istniejacym
informatyczny m systemem zarzadzania w przedsigbiorstwie.
18. |BUSINESS MODELLING IN UML
Content of the framework program:
Specialized vocabulary and structure of spoken and written K W03
texts, characteristic for information systems. Basic specialist K W04
lexis and structures as well as patterns of basic written texts K W09
in the field of: information systems, algorithmic techniques, ITT K U03
programming reliability. Specialized vocabulary and K U04
structure of spoken and written texts, characteristic of IT K U10
management systems. Basic specialist lexis and structures as K Ul4
well as patterns of basic written texts in the field of: -
information management systems, algorithmic techniques,
programming reliability, corporate architecture.
19. | TEORIA WOJNY INFORMACYJNEJ
Tre$¢ programu ramowego:
Formy dziatan w cyberprzestrzeni: CYBEROPS, INFOOPS, K W05
PSYOPS. TTP (ang. Tactics, Techniques and Procedures) K W08
stosowane do prowadzenia wojny w cyberprzestrzeni. Modele K W10
walki (prowadzenia operacji) w cyberprzestrzeni. Modele, ITT K UO01
metody 1 narzedzia identyfikacji, rozpoznania i oceny K U02
mozliwosci oddziatywania informacyjnego. Modele, metody K U05
i narzedzia przeciwdziatania oddzialywaniu informacyjnemu. K U09

Symulacja procesow walki (prowadzenia operacji) w
Cyberprzestrzeni. Zdolno$ci do prowadzenia operacji w
cyberprzestrzeni.




Specjalnos¢: Analiza danych

MODELOWANIE I ANALIZA PROCESOW
BIZNESOWYCH

Tre§¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do modelowania proceséw biznesowych.
Zasady i cele modelowania funkcji i procesow biznesowych
w organizacji. Modelowanie procesow biznesowych

W wybranych metodykach wytwarzania systemow
informatycznych. Funkcje i procesy biznesowe. Identyfikacja
funkcji biznesowych. Definicja funkcji biznesowych.
Hierarchia funkcji. Zaleznosci miedzy funkcjami. Diagramy
zaleznos$ci funkcji. Definicja procesu biznesowego. Pojgcie

procesu biznesowego. Sposoby prezentacji funkgji i K_W03
procesow biznesowych. Charakterystyka wykorzystywanych K_Wo04
w praktyce notacji dla potrzeb modelowania procesow K_W09
biznesowych. Zasady i sposoby wykorzystywania notacji. ITT K_U03
Obiekty w notacji BPMN. Wzorce procesowe W notacji K_U04
BPMN. Srodowiska wspomagania projektowania i analizy K_U10
procesow biznesowych. Symulacja proceséw biznesowych. K_U14
Analiza wlasno$ci funkcjonowania organizacji na podstawie

eksperymentow symulacyjnych jej funkcji i procesow

biznesowych. Analiza funkcji i proceséw biznesowych z

punktu widzenia efektywnosci funkcjonowania organizacji.

Srodowisko ARIS firmy Software AG, $rodowisko IBM

Web Sphere Business Modeler Advanced i inne.

Modelowanie funkcji i proceséw biznesowych dla

przykladowej organizacji. Charakterystyka przyktadowej

organizacji. Budowa modelu proceséw biznesowych

przyktadowej organizacji w srodowiska wspomagania

projektowania, symulacji i analizy proceséw biznesowych.

ALGORYTMY OPTYMALIZACJI

Tre$¢ programu ramowego:

Zadania sprowadzalne do zadan liniowych. Zadania K W02
dyskretne, mieszane, przeksztalcanie zadan dyskretnych. K W04
Metody przyblizone, heurystyki, obliczenia ewolucyjne. K W05
Zadania nieliniowe, konstrukcja zadan  dualnych. ITT K U02
Réwnolegte algorytmy optymalizacji. Zadania stochastyczne K U05
i metody poszukiwan losowych. Wielomianowe algorytmy K U14

rozwigzywania  zadan liniowych. Metody  punktu
wewnetrznego.
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TECHNIKI ALGORYTMICZNE

Tre$¢ programu ramowego:

Algorytmy i problemy algorytmiczne: pojecia wstepne.
Definicja algorytmu, kryteria jakosci algorytmow, ztozono$é
algorytmu i zlozono$¢ zadania, stabilno§¢ numeryczna
algorytmow, zasady projektowania efektywnych

. Ny . . . K_W02
algorytmow.  Ztozonos¢  obliczeniowa  algorytmow K W03
kombinatorycznych: Rodzaje zadan, sekwencyjne modele K W04
obliczen (DTM i NDTM), transformacje problemoéw, klasy K W05
zlozonosci obliczeniowej, NP-zupetno$é, ztozono$é czasowa ITT K U02
i pamigciowa algorytmow (pesymistyczna i oczekiwana), K UO05
wrazliwos¢ algorytméw (pesymistyczna i1 oczekiwana), K U11
stabilno$¢ numeryczna algorytméw, przyktady szacowania K U14
ztozonosci. Algorytmy przyblizone: Metody szacowania -
doktadnosci  algorytmow.  Wielomianowe  schematy
aproksymacyjne (PTAS), w petni wielomianowe schematy
aproksymacyjne  (FPTAS), przyklady  algorytmow
aproksymacyjnych dla probleméw trudnych obliczeniowo.

Metody przeszukiwania heurystycznego.

METODY UCZENIA MASZYNOWEGO I

Tre§¢ programu ramowego:

Metody i algorytmy uczenia maszynowego — wprowadzenie. ITT K_W05
Sztuczne sieci neuronowe w uczeniu maszynowym. Metody K_U05
glebokiego uczenia. Sieci konwolucyjne. Sieci rekurencyjne.

Ztozone systemy uczace sig.

METODY NUMERYCZNE 11

Tre§¢ programu ramowego:

Przeglad podstawowych poje¢ z algebry liniowej: wektor,

macierz, norma. Przyczyny bledow reprezentacji i operacji na

liczbach zmiennoprzecinkowych. Pojecie zadania

numerycznego i wspotczynnik uwarunkowania. Podstawy

optymalizacji numerycznej. Metody minimalizacji form K_W02
kwadratowych z wykorzystaniem metod: gradientu prostego, K_Wo04
gradientu sprzezonego. Zastosowanie bibliotek BLAS, ITT K_W05
LAPACK oraz ich implementacji do rozwigzywania K_U02
wybranych zagadnien numerycznych algebry liniowe;j. K_U05
Przeglad architektur CUDA i OpenCL pod katem zastosowan K_U14
do  analizy  numerycznej  wybranych  zagadnien.

Wykorzystanie  procesorow  graficznych  GPU  do

rozwiazywania zagadnien numerycznych ze zlozonymi

operatorami macierzowymi. Elementy liniowej algebry

numerycznej w Srodowisku programistycznym Mathematica

8+ i MatLab.

TEORIA DECYZJI STATYSTYCZNYCH

Tre$¢ programu ramowego: K W02
Rozktad aprori i aposteriori. Decyzje bayesowskie i1 decyzje ITT K UO5
minimaksowe. Bayesowskie funkcje decyzyjne, K U12

minimaksowe funkcje decyzyjne. Estymatory bayesowskie,
bayesowskie obszary wiarygodnosci, testy bayesowskie.

22




CLOUD COMPUTING

Tre$¢ programu ramowego:

Wprowadzenie w terminologie i glowne definicje Internetu
rzeczy (przedmiotow), gitowne zatozenia i perspektywy.
Platformy  dla  urzadzen Internetu  rzeczy, z
wyszczegolnieniem ich architektury z wyréznieniem warstwy
fizycznej i logicznej. Konwencjonalne i odnawialne zrodia
energii dla urzadzen o ograniczonych zasobach. Systemy
operacyjne dla urzadzen o ograniczonych zasobach.
Technologie warstwy 1facza danych dla IRze-loT z

uwzglednieniem technologii komunikacji bezprzewodowej i K W03,
przewodowej, sieci Manet. Specyfika warstwy sieciowa dla K W08
IRze-1oT. Protokoty komunikacyjne dla IRze-IoT: protokoty ITT K U0 4’
SOA zorientowane na ustugi (COAP), protokoty - ’
komunikacyjne oparte na wymianie komunikatow (MQTTT), K_U09,
protokoty identyfikacji, wykrywania i rozpoznawania ustug. K_Ul4
Technologie i algorytmy wykorzystywane w przetwarzaniu
danych dla IRze-10T: organizacja przetwarzania danych dla
Internetu rzeczy, idea i $rodowiska cloud computing.
Aplikacje — Internet of Military Things, idea zastosowania
IRze-IoT w dzialaniach militarnych i zarzadzaniu
kryzysowym. Idea i koncepcje Smart City oraz Smart Grid.
Smart Home, Home Automation, Automatyka domowa.
Automatyka samochodowa i odbiér danych z sensoréw i
systemow poktadowych pojazdéow (monitoring systemow
uzbrojenia).

8. |SIECI BAYESOWSKIE
Tres§¢ programu ramowego:
Sieci bayesowskie, wnioskowanie z wykorzystaniem sieci K_W02,
bayesowskich. Uczenie sieci bayesowskich: estymacja ITT K_WQ05,
parametrow, uczenie struktury na podstawie zbioru danych K _UO05,
treningowych. Dynamiczne sieci bayesowskie, Sieci wplywu, K U12
CAST Logic. Decyzyjne sieci bayesowskie. Ukryte fancuchy -
Markowa.

9. | GLBOKIE UCZENIE MASZYNOWE
Tres§¢ programu ramowego:
Zaawansowane sieci neuronowe: sieci rekurencyjne, sieci K_WO02,
konwolucyjne, sieci rekursywne. Maszyny Boltzmanna, K_WQ05,
autokodery. Budowanie sieci glebokich. Strojenie sieci ITT K _UO05,
glebokich. Biblioteki komponentow sieci  glebokich. K U12
Wykorzystanie  glebokich ~ sieci  neuronowych  do -
przetwarzania obrazow oraz sekwencji.

10. |INTEGRACJA SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH
Tre$¢ programu ramowego:
Poziomy integracji systemow informatycznych. Scenariusze
integracji, wzorce integracyjne oraz mediacyjne. Elementy
sktadowe architektury zorientowanej na ustugi (ang. Service- K_W03
Oriented Architecture), architektura korporacyjnej szyny K_wWo08
ustug oraz silnika proceséw. Technologie i standardy w ITT K_Uo04
integracji systemow informatycznych. Metodyki K_U09
projektowania integracji systemow informatycznych. K_U14

Srodowiska konfiguracji i integracji IBM WebSphere
Enterprise Service Bus oraz IBM WebSphere Process Server.
Projektowanie integracji fragmentow aplikacji
informatycznych napisanych w réznych technologiach.
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11. |WIELOKRYTERIALNE METODY OCENY I
OPTYMALIZACJI
Tre§¢ programu ramowego:

Poj¢cia podstawowe: zbiory uporzadkowane, elementy K W02
ekstremalne zbioréw w przestrzeni z relacjg. Ogolny schemat K W04
zadania optymalizacji. Modelowanie preferencji decyzyjnych K W05
decydenta. Sformutowanie zadania optymalizacji w ITT K U02
przestrzeni z relacja, rozwigzania dominujace i K UO05
niezdominowane, rozwigzania kompromisowe. K Uld
Optymalizacja wzgledem wzorca. Optymalizacja w sensie -
Pareto. Optymalizacja hierarchiczna. Normalizacja w

przestrzeni ocen. Metody skalaryzacji wielokryterialnych

ocen obiektow. Funkcje rankingowe.

12. |ZARZADZANIE PROJEKTAMI
Tre$¢ programu ramowego: K_W03
Podstawy zarzadzania projektami. Studium wykonalno$ci K_W09
projektu. Podstawowe procesy zarzadzania projektem. K_W10
Procesy rozpoczgcia. Procesy i planowania projektu. Procesy ITT K_U03
realizacji i kontroli. Procesy monitorowania i zamykania K_U04
projektu. Podstawowe elementy metodyki PRINCE?2 oraz K_U10
ITIL. Analiza jako$ciowa projektu. Tendencje rozwojowe K_U14
zarzadzania projektami.

13. & % K_W02
NIEZAWODNOSC OPROGRAMOWANIA K W03
Tres§¢ programu ramowego: K W05
Niezawodno$¢ jako miara jakosci oprogramowania. Modele K W07
niezawodnosci oprogramowania. Metody okreslania warto$ci K W08
parametrow modeli niezawodnosci oprogramowania. ITT K W10
Modelowanie wzrostu niezawodnoS$ci programu w procesie K U02
jego testowania. Metody komputerowego wspomagania K U05
oceny niezawo@noéci oprogramowania. Inzynieria jakosci K U06
oprogramowania. K Ul4

14. |UCZENIE ZE WZMOCNIENIEM
Tre§¢ programu ramowego:
prowadzenie do metod uczenia ze wzmochieniem -
podstawowe pojecia: Srodowisko, nagrody-polityka, uczen-
agent. Klasy problemoéw i zastosowania metod. Procesy K_W02
decyzyjne Markowa. Funkcje wartosci. Metody i techniki ITT K_WO05
predykcji funkcji warto$ci. Programowanie dynamiczne. K_U05
Uczenie ze wzmocnieniem w nieograniczonej przestrzeni K U12
stanow — algorytmy aproksymacyjne. Uczenie si¢ optymalnej B
strategii. Uczenie Q-learning. Inne metody - w tym SARSA,
metody  zachtanne. Uczenie ze wzmocnieniem z
wykorzystaniem glebokich sieci neuronowych.

15. | ZARZADZANIE USLUGAMI
INFORMATYCZNYMI
Tre§¢ programu ramowego:

Definicja ustug IT i rola organizacji IT w przedsigbiorstwie.

Koncepcja funkcjonowania zarzadzania ustugami IT zgodnie K_WO07,
z Bibliotekag ITIL. Omowienie zakresu poszczegdlnych K_WO09,
obszarow zarzadzania ustugami IT. Strategia ustug IT (od K_W14,
tworzenia strategii i zarzgdzania budzetem, po zarzadzanie ITT K_W20,
portfelem ushug). Projektowania ushig (od zarzadzania K_UO06,
poziomem ustug, poprzez =zarzadzanie dostgpnoscig i K U07,
bezpieczenstwem, po zarzadzanie dostawcami), K U10

Przeksztatcania ushug (od zarzadzania zmiang, przez
zarzadzanie wersjami, po zarzadzanie wiedza). Eksploatacja
ustug (zarzadzanie zmiang, incydentami, problemami i
dostepem) oraz ciaglego udoskonalania ustug (proces
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udoskonalania, monitorowanie i raportowanie). Narzedzia
informatyczne wspomagajace zarzadzanie ushugami IT.

16. | METODYKI ZWINNE
Tres¢ programu ramowego:
Wprowadzenie do zwinnych metodyk wytwarzania
systemow informatycznych i zarzadzania projektami K W03
informatycznymi. ldea Agile Manifesto. Metodyka Scrum: K W04
narzedzia i techniki Scrum, skalowanie, wieloprojektowosc, K W09
samoorganizacja zespotu. Metodyka Extreme Project ITT K U03
Management: techniki wytwarzania kodu w ramach XP K U04
(Extreme Programming), oprogramowanie wspomagajace K U10
procesy automatycznego generowania kodu, refaktoryzacji i K U14
testowania. Koncepcje Test Driven Development (TDD), -
Feature Driven Development (FDD). Metodyki: Kanban,
Crystal Clear, Open Unified Process, Agile Rational Unified
Process.
17. |METODY INTELIGENCJI OBLICZENIOWEJ
Tres$¢ programu ramowego:
Zbiory przyblizone. Aproksymacja zbioru i rodziny zbiorow, K_Wo02,
analiza tablic decyzyjnych. Zastosowania  zbioréw ITT K_WO05,
przyblizonych. Zbiory i liczby rozmyte. Logika rozmyta i K_UO05,
systemy rozmyte. Wnioskowanie w logice rozmytej. K_U12
Zastosowania zbirdw rozmytych. Systemy neuronowo —
rozmyte.
18. | BUSINESS MODELLING IN UML
Content of the framework program:
Specialized vocabulary and structure of spoken and written K W03
texts, characteristic for information systems. Basic specialist K W04
lexis and structures as well as patterns of basic written texts K W09
in the field of: information systems, algorithmic techniques, ITT K U03
programming reliability. Specialized vocabulary and K U04
structure of spoken and written texts, characteristic of IT K U10
management systems. Basic specialist lexis and structures as K U14
well as patterns of basic written texts in the field of: -
information management systems, algorithmic techniques,
programming reliability, corporate architecture.
19. |ANALIZA SIECI SPOEECZNOSCIOWYCH
Tre$¢ programu ramowego:
Eksploracja danych z plikow tekstowych: identyfikacja
tematow,  podobienstwo  dokumentéw,  analiza
. . . K_W02
sentymentu.  Eksploracja  stron  internetowych: K W05
przeszukiwanie  stron internetowych, tworzenie ITT K UO5
podsumowan i streszczen dokumentoéw. Wykrywanie K U12

spotecznosci, modelowanie rozprzestrzeniania
informacji, identyfikacji zZrédet informacji, ocena
wplywu uczestnikow sieci spolecznosciowych, analiza
rekomendacji w sieciach spolecznosciowych.
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Specjalnosé: Sieci teleinformatyczne

DIAGNOSTYKA I WIARYGODNOSC SYSTEMOW
KOMPUTEROWYCH

Tre§¢ programu ramowego:

Wprowadzenie, podstawowe  pojecia  wiarygodnosSci
systemOow: wiarygodno$¢ a niezawodno$¢ systemow
komputerowych, podstawowy tancuch zagrozen dla
wiarygodno$ci,  strategie 1 techniki  zwigkszania
wiarygodnosci, tolerowanie uszkodzen. Testowanie i
niezawodnos¢ uktadow cyfrowych: modele bledow, elementy
ogoblnej teorii testow, metody wyznaczania testow. Techniki
testowania: generacja wymuszen, analiza wynikow,
testowanie z kompresja wynikow, analiza sygnatur.
Maskowanie niezdatnos$ci. Metody wyznaczania testow dla
sieci logicznych. Algebra Roth'a. D-algorytm i jego
modyfikacje. = Wyznaczanie testow dla  automatow
sekwencyjnych. Problemy testowalnosci uktadow VLSI:
uktady tatwo testowalne. Sciezka krawedziowa, magistrala
diagnostyczna, standard IEEE 1149.x. Uktady
samosprawdzalne, samotestujagce (BIST) i uktady typu fail-
safe.

Diagnostyka systemowa: modele i metody diagnostyki
systemowej (PMC, BGM, HK i poréwnawczy MM), struktury
diagnostyczne, miary diagnozowalno$ci i ich wyznaczanie.
Struktury samo-diagnozowalne. Strategie diagnostyczne.
Algorytmy identyfikacji niezdatnych elementow systemu
(scentralizowane, rozproszone, adaptacyjne). Zastosowanie
metod diagnostyki w systemach z tagodng degradacja.
Detekcja i tolerowanie uszkodzen w sieciach i systemach
komputerowych. Problem i warunki osiggania konsensusu.
Tolerowanie uszkodzen z  zastosowanie  N-krotnej
redundancji,  problem  konsensusu w  systemach
rozproszonych, Problem Bizantyjskich Generatow (BGP),
algorytm Lamporta, algorytm PBGP. Konsensus a
diagnostyka systemowa. Architektura systemoéw odpornych
na btedy. Systemy samosprawdzalne oraz samo-naprawialne
(ang. self-healing).

ITT

K_W17
K_U13

MODELOWANIE SYSTEMOW
TELEINFORMATYCZNYCH

Tres¢ programu ramowego:

Podstawy modelowania systemu teleinformatycznego (ST) w
jezyku UML. Modelowanie wymagan na  system
teleinformatyczny (ST). Modelowanie architektury i zachowania
ST. Diagramy interakcji, diagram maszyny stanow. Rozszerzenia
jezyka UML do modelowania protokotow, aplikacji i ustug
sieciowych. Modelowanie protokotéw: diagramy przeptywu
wywotan, przeksztalcanie diagraméw wywotan do diagramu
maszyny stanow. Podstawy  weryfikacji systemu
teleinformatycznego w oparciu 0 modele formalne. Sieci Petriego
(SP). Modelowanie ST uwarunkowanych czasowo. Analiza
prostych i przedzialowych czasowych SP. Modelowanie ST
uwarunkowanych czasowo: automaty czasowe. Przykladowe
zadania modelowania systeméw teleinformatycznych: badanie
wlasnos$ci systemu na podstawie modelu. Zapoznanie ze
srodowiskiem narz¢dzia IBM Rational RSA. Budowa modelu
przypadkow  uzycia  dla  przykladowego systemu
teleinformatycznego. Modelowanie struktury i zachowania ST z
wykorzystaniem  RSA.  Modelowanie  protokotow =z
wykorzystaniem diagraméw interakcji i diagraméw wywolan.

ITT

K_W04
K_W05
K_U03
K_U07
K_KO1
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Modelowanie protokotow. Modelowanie systemu
teleinformatycznego z zastosowaniem sieci Petriego. Badanie
wlasnosci systemu na podstawie modelu. Transformacja modelu
zachowania do modelu sieci Petriego. Modelowanie ST
uwarunkowanych czasowo z wykorzystaniem czasowych SP.

SYSTEMY ROZPROSZONE

Tre§¢ programu ramowego:

Podstawowe pojecia przetwarzania r0Zproszonego.
Synchronizacja w $rodowisku rozproszonym. Rozproszone

szeregowanie procesow. Przetwarzanie transakcyjne w systemach K_Wo04
rozproszonych. Zwielokrotnienie, modele i protokoty spdjnoscei, K_Ul1
replikacja. Rozproszone systemy plikow. Tolerowanie awarii, ITT K_U14
algorytmy elekcji. Rozproszona pamig¢¢ dzielona. Projektowanie K_KO05
systemoéw z wykorzystaniem rozproszonych komponentow - K_KO06
wybrane elementy technologii JEE. Projektowanie systemow z

wykorzystaniem rozproszonych komponentow - wybrane

elementy technologii NET. Realizacja projektu aplikacji

rozproszonej.

ERGONOMIA SYSTEMOW INTERAKTYWNYCH

Tre$¢ programu ramowego:

Wymagania ergonomiczne na interfejs uzytkownika w K W02
systemach interaktywnych. Model dziatania uzytkownika w K W04
systemie interaktywnym. Charakterystyki jakosci dzialania K W05
uzytkownika w systemie interaktywnym. Testy oceny jakosci ITT K U02
dzialania uzytkownika. Standard ISO 9241.Graficzny K U12
interfejs uzytkownika w systemach interaktywnych. Zasady K K04
projektowania interakcji w interfejsie  uzytkownika. K K06
Projektowanie interfejsu graficznego uzytkownika w -
systemie interaktywnym. Ocena jakoS$ci uzytkowej interfejsu

uzytkownika aplikacji. Heurystyki Nielsena i Molicha.

TRENDS IN COMPUTER TECHNOLOGY

Content of the framework program:

A brief history of computer engineering. Personal computer K W03
and server architectures. Evolution trends of basic computer K W08
components: motherboards, CPU, GPU, RAM, SSD, HDD ITT K U07
and optical memories. The main bus standards: PCI-E, K U13
QPI/UPI. I/O devices and interfaces. The market of personal -
computers and servers analysis. New trends in computer

technology and on the IT market.

USLUGI SIECIOWE W SYSTEMIE UNIX

Tres$¢ programu ramowego:

Charakterystyka systemu operacyjnego UNIX: wiasnosci i

architektura systemu  Solaris, konfiguracje systemu.

Zarzadzanie kontami uzytkownikow. Zarzadzanie ushugami

w systemie. Konfigurowanie $rodowiska sieciowego:

interfejs i gateway (ifconfig, netstat, route). Korzystanie z

ustugi DHCP. Sieciowy system plikow NFS i automonter. K W07
Konfigurowanie serwera i klienta oraz diagnozowanie NFS; ITT K U07

konfigurowanie automontera. Ustugi nazwowe DNS:
konfiguracja klienta 1 serwera, zarzadzanie DNS.
Konfigurowanie klienta DNS, gléwnego serwera domeny i
serweréw zapasowych, rejestrowanie poddomen. Ustugi
pocztowe: protokolty SMTP, POP3, IMAP. Konfigurowanie i
zarzadzanie serwerem pocztowym w wykorzystaniem
oprogramowania sendmail. Ustugi FTP, ssh i syslog.
Konfigurowanie FTP, anonimowego FTP i ssh.




METODY | ZADANIA ROZPOZNAWANIA
WZORCOW

Tre§¢ programu ramowego:

Zadanie klasyfikacji, perceptron. Zadanie klasyfikacji a
zadanie aproksymacji liniowej. Metody uczenia neuronu:
metoda gradientowa, metoda Widrowa-Hoffa. Sie¢
Madaline. Zadanie aproksymacji nieliniowej. Wzorce
nieseparowalne liniowo. Wielowarstwowe struktury sieci.
Metoda wstecznej propagacji blgdow. Metody bayesowskie
klasyfikacji, metoda najwigkszej wiarogodnosci.
Przeksztalcenie Karhunena-Loeve'a. Klasyfikacja
minimalnoodleglo$ciowa, metody grupowania. Ewaluacja
HMM. Segmentacja na podstawie HMM. Uczenie HMM.
Projekt uktadu rozpoznawania - wzorce w przestrzeni cech.
Projekt uktadu rozpoznawania - metoda rozpoznawania.
Projekt uktadu rozpoznawania - metoda uczenia. Projekt
uktadu rozpoznawania - metoda testowania.

ITT

K_W04
K_WO05
K_U05
K_U12

ANALIZA I PROJEKTOWANIE SYSTEMOW
TELEINFORMATYCZNYCH

Tres§¢ programu ramowego:

Paradygmaty modelowania systeméw informatycznych.
Cykle zyciowe; Przeglad i klasyfikacja metodyk zrzadzania
projektowaniem systemoéw teleinformatycznych. Techniki
oceny systemu. Propedeutyka wzorcéw i antywzorcéw w
systemach teleinformatycznych. Wzorce projektowe GoF.
Whprowadzenie do MDA. Symulacja modeli UML (fUML,
ALF); MDSD lJezyk modelowania systemow (SysML).
Zaawansowane modele wdrozenia. DSM i DSML.
Wprowadzenie do architektury zorientowanej na ustugi
(SOA).Proces SOMA. Modelowanie systemow
zorientowanych na ustugi w SoaML. Zarzadzanie projektami
i $rodowisko modelowania wymagan. Zaawansowane
modelowanie dynamiki ST. Zaawansowane modelowanie
statyki ST. Modelowanie architektury systemu. Modele
topologiczne. Testowanie oprogramowania. Modelowanie
ograniczen. Omoéwienie i wydanie zadan projektowych.
Zdefiniowanie  $rodowiska  wytwarzania  projektow.
Srodowisko projektu. Struktura zespolu projektowego.
Metodyka zarzadzania projektem. Platforma jazz. Obszar
projektu. Etapy i zadania. Zarzadzanie zakresem projektu.
Wymagania na system. Przeglad projektu. BPMN. Model
biznesowy. SOMA. Modelowanie kandydatow na ustugi i
ekspozycja ustug. Specyfikacja i implementacja ustug
w architekturze SOA. Zapewnianie jakoSci i1 zarzadzanie
ryzykiem w projektach I1T. Metryki projektu. Implementacja
1 testowanie. Zwinne zarzadzanie projektami na platformie
JAZZ. Modelowanie wymagan w metodyce SCRUM
Modelowanie dynamiki ST z wykorzystaniem wzorcow
projektowych  GoF (behawioralnych i  kreacyjnych).
Zaawansowane modelowanie statyki ST z wykorzystaniem
strukturalnych wzorcow projektowych GoF. Modelowanie
ustug w architekturze SOA. RTC - metryki projektu,
zapewnianie jakosci. Koncowy przeglad projektu.

ITT

K_WO04
K_W09
K_U03
K_U04
K_U10
K_K04
K_KO06
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PROJEKTOWANIE SYSTEMOW
BEZPIECZENSTWA INFORMACJI

Tres¢ programu ramowego:

Zagrozenia zasobow informacyjnych. Metody oceny stanu
bezpieczenstwa systemu informatycznego. Narzedzia -
Katana. Badania techniczne, testy penetracyjne. Mechanizmy
ochronne. Filtrowanie ruchu. Cyber Defence.SZBI,
konwersatoria.  Projektowanie systemu bezpieczenstwa
informacji.  Modernizacja  eksploatowanego  systemu
bezpieczenstwa.

ITT

K_WO03
K_W08
K_U07
K_U09

10.

SYSTEMY CZASU RZECZYWISTEGO

Tres$¢ programu ramowego:

Funkcje systemowe Windows Embedded CE 6.0
wykorzystywane do zarzadzania procesami i watkami.
Funkcje systemowe Windows Embedded CE 6.0
wykorzystywane do zarzadzania procesami i watkami.
Narzgdzia wykorzystywane do monitorowania systemu czasu
rzeczywistego: mechanizm debug zones, target controls shell,
CEDebugX, Remote Kernel Tracker. Prezentacja systemu
operacyjnego  Windows CE 6.0 w $rodowisku
Micro2440.Budowanie obrazu systemu czasu rzeczywistego
na przyktadzie Windows Embedded CE 6.0.Zarzadzanie
procesami i watkami w Srodowisku Windows Embedded CE
6.0.Metody i protokoty transportu danych dla aplikacji czasu
rzeczywistego (protokoly RTP i RTCP). Inicjalizacja sesji
multimedialnych (protokét SDP). Sterowanie dostarczaniem
danych czasu rzeczywistego (protokol RTSP). Systemy
komunikacji i dystrybucji danych w czasie rzeczywistym.
Metody nawigzywania sesji multimedialnych. Analiza
protokotow transportowych, inicjowania i kontrolowania
sesji multimedialnych. Analiza przykladowego systemu
Czasu rzeczywistego. Projekt systemu czasu rzeczywistego.

ITT

K_W04
K_U08

11.

WIRTUALIZACJA SYSTEMOW IT

Tre$¢ programu ramowego:

Tendencje rozwoju technologii komputerowych i systemow
operacyjnych. Emulacja, parawirtualizacja, wirtualizacja,
izolowanie zasobOw, abstrakcja zasoboéw. Wirtualizacja
komputerow osobistych i serwerow, konsolidacja serwerow,
chmura obliczeniowa. Przeglad oprogramowania do
wirtualizacji. Kierunki rozwoju wirtualizacji i rynku IT.

ITT

K_W03
K_U08

12.

STUDIUM ATAKOW I INCYDENTOW

Tres$¢ programu ramowego:

Stabosci zasobow teleinformatycznych i sposoby ich
wykorzystywania - przeglad zagrozen. Typowe techniki
atakow. Metodyki 1 narzedzia badan technicznych
bezpieczenstwa — testy penetracyjne. Wybrane narzedzia
atakow teleinformatycznych. Zlozone metody atakowania
systemow  teleinformatycznych. Warunki  powodzenia.
Obrona. Rozpoznawanie symptomow dziatan
nieuprawnionych. Wiamanie, studium przypadku. Techniki
Sledcze. Analiza powlamaniowa. Zarzadzanie incydentami.
Aktualne trendy.

ITT

K_W03
K_W08
K_U07
K_U09




13.

SYSTEMY SIECI SENSORYCZNYCH

Tres$¢ programu ramowego:

Wiadomosci wstepne. Idea sieci sensoréw, pojecia
podstawowe, rozwigzania Internetu Rzeczy. Srodowisko
uruchomieniowe. Konfiguracja srodowiska
uruchomieniowego, narze¢dzia wspomagajace proces
tworzenia oprogramowania, narz¢dzia wspomagajace proces
testowania oraz uruchamiania oprogramowania. Struktura
programu. Elementy sktadowe programu. Komunikacja.
Standardy komunikacyjne stosowania w sieciach sensorow
oraz Internecie Rzeczy, zabezpieczanie transmisji.

ITT

K_W04
K_U08
K_U11
K_U14

14.

ZARZADZANIE SIECIAMI
TELEINFORMATYCZNYMI

Tre§¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do administrowania siecig: monitorowanie
ruchu sieciowego w sieci przetgcznikow warstwy 11, protokot
SNMP a monitorowanie urzadzen sieciowych, protokoét
NetFlow — zasady konfigurowania i wykorzystania. Pojgcia
podstawowe zwigzane z systemami QoS: architektura
systemow gwarantowania jako$ci uslug, model DiffServ,
model IntServ. Klasyfikowanie pakietow: IP Precedence i
DSCP - struktura i interpretacja warto$ci pol naglowka IP,
oznaczanie 1 klasyfikowanie pakietow przez urzadzenia
przetaczajace wwarstwie 2 i 3 modelu odniesienia,
konfigurowanie klasyfikatora pakietow. Metody zarzadzania
przepustowoscia, zatorami i kolejkowaniem pakietow:
charakterystyka metod kolejkowania — FIFO, WFQ, PQ, CQ,
LLQ, unikanie przecigzenia z wykorzystaniem algorytmu
bramki RED i WRED, konfigurowanie kolejkowania i
unikania przecigzenia. Badania symulacyjne systeméw QoS:
przygotowanie eksperymentu symulacyjnego na przykltadzie
pakietu OPNET, realizacja eksperymentu i interpretacja
wynikow. Protokot MPLS — integrowanie MPLS z systemem
QoS: charakterystyka protokotu MPLS, zasady dziatania
routerow granicznych 1 wewnetrznych domeny MPLS,
zarzadzanie ruchem i unikanie przeciagzen w sieciach VPN
MPLS, konfigurowanie urzadzen przelaczajacych z
wykorzystaniem etykiet. Sieci prywatne VPN: pojecie sieci
VPN, metody i protokoty stuzace realizacji sieci VPN,
przyktady realizacji sieci VPN z wykorzystaniem
tunelowania GRE i protokotu IPSec, sieci VPN bazujace na
protokole MPLS.

ITT

K_W03
K_WO07
K_U07
K_KO03
K_KO06

15.

PROJEKTOWANIE INTERFEJSU CZLOWIEK-
KOMPUTER

Tre§¢ programu ramowego:

Klasyfikacja interfejséw. Standardy interfejsow.
Zastosowanie  naturalnych  interfejsow  uzytkownika.
Rozpoznawanie mowy, synteza mowy i generowanie mowy.
HTK — zastosowanie narzgdzi do budowy interfejsow
glosowych.  Modelowanie  jezyka, budowa modeli
akustycznych jednostek fonetycznych. Zasady budowy
aplikacji glosowych z wykorzystaniem SpeechAPI, SGML
(Speech grammar modeling language). Microsoft Speech
Platform SDK. Metody rozpoznawania gestow i ruchow
ciata. Zastosowanie biblioteki AForge.NET i OpenCV do
widzenia  komputerowego. Budowanie aplikacji z
wykorzystaniem kontrolera Kinect — przyktady aplikacji.

ITT

K_WO03
K_W04
K_W10
K_U11
K_U12
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16.

SIECI IPV6

Tres$¢ programu ramowego:

Charakterystyka protokotu IPv6.Adresacja IPv6 - formaty
zapisu, rodzaje i przeznaczenie adreséw. Przystosowanie
dziatania  stosu = TCP/IP do pracy w  sieci
IPv6.Konfigurowanie interfejsu sieciowego komputera klasy
PC do pracy w sieci IPv6.Metody integracji sieci IPv4 i IPv6.
Translacja adresow 1 tunelowanie. Konfigurowanie
mechanizmu NAT-PT statycznego i dynamicznego.
Konfigurowanie  wybranego tunelu IPv6  poprzez
IPv4.Routing statyczny i dynamiczny w $rodowisku IPv6.
Konfigurowanie protokolu RIPng i OSPFv3. Projekt
integracji dwoch wysp IPv6 poprzez infrastrukture IPv4
wykorzystujacych routing dynamiczny.

ITT

K_W07
K_U07
K_KO03
K_KO06

Specjalnosé: Internetowe technologie multimedialne

DIAGNOSTYKA I WIARYGODNOSC SYSTEMOW

KOMPUTEROWYCH
Tres$¢ programu ramowego:

Wprowadzenie, podstawowe  pojecia  wiarygodnoSci
systemOow: wiarygodno$¢ a niezawodno$¢ systemow
komputerowych, podstawowy tancuch zagrozen dla
wiarygodno$ci,  strategie i techniki  zwigkszania
wiarygodno$ci, tolerowanie uszkodzen. Testowanie i
niezawodnos¢ uktadow cyfrowych: modele bledow, elementy
ogoblnej teorii testow, metody wyznaczania testow. Techniki
testowania:  generacja wymuszen, analiza wynikow,
testowanie z kompresja wynikow, analiza sygnatur.
Maskowanie niezdatnosci. Metody wyznaczania testow dla
sieci logicznych. Algebra Roth'a. D-algorytm i jego
modyfikacje. = Wyznaczanie testow dla  automatow
sekwencyjnych. Problemy testowalnosci uktadow VLSI:
uklady tatwo testowalne. Sciezka krawedziowa, magistrala
diagnostyczna, standard IEEE 1149.x. Uktady
samosprawdzalne, samotestujace (BIST) i uktady typu fail-
safe.

Diagnostyka systemowa: modele i metody diagnostyki
systemowej (PMC, BGM, HK i porownawczy MM),
struktury diagnostyczne, miary diagnozowalnosci i ich
wyznaczanie. Struktury samo-diagnozowalne. Strategie
diagnostyczne. Algorytmy identyfikacji niezdatnych
elementow systemu (scentralizowane, rozproszone,
adaptacyjne). Zastosowanie metod diagnostyki w systemach
z tagodng degradacja. Detekcja i tolerowanie uszkodzen w
sieciach i systemach komputerowych. Problem i warunki
osiggania konsensusu. Tolerowanie uszkodzen z
zastosowanie N-krotnej redundancji, problem konsensusu w
systemach rozproszonych, Problem Bizantyjskich Generatow
(BGP), algorytm Lamporta, algorytm PBGP. Konsensus a
diagnostyka systemowa. Architektura systemow odpornych
na bledy. Systemy samosprawdzalne oraz samo-nhaprawialne
(ang. self-healing).

ITT

K_W17
K_U13
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MODELOWANIE SYSTEMOW
TELEINFORMATYCZNYCH

Tre§¢ programu ramowego:

Podstawy modelowania systemu teleinformatycznego (ST) w
jezyku  UML. Modelowanie wymagan na system
teleinformatyczny (ST). Modelowanie architektury i
zachowania ST. Diagramy interakcji, diagram maszyny
stanow. Rozszerzenia jezyka UML do modelowania
protokotow, aplikacji 1 ustug sieciowych. Modelowanie
protokotow: diagramy przeplywu wywotan, przeksztatcanie
diagraméw wywotan do diagramu maszyny stanow. Podstawy
weryfikacji systemu teleinformatycznego w oparciu o0 modele
formalne. Sieci  Petriego  (SP). Modelowanie ST
uwarunkowanych  czasowo.  Analiza  prostych i
przedzialowych  czasowych  SP.  Modelowanie ST
uwarunkowanych czasowo: automaty czasowe. Przyktadowe
zadania modelowania systeméw teleinformatycznych:
badanie wlasnos$ci systemu na podstawie modelu. Zapoznanie
ze s$rodowiskiem narzgdzia IBM Rational RSA. Budowa
modelu przypadkéw uzycia dla przyktadowego systemu
teleinformatycznego. Modelowanie struktury i zachowania
ST z wykorzystaniem RSA. Modelowanie protokotow z
wykorzystaniem diagramoéw interakcji i diagramow wywotan.
Modelowanie protokotow. Modelowanie systemu
teleinformatycznego z zastosowaniem sieci Petriego. Badanie
wiasnosci systemu na podstawie modelu. Transformacja
modelu zachowania do modelu sieci Petriego. Modelowanie
ST uwarunkowanych czasowo z wykorzystaniem czasowych
SP.

ITT

K_WO04
K_W05
K_U03
K_U07
K_KO1

SYSTEMY ROZPROSZONE

Tre$¢ programu ramowego:

Podstawowe  pojecia  przetwarzania ~ rozproszonego.
Synchronizacja w $rodowisku rozproszonym. Rozproszone
szeregowanie procesOw. Przetwarzanie transakcyjne w
systemach rozproszonych. Zwielokrotnienie, modele i
protokoty spdjnosci, replikacja. Rozproszone systemy plikow.
Tolerowanie awarii, algorytmy elekcji. Rozproszona pamigc¢
dzielona. Projektowanie systemow z wykorzystaniem
rozproszonych komponentow - wybrane elementy technologii
JEE.  Projektowanie  systeméw z  wykorzystaniem
rozproszonych komponentow - wybrane elementy technologii
NET. Realizacja projektu aplikacji rozproszonej.

ITT

K_WO03
K_W04
K_U11
K_U14
K_KO1

ERGONOMIA SYSTEMOW INTERAKTYWNYCH
Tres¢ programu ramowego:

Wymagania ergonomiczne na interfejs uzytkownika w
systemach interaktywnych. Model dziatania uzytkownika w
systemie interaktywnym. Charakterystyki jakosci dziatania
uzytkownika w systemie interaktywnym. Testy oceny jako$ci
dziatania uzytkownika. Standard ISO 9241.Graficzny
interfejs uzytkownika w systemach interaktywnych. Zasady
projektowania interakcji w interfejsie uzytkownika.
Projektowanie interfejsu graficznego uzytkownika w
systemie interaktywnym. Ocena jakosci uzytkowej interfejsu
uzytkownika aplikacji. Heurystyki Nielsena i Molicha.

ITT

K_W02
K_W04
K_W05
K_U02
K_U12
K_KO04
K_KO06
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TRENDS IN COMPUTER TECHNOLOGY

Content of the framework program:

A brief history of computer engineering. Personal computer
and server architectures. Evolution trends of basic computer
components: motherboards, CPU, GPU, RAM, SSD, HDD
and optical memories. The main bus standards: PCI-E,
QPI/UPL. 1/O devices and interfaces. The market of personal
computers and servers analysis. New trends in computer
technology and on the IT market.

ITT

K_W03
K_W08
K_U07
K_U13

SYSTEMY BIOMETRYCZNE

Tres¢ programu ramowego:

Zdefiniowanie zadan biometrii, automatyczna identyfikacja i
weryfikacja tozsamosci na podstawie cech fizjologicznych i
behawioralnych. Zapoznanie ze S$rodowiskiem Matlab.
Przeglad wykorzystywanych bibliotek. Przeglad biometryk:
glosu, odcisku palca, obrazu tgczowki, ksztattu twarzy,
ksztaltu dtoni, uktadu naczyfn krwiono$nych, podpisu itp.
Analiza czgstotliwosciowa sygnalu mowy 1 obrazu,
kodowanie LPC mowy, przetwarzanie wstgpne obrazu,
transformacje  ortogonalne, momenty  geometryczne.
Parametryczny opis biometryk- ekstrakcja cech: glosu,
obrazu tgczowki, obrazu linii papilarnych, ksztaltu twarzy
i dloni. Systemy klasyfikacji. Sztuczna sie¢ neuronowa -
zastosowanie w zadaniach rozpoznawania tozsamosci. Model
sieci nieliniowej jednokierunkowej ze wsteczna propagacija
btedow. Czytniki danych biometrycznych. Zastosowania
biometrycznych  systeméw rozpoznawania. Realizacja
systemu identyfikacji/weryfikacji tozsamosci w $rodowisku
Matlab.

ITT

K_W03
K_W05
K_W08
K_U05
K_U12

METODY | ZADANIA ROZPOZNAWANIA
WZORCOW

Tres¢ programu ramowego:

Zadanie klasyfikacji, perceptron. Zadanie Klasyfikacji a
zadanie aproksymacji liniowej. Metody uczenia neuronu:
metoda gradientowa, metoda Widrowa-Hoffa. Sie¢
Madaline. Zadanie aproksymacji nieliniowej. Wzorce
nieseparowalne liniowo. Wielowarstwowe struktury sieci.
Metoda wstecznej propagacji btedow. Metody bayesowskie
klasyfikacji, metoda najwickszej wiarogodnosci.
Przeksztatcenie Karhunena-Loeve'a. Klasyfikacja
minimalnoodleglosciowa, metody grupowania. Ewaluacja
HMM. Segmentacja na podstawie HMM. Uczenie HMM.

ITT

K_W04
K_W05
K_U05
K_U12

ANALIZA I PROJEKTOWANIE SYSTEMOW
TELEINFORMATYCZNYCH

Tres$¢ programu ramowego:

Paradygmaty modelowania systeméw informatycznych.
Cykle zyciowe; Przeglad i klasyfikacja metodyk zrzadzania
projektowaniem systemow teleinformatycznych. Techniki
oceny systemu. Propedeutyka wzorcéw i antywzorcow w
systemach teleinformatycznych. Wzorce projektowe GoF.
Whprowadzenie do MDA. Symulacja modeli UML (fUML,
ALF); MDSD lJezyk modelowania systemow (SysML).
Zaawansowane modele wdrozenia. DSM i DSML.
Wprowadzenie do architektury zorientowanej na ustugi
(SOA).Proces SOMA. Modelowanie systemow
zorientowanych na ustugi w SoaML. Zarzadzanie projektami
i $rodowisko modelowania wymagan. Zaawansowane
modelowanie dynamiki ST. Zaawansowane modelowanie
statyki ST. Modelowanie architektury systemu. Modele
topologiczne. Testowanie oprogramowania. Modelowanie

ITT

K_WO04
K_W09
K_U03
K_U04
K_U10
K_KO04
K_KO06
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ograniczen. Omoéwienie i wydanie zadan projektowych.
Zdefiniowanie  $rodowiska  wytwarzania  projektow.
Srodowisko projektu. Struktura zespotu projektowego.
Metodyka zarzadzania projektem. Platforma jazz. Obszar
projektu. Etapy i zadania. Zarzadzanie zakresem projektu.
Wymagania na system. Przeglad projektu. BPMN. Model
biznesowy. SOMA. Modelowanie kandydatéw na ustugi i
ekspozycja ustug. Specyfikacja i implementacja ustug
w architekturze SOA. Zapewnianie jakoSci i zarzadzanie
ryzykiem w projektach 1T. Metryki projektu. Implementacja
i testowanie. Zwinne zarzadzanie projektami na platformie
JAZZ. Modelowanie wymagan w metodyce SCRUM
Modelowanie dynamiki ST z wykorzystaniem wzorcow
projektowych GoF (behawioralnych i kreacyjnych).
Zaawansowane modelowanie statyki ST z wykorzystaniem
strukturalnych wzorcow projektowych GoF. Modelowanie
ustug w architekturze SOA RTC - metryki projektu,
zapewnianie jakosci. Koncowy przeglad projektu.

PROJEKTOWANIE SYSTEMOW
BEZPIECZENSTWA INFORMACJI

Treé¢ programu ramowego:

Zagrozenia zasobow informacyjnych. Metody oceny stanu
bezpieczenstwa systemu informatycznego. Narzedzia -
Katana. Badania techniczne, testy penetracyjne. Mechanizmy
ochronne.  Filtrowanie ruchu. Cyber Defence.SZBlI,
konwersatoria.  Projektowanie systemu bezpieczenstwa
informacji.  Modernizacja  eksploatowanego  systemu
bezpieczenstwa.

ITT

K_W03
K_W08
K_U07
K_U09

10.

SYSTEMY CZASU RZECZYWISTEGO

Tres$¢ programu ramowego:

Funkcje systemowe Windows Embedded CE 6.0
wykorzystywane do zarzadzania procesami i watkami.
Funkcje systemowe Windows Embedded CE 6.0
wykorzystywane do zarzadzania procesami i watkami.
Narzedzia wykorzystywane do monitorowania systemu czasu
rzeczywistego: mechanizm debug zones, target controls
shell, CEDebugX, Remote Kernel Tracker. Prezentacja
systemu operacyjnego Windows CE 6.0 w srodowisku
Micro2440.Budowanie obrazu systemu czasu rzeczywistego
na przyktadzie Windows Embedded CE 6.0.Zarzadzanie
procesami i watkami w $rodowisku Windows Embedded CE
6.0.Metody i protokoty transportu danych dla aplikacji czasu
rzeczywistego (protokoty RTP i RTCP). Inicjalizacja sesji
multimedialnych (protok6t SDP). Sterowanie dostarczaniem
danych czasu rzeczywistego (protokot RTSP). Systemy
komunikacji i dystrybucji danych w czasie rzeczywistym.
Metody nawigzywania sesji multimedialnych. Analiza
protokotow transportowych, inicjowania i kontrolowania
sesji multimedialnych. Analiza przyktadowego systemu
czasu rzeczywistego. Projekt systemu czasu rzeczywistego.

ITT

K_W04
K_U08

11.

WIRTUALIZACJA SYSTEMOW IT

Tres§¢ programu ramowego:

Tendencje rozwoju technologii komputerowych i systemow
operacyjnych. Emulacja, parawirtualizacja, wirtualizacja,
izolowanie zasobow, abstrakcja zasobow. Wirtualizacja
komputeréw osobistych i serwerdw, konsolidacja serwerow,
chmura obliczeniowa. Przeglad oprogramowania do
wirtualizacji. Kierunki rozwoju wirtualizacji i rynku IT.

ITT

K_W03
K_U08
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12.

SYSTEMY TELEMATYKI | TELEROBOTYKI

Tres$¢ programu ramowego:

Opisy przestrzenne i przeksztalcenia lokalnych uktadow
wspotrzednych, orientacja przestrzenna, pozycjonowanie,
telemetria, telematyka przemystowa. Kinematyka
manipulatora, zadanie proste kinematyki. Zadanie odwrotne
kinematyki. Generowanie trajektorii, tworzenie mapy
otoczenia. Analiza przyktadowych systemow
telerobotycznych.

ITT

K_W03
K_W04
K_U08

13.

TECHNOLOGIE APLIKACJI
MULTIMEDIALNYCH

Tres$¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do jezyka C# i platformy .NET. Konstrukcje
programistyczne jezyka C#. Metody prezentowania i
przeksztalcania dokumentéw XML z wykorzystaniem jezyka
C#. Wprowadzenie do Windows Presentation Foundation i
XAML. Implementacja aplikacji z wykorzystaniem
technologii Windows Presentation Foundation.
Dostosowywanie wygladu aplikacji - Windows Presentation
Foundation. Wykorzystanie technologii Silverlight do
budowy  multimedialnych  aplikacji  internetowych.
Dystrybucja danych i ustug multimedialnych — Windows
Media Services 9.Implementacja aplikacji internetowych oraz
serwisOw multimedialnych z wykorzystaniem technologii
strumieniowania multimediow.

ITT

K_WO03
K_W04
K_U11
K_U12

14.

PODSTAWY KRYPTOLOGII WSPOECZESNEJ
Tre$¢ programu ramowego:

Systemy  kryptograficzne.  Bezpieczenstwo  systemow
kryptograficznych. Podstawy kryptoanalizy. Kryptosystemy
symetryczne:  algorytmy  blokowe i  strumieniowe.
Kryptosystemy asymetryczne. Funkcje skrotu. Protokoty
kryptograficzne. Wspotczesne zastosowania kryptografii.

ITT

K_W02
K_W05
K_W08
K_U05
K_U09

15.

PROJEKTOWANIE INTERFEJSU CZLOWIEK-
KOMPUTER

Tres¢ programu ramowego:

Klasyfikacja interfejsow. Standardy interfejsow.
Zastosowanie  naturalnych  interfejsow  uzytkownika.
Rozpoznawanie mowy, synteza mowy i generowanie mowy.
HTK - zastosowanie narzedzi do budowy interfejsow
gtosowych.  Modelowanie  jezyka, budowa  modeli
akustycznych jednostek fonetycznych. Zasady budowy
aplikacji glosowych z wykorzystaniem SpeechAPI, SGML
(Speech grammar modeling language). Microsoft Speech
Platform SDK. Metody rozpoznawania gestow i ruchow ciata.
Zastosowanie biblioteki AForge.NET i OpenCV do widzenia
komputerowego. Budowanie aplikacji z wykorzystaniem
kontrolera Kinect — przyktady aplikacji.

ITT

K_WO03
K_W04
K_W10
K_U11
K_U12
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16.

SIECI IPV6

Tres$¢ programu ramowego:

Charakterystyka protokotu IPv6.Adresacja IPv6 - formaty
zapisu, rodzaje i przeznaczenie adresow. Przystosowanie
dziatania stosu TCP/IP do pracy w sieci IPv6.Konfigurowanie
interfejsu sieciowego komputera klasy PC do pracy w sieci
IPv6.Metody integracji sieci IPv4 i IPv6. Translacja adreséw
i tunelowanie. Konfigurowanie mechanizmu NAT-PT
statycznego i dynamicznego. Konfigurowanie wybranego
tunelu IPv6 poprzez IPv4.Routing statyczny i dynamiczny w
srodowisku IPv6. Konfigurowanie protokolu RIPng i
OSPFv3. Projekt integracji dwoch wysp IPv6 poprzez
infrastrukture IPv4 wykorzystujacych routing dynamiczny.

ITT

K_W07
K_U07
K_K03
K_KO06

Specjalnos¢: Mobilne systemy komputerowe

DIAGNOSTYKA I WIARYGODNOSC SYSTEMOW
KOMPUTEROWYCH

Tre§¢ programu ramowego:

Wprowadzenie, podstawowe  pojecia  wiarygodnosci
systemOw: wiarygodno$¢ a niezawodno$¢  systemow
komputerowych, podstawowy lancuch zagrozen dla
wiarygodno$ci,  strategie 1 techniki  zwigkszania
wiarygodnosci, tolerowanie uszkodzen. Testowanie i
niezawodnos¢ uktadow cyfrowych: modele bledoéw, elementy
ogoblnej teorii testow, metody wyznaczania testow. Techniki
testowania: generacja wymuszen, analiza wynikow,
testowanie z kompresja wynikow, analiza sygnatur.
Maskowanie niezdatnosci. Metody wyznaczania testow dla
sieci logicznych. Algebra Roth'a. D-algorytm i jego
modyfikacje. =~ Wyznaczanie testow dla  automatow
sekwencyjnych. Problemy testowalnosci ukladow VLSI:
uktady tatwo testowalne. Sciezka krawedziowa, magistrala
diagnostyczna, standard ~ IEEE 1149.x. Uktady
samosprawdzalne, samotestujace (BIST) i uktady typu fail-
safe.

Diagnostyka systemowa: modele i metody diagnostyki
systemowej (PMC, BGM, HK i porownawczy MM), struktury
diagnostyczne, miary diagnozowalnosci i ich wyznaczanie.
Struktury samo-diagnozowalne. Strategie diagnostyczne.
Algorytmy identyfikacji niezdatnych elementéw systemu
(scentralizowane, rozproszone, adaptacyjne). Zastosowanie
metod diagnostyki w systemach z tagodng degradacja.
Detekcja i tolerowanie uszkodzen w sieciach i systemach
komputerowych. Problem i warunki osiaggania konsensusu.
Tolerowanie  uszkodzen z  zastosowanie  N-krotnej

redundancji,  problem  konsensusu w  systemach
rozproszonych, Problem Bizantyjskich Generatow (BGP),
algorytm Lamporta, algorytm PBGP. Konsensus a

diagnostyka systemowa. Architektura systeméw odpornych
na btedy. Systemy samosprawdzalne oraz samo-naprawialne
(ang. self-healing).

ITT

K_W17
K_U13

MODELOWANIE SYSTEMOW
TELEINFORMATYCZNYCH

Tre$¢ programu ramowego:

Podstawy modelowania systemu teleinformatycznego (ST) w
jezyku UML. Modelowanie wymagan na system
teleinformatyczny  (ST). Modelowanie architektury i
zachowania ST. Diagramy interakcji, diagram maszyny
standw. Rozszerzenia jezyka UML do modelowania

ITT

K_W04
K_W05
K_U03
K_U07
K_KO1
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protokotdow, aplikacji i ushug sieciowych. Modelowanie
protokotow: diagramy przeptywu wywotan, przeksztalcanie
diagraméw wywotan do diagramu maszyny stanow. Podstawy
weryfikacji systemu teleinformatycznego w oparciu o modele
formalne. Sieci Petriego  (SP). Modelowanie ST
uwarunkowanych  czasowo.  Analiza  prostych i
przedziatowych  czasowych  SP. Modelowanie ST
uwarunkowanych czasowo: automaty czasowe. Przyktadowe
zadania modelowania systemOéw teleinformatycznych:
badanie wlasnosci systemu na podstawie modelu. Zapoznanie
ze s$rodowiskiem narzgdzia IBM Rational RSA. Budowa
modelu przypadkéw uzycia dla przyktadowego systemu
teleinformatycznego. Modelowanie struktury i zachowania
ST z wykorzystaniem RSA. Modelowanie protokotow z
wykorzystaniem diagramow interakcji i diagramow wywotan.
Modelowanie protokotow. Modelowanie systemu
teleinformatycznego z zastosowaniem sieci Petriego. Badanie
wiasnosci systemu na podstawie modelu. Transformacja
modelu zachowania do modelu sieci Petriego. Modelowanie
ST uwarunkowanych czasowo z wykorzystaniem czasowych
SP.

SYSTEMY ROZPROSZONE

Tres$¢ programu ramowego:

Podstawowe  pojecia  przetwarzania  rozproszonego.
Synchronizacja w $rodowisku rozproszonym. Rozproszone

szeregowanie procesoOw. Przetwarzanie transakcyjne w K_W03
systemach rozproszonych. Zwielokrotnienie, modele i K_Wo04
protokoty spdjnosci, replikacja. Rozproszone systemy plikow. ITT K_U11
Tolerowanie awarii, algorytmy elekcji. Rozproszona pamigé K_U14
dzielona. Projektowanie systemow z wykorzystaniem K_KO01
rozproszonych komponentéw - wybrane elementy technologii

JEE.  Projektowanie  systeméw z  wykorzystaniem

rozproszonych komponentow - wybrane elementy technologii

NET. Realizacja projektu aplikacji rozproszonej.

ERGONOMIA SYSTEMOW INTERAKTYWNYCH

Tre$¢ programu ramowego:

Wymagania ergonomiczne na interfejs uzytkownika w K W02
systemach interaktywnych. Model dziatania uzytkownika w K W04
systemie interaktywnym. Charakterystyki jakosci dzialania K W05
uzytkownika w systemie interaktywnym. Testy oceny jakosci ITT K U02
dziatania uzytkownika. Standard ISO 9241.Graficzny K U12
interfejs uzytkownika w systemach interaktywnych. Zasady K K04
projektowania interakcji w interfejsie  uzytkownika. K K06
Projektowanie interfejsu graficznego uzytkownika w -
systemie interaktywnym. Ocena jakosci uzytkowej interfejsu

uzytkownika aplikacji. Heurystyki Nielsena i Molicha.

TRENDS IN COMPUTER TECHNOLOGY

Content of the framework program:

A brief history of computer engineering. Personal computer K W03
and server architectures. Evolution trends of basic computer K W08
components: motherboards, CPU, GPU, RAM, SSD, HDD ITT K U07
and optical memories. The main bus standards: PCI-E, K U13
QPI/UPL. I/O devices and interfaces. The market of personal -
computers and servers analysis. New trends in computer

technology and on the IT market.
ARCHITEKTURA SYSTEMOW MOBILNYCH

Tres¢ programu ramowego: K_W04
Architektura systeméw mobilnych — wprowadzenie. System ITT K_U11
Android. System iPhone OS. Metody i techniki korzystania z K_U14

sensordw. Metody i techniki korzystania z funkcji aplikacji
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systemowych (e-mail, sms, zdjgcia, ...). Metodyka MVVM.
Aplikacje  internetowe  dla  urzadzen  mobilnych.
Wprowadzenie do Xamarin. Budowanie graficznego
interfejsu uzytkownika. Korzystanie z sensoréw i funkcji
systemowych. Budowanie aplikacji internetowej.

TELEROBOTYKA

Tre$¢ programu ramowego:

Podstawowe pojecia i problemy z zakresu widzenia
komputerowego, robotyki i telerobotyki. Opisy przestrzenne i
przeksztatcenia lokalnych uktadéw wspotrzednych, orientacja
przestrzenna, pozycjonowanie. Kinematyka manipulatora,
zadanie proste kinematyki. Zadanie odwrotne kinematyki.
Generowanie trajektorii, tworzenie mapy otoczenia. Widzenie
komputerowe i sztuczna inteligencja w robotyce. Analiza
przyktadowych systemoéw telerobotycznych. Telerobotyka w
eksploracji kosmosu i glebin morskich.

ITT

K_W02
K_U08

ANALIZA I PROJEKTOWANIE SYSTEMOW
TELEINFORMATYCZNYCH

Tre§¢ programu ramowego:

Paradygmaty modelowania systeméw informatycznych.
Cykle zyciowe; Przeglad i klasyfikacja metodyk zrzadzania
projektowaniem systemoéw teleinformatycznych. Techniki
oceny systemu. Propedeutyka wzorcéw i antywzorcow w
systemach teleinformatycznych. Wzorce projektowe GoF.
Woprowadzenie do MDA. Symulacja modeli UML (fUML,
ALF); MDSD Jezyk modelowania systemow (SysML).
Zaawansowane modele wdrozenia. DSM i DSML.
Wprowadzenie do architektury zorientowanej na ustugi
(SOA).Proces SOMA. Modelowanie systemow
zorientowanych na ustugi w SoaML. Zarzadzanie projektami
i $rodowisko modelowania wymagan. Zaawansowane
modelowanie dynamiki ST. Zaawansowane modelowanie
statyki ST. Modelowanie architektury systemu. Modele
topologiczne. Testowanie oprogramowania. Modelowanie
ograniczen. Omoéwienie i wydanie zadan projektowych.
Zdefiniowanie  $rodowiska  wytwarzania  projektow.
Srodowisko projektu. Struktura zespolu projektowego.
Metodyka zarzadzania projektem. Platforma jazz. Obszar
projektu. Etapy i zadania. Zarzadzanie zakresem projektu.
Wymagania na system. Przeglad projektu. BPMN. Model
biznesowy. SOMA. Modelowanie kandydatéw na ustugi i
ekspozycja ustug. Specyfikacja i implementacja ustug
w architekturze SOA. Zapewnianie jako$ci i zarzadzanie
ryzykiem w projektach IT. Metryki projektu. Implementacja
i testowanie. Zwinne zarzadzanie projektami na platformie
JAZZ. Modelowanie wymagan w metodyce SCRUM
Modelowanie dynamiki ST z wykorzystaniem wzorcow
projektowych GoF (behawioralnych i kreacyjnych).
Zaawansowane modelowanie statyki ST z wykorzystaniem
strukturalnych wzorcow projektowych GoF. Modelowanie
ustug w architekturze SOA

RTC - metryki projektu, zapewnianie jakosci. Koncowy
przeglad projektu.

ITT

K_WO04
K_W09
K_U03
K_U04
K_U10
K_KO04
K_KO06

PROJEKTOWANIE SYSTEMOW
BEZPIECZENSTWA INFORMACJI
Tres$¢ programu ramowego:
Zagrozenia zasobow informacyjnych. Metody oceny stanu
bezpieczenstwa systemu informatycznego. Narzedzia — Katana.
Badania techniczne, testy penetracyjne. Mechanizmy ochronne.
Filtrowanie ruchu. Cyber Defence.SZBI, konwersatoria.

ITT

K_WO03
K_WO08
K_U07
K_U09
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Projektowanie systemu bezpieczenstwa informacji. Modernizacja
eksploatowanego systemu bezpieczenstwa.

10.

SYSTEMY CZASU RZECZYWISTEGO

Tre§¢ programu ramowego:

Funkcje systemowe Windows Embedded CE 6.0
wykorzystywane do zarzadzania procesami i watkami.
Funkcje systemowe Windows Embedded CE 6.0
wykorzystywane do zarzadzania procesami i watkami.
Narzedzia wykorzystywane do monitorowania systemu czasu
rzeczywistego: mechanizm debug zones, target controls shell,
CEDebugX, Remote Kernel Tracker. Prezentacja systemu
operacyjnego  Windows CE 6.0 w  $rodowisku
Micro2440.Budowanie obrazu systemu czasu rzeczywistego
na przyktadzie Windows Embedded CE 6.0.Zarzadzanie
procesami i watkami w §rodowisku Windows Embedded CE
6.0.Metody i protokoly transportu danych dla aplikacji czasu
rzeczywistego (protokoty RTP i RTCP). Inicjalizacja sesji
multimedialnych (protokot SDP). Sterowanie dostarczaniem
danych czasu rzeczywistego (protokét RTSP). Systemy
komunikacji i dystrybucji danych w czasie rzeczywistym.
Metody nawigzywania sesji multimedialnych. Analiza
protokotow transportowych, inicjowania i kontrolowania sesji
multimedialnych. Analiza przyktadowego systemu czasu
rzeczywistego. Projekt systemu czasu rzeczywistego.

ITT

K_W04
K_U08

11.

WIRTUALIZACJA SYSTEMOW IT

Tres¢ programu ramowego:

Tendencje rozwoju technologii komputerowych i systemow
operacyjnych. Emulacja, parawirtualizacja, wirtualizacja,
izolowanie zasobow, abstrakcja zasobow. Wirtualizacja
komputerow osobistych i serweréw, konsolidacja serwerow,
chmura obliczeniowa. Przeglad oprogramowania do
wirtualizacji. Kierunki rozwoju wirtualizacji i rynku IT.

ITT

K_WO03
K_U08

12.

STUDIUM ATAKOW I INCYDENTOW

Tre§¢ programu ramowego:

Stabosci zasobow teleinformatycznych i sposoby ich
wykorzystywania - przeglad zagrozen. Typowe techniki
atakéw. Metodyki i narzedzia badan technicznych
bezpieczenstwa — testy penetracyjne. Wybrane
narzedzia atakow teleinformatycznych. Ztozone metody
atakowania systemow teleinformatycznych. Warunki
powodzenia. Obrona. Rozpoznawanie symptomow
dziatan = nieuprawnionych. = Wlamanie, studium
przypadku. Techniki §ledcze. Analiza powtamaniowa.
Zarzadzanie incydentami. Aktualne trendy.

ITT

K_W03
K_W08
K_U07
K_U09

13.

SYSTEMY SIECI SENSORYCZNYCH

Tre§¢ programu ramowego:

Wiadomosci wstepne. Idea sieci sensoréw, pojecia
podstawowe, rozwigzania Internetu Rzeczy.
Srodowisko uruchomieniowe. Konfiguracja srodowiska
uruchomieniowego, narzedzia wspomagajace proces
tworzenia oprogramowania, narzedzia wspomagajace
proces testowania oraz uruchamiania oprogramowania.
Struktura programu. Elementy sktadowe programu.
Komunikacja. Standardy komunikacyjne stosowania w
sieciach sensorow oraz Internecie Rzeczy,
zabezpieczanie transmisji.

ITT

K_W04
K_U08
K_U11
K_U14
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14.

ZARZADZANIE SIECIAMI
TELEINFORMATYCZNYMI

Tre§¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do administrowania siecig: monitorowanie
ruchu sieciowego w sieci przelacznikow warstwy 11, protokot
SNMP a monitorowanie urzadzen sieciowych, protokot
NetFlow — zasady konfigurowania i wykorzystania. Pojecia
podstawowe zwigzane z systemami QoS: architektura
systemOw gwarantowania jakosci ustug, model DiffServ,
model IntServ. Klasyfikowanie pakietow: IP Precedence i
DSCP - struktura i interpretacja wartosci pol naglowka IP,
oznaczanie i klasyfikowanie pakietow przez urzadzenia
przetaczajace wwarstwie 2 i 3 modelu odniesienia,
konfigurowanie klasyfikatora pakietow. Metody zarzadzania
przepustowoscia, zatorami 1 kolejkowaniem pakietow:
charakterystyka metod kolejkowania — FIFO, WFQ, PQ, CQ,
LLQ, unikanie przecigzenia z wykorzystaniem algorytmu
bramki RED i WRED, konfigurowanie kolejkowania i
unikania przeciazenia. Badania symulacyjne systemow QoS:
przygotowanie eksperymentu symulacyjnego na przyktadzie
pakietu OPNET, realizacja eksperymentu i interpretacja
wynikow. Protokot MPLS — integrowanie MPLS z systemem
QoS: charakterystyka protokotu MPLS, zasady dziatania
routeréw granicznych i1 wewnetrznych domeny MPLS,
zarzadzanie ruchem i unikanie przecigzen w sieciach VPN
MPLS, konfigurowanie urzadzen przelaczajacych z
wykorzystaniem etykiet. Sieci prywatne VPN: pojecie sieci
VPN, metody i protokoty stuzace realizacji sieci VPN,
przyktady realizacji sieci VPN z wykorzystaniem tunelowania
GRE 1 protokotu IPSec, sieci VPN bazujace na protokole
MPLS.

ITT

K_W03
K_W07
K_U07
K_KO3
K_K06

15.

PROJEKTOWANIE INTERFEJSU CZELOWIEK-
KOMPUTER

Tres§¢ programu ramowego:

Klasyfikacja interfejsow. Standardy interfejsow.
Zastosowanie  naturalnych  interfejséw  uzytkownika.
Rozpoznawanie mowy, synteza mowy i generowanie mowy.
HTK — zastosowanie narzedzi do budowy interfejsow
glosowych.  Modelowanie  jezyka, budowa modeli
akustycznych jednostek fonetycznych. Zasady budowy
aplikacji glosowych z wykorzystaniem SpeechAPI, SGML
(Speech grammar modeling language). Microsoft Speech
Platform SDK. Metody rozpoznawania gestow i ruchow ciata.
Zastosowanie biblioteki AForge.NET i OpenCV do widzenia
komputerowego. Budowanie aplikacji z wykorzystaniem
kontrolera Kinect — przyktady aplikacji.

ITT

K_W03
K_W04
K_W10
K_U11
K_U12

16.

SIECI IPV6

Tres$¢ programu ramowego:

Charakterystyka protokotu IPv6.Adresacja IPv6 - formaty
zapisu, rodzaje i przeznaczenie adresow. Przystosowanie
dziatania stosu TCP/IP do pracy w sieci IPv6.Konfigurowanie
interfejsu sieciowego komputera klasy PC do pracy w sieci
IPv6.Metody integracji sieci IPv4 i IPv6. Translacja adreséw
i tunelowanie. Konfigurowanie mechanizmu NAT-PT
statycznego i dynamicznego. Konfigurowanie wybranego
tunelu IPv6 poprzez IPv4.Routing statyczny i dynamiczny w
srodowisku IPv6. Konfigurowanie protokolu RIPng i
OSPFv3. Projekt integracji dwoch wysp IPv6 poprzez
infrastrukture IPv4 wykorzystujacych routing dynamiczny.

ITT

K_W07
K_U07
K_K03
K_KO06
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Specjalno$¢: Bezpieczenstwo systemow teleinformatycznych

DIAGNOSTYKA I WIARYGODNOSC SYSTEMOW
KOMPUTEROWYCH

Tre§¢ programu ramowego:

Wprowadzenie, podstawowe  pojecia  wiarygodnosSci
systemOow: wiarygodno$¢ a niezawodno$¢ systemow
komputerowych, podstawowy tancuch =zagrozen dla
wiarygodno$ci,  strategie 1 techniki  zwigkszania
wiarygodnosci, tolerowanie uszkodzen. Testowanie i
niezawodnos¢ uktadow cyfrowych: modele bledow, elementy
ogoblnej teorii testow, metody wyznaczania testow. Techniki
testowania: generacja wymuszen, analiza wynikow,
testowanie z kompresja wynikow, analiza sygnatur.
Maskowanie niezdatnos$ci. Metody wyznaczania testow dla
sieci logicznych. Algebra Roth'a. D-algorytm i jego
modyfikacje. = Wyznaczanie testow dla  automatow
sekwencyjnych. Problemy testowalnosci ukladow VLSI:
uktady tatwo testowalne. Sciezka krawedziowa, magistrala
diagnostyczna, standard IEEE 1149.x. Uktady
samosprawdzalne, samotestujace (BIST) i uklady typu fail-
safe.

Diagnostyka systemowa: modele i metody diagnostyki
systemowej (PMC, BGM, HK i porownawczy MM), struktury
diagnostyczne, miary diagnozowalno$ci i ich wyznaczanie.
Struktury samo-diagnozowalne. Strategie diagnostyczne.
Algorytmy identyfikacji niezdatnych elementow systemu
(scentralizowane, rozproszone, adaptacyjne). Zastosowanie
metod diagnostyki w systemach z tagodng degradacja.
Detekcja i tolerowanie uszkodzen w sieciach i systemach
komputerowych. Problem i warunki osiggania konsensusu.
Tolerowanie uszkodzen z  zastosowanie  N-krotnej

redundancji,  problem  konsensusu w  systemach
rozproszonych, Problem Bizantyjskich Generatow (BGP),
algorytm Lamporta, algorytm PBGP. Konsensus a

diagnostyka systemowa. Architektura systeméw odpornych
na btedy. Systemy samosprawdzalne oraz samo-naprawialne
(ang. self-healing).

ITT

K_W17
K_U13

MODELOWANIE SYSTEMOW
TELEINFORMATYCZNYCH

Tre§¢ programu ramowego:

Podstawy modelowania systemu teleinformatycznego (ST) w
jézyku UML. Modelowanie wymagan na system
teleinformatyczny  (ST). Modelowanie architektury i
zachowania ST. Diagramy interakcji, diagram maszyny
stanow. Rozszerzenia jezyka UML do modelowania
protokotow, aplikacji 1 ustug sieciowych. Modelowanie
protokotow: diagramy przeplywu wywotan, przeksztatcanie
diagraméw wywotan do diagramu maszyny stanéw. Podstawy
weryfikacji systemu teleinformatycznego w oparciu o0 modele
formalne. Sieci  Petriego  (SP). Modelowanie ST
uwarunkowanych CZasowo. Analiza  prostych i
przedzialowych  czasowych  SP.  Modelowanie = ST
uwarunkowanych czasowo: automaty czasowe. Przyktadowe
zadania ~modelowania systeméw teleinformatycznych:
badanie wlasnos$ci systemu na podstawie modelu. Zapoznanie
ze s$rodowiskiem narzgdzia IBM Rational RSA. Budowa
modelu przypadkéw uzycia dla przyktadowego systemu
teleinformatycznego. Modelowanie struktury i zachowania
ST z wykorzystaniem RSA. Modelowanie protokotow z

ITT

K_W04
K_W05
K_U03
K_U07
K_KO1
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wykorzystaniem diagramow interakcji i diagramow wywotan.
Modelowanie protokotow. Modelowanie systemu
teleinformatycznego z zastosowaniem sieci Petriego. Badanie
wlasnosci systemu na podstawie modelu. Transformacja
modelu zachowania do modelu sieci Petriego. Modelowanie
ST uwarunkowanych czasowo z wykorzystaniem czasowych
SP.

SYSTEMY ROZPROSZONE

Tre$¢ programu ramowego:

Podstawowe  pojecia  przetwarzania  rozproszonego.
Synchronizacja w $rodowisku rozproszonym. Rozproszone

szeregowanie procesoOw. Przetwarzanie transakcyjne w K_W03
systemach rozproszonych. Zwielokrotnienie, modele i K_Wo04
protokoty spdjnosci, replikacja. Rozproszone systemy plikow. ITT K_U11
Tolerowanie awarii, algorytmy elekcji. Rozproszona pamigé K_U14
dzielona. Projektowanie systemoéw 2z wykorzystaniem K_KO01
rozproszonych komponentéow - wybrane elementy technologii

JEE. Projektowanie  systeméw z  wykorzystaniem

rozproszonych komponentow - wybrane elementy technologii

NET. Realizacja projektu aplikacji rozproszone;j.

ERGONOMIA SYSTEMOW INTERAKTYWNYCH

Tre§¢ programu ramowego:

Wymagania ergonomiczne na interfejs uzytkownika w K W02
systemach interaktywnych. Model dziatania uzytkownika w K W04
systemie interaktywnym. Charakterystyki jakosci dzialania K W05
uzytkownika w systemie interaktywnym. Testy oceny jako$ci ITT K U02
dziatania uzytkownika. Standard ISO 9241.Graficzny K UL2
interfejs uzytkownika w systemach interaktywnych. Zasady K K04
projektowania interakcji w interfejsie  uzytkownika. K K06
Projektowanie interfejsu graficznego uzytkownika w -
systemie interaktywnym. Ocena jakosci uzytkowe;j interfejsu

uzytkownika aplikacji. Heurystyki Nielsena i Molicha.

TRENDS IN COMPUTER TECHNOLOGY

Content of the framework program:

A brief history of computer engineering. Personal computer K W03
and server architectures. Evolution trends of basic computer K U08
components: motherboards, CPU, GPU, RAM, SSD, HDD ITT K U07
and optical memories. The main bus standards: PCI-E, K U13
QPI/UPIL. I/O devices and interfaces. The market of personal -
computers and servers analysis. New trends in computer

technology and on the IT market.

USLUGI SIECIOWE W SYSTEMIE UNIX

Tre$¢ programu ramowego:

Charakterystyka systemu operacyjnego UNIX: wilasnosci i

architektura  systemu  Solaris, konfiguracje systemu.

Zarzadzanie kontami uzytkownikéw. Zarzadzanie ustugami

w systemie. Konfigurowanie srodowiska sieciowego: interfejs

i gateway (ifconfig, netstat, route). Korzystanie z ushugi

DHCP. Sieciowy system plikow NFS i automonter. K W07
Konfigurowanie serwera i klienta oraz diagnozowanie NFS; ITT K U07

konfigurowanie automontera. Ushligi nazwowe DNS:
konfiguracja klienta 1 serwera, zarzadzanie DNS.
Konfigurowanie klienta DNS, glownego serwera domeny i
serwer6w zapasowych, rejestrowanie poddomen. Ushlugi
pocztowe: protokoty SMTP, POP3, IMAP. Konfigurowanie i
zarzadzanie serwerem pocztowym w wykorzystaniem
oprogramowania sendmail. Ustugi FTP, ssh i syslog.
Konfigurowanie FTP, anonimowego FTP i ssh.
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ZARZADZANIE BEZPIE CZENSTWEM
INFORMACJI

Tre§¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do bezpieczenstwa informacyjnego —
Podstawowe Twierdzenie Bezpieczenstwa. Modele formalne:
Belli-LaPaduli, BibyModele formalne: Brewera-Nasha,
Clarka-Wilsona, HRU. Dokumentowanie systemu ochrony
informacji: polityka bezpieczenstwa informacyjnego, plan
bezpieczenstwa, instrukcje i procedury. Plan zapewniania
informacyjnej ciagtosci dziatania. Zarzadzanie ryzykiem na
potrzeby bezpieczenstwa informacyjnego. Normy i standardy
z zakresu bezpieczefistwa informacyjnego: ISO/IEC 270xx,
Common Criteria. Ocena stanu ochrony informacji w
organizacji.

ITT

K_W03
K_W08
K_U07
K_U09

ANALIZA I PROJEKTOWANIE SYSTEMOW
TELEINFORMATYCZNYCH

Tre$¢ programu ramowego:

Paradygmaty modelowania system6éw informatycznych.
Cykle zyciowe; Przeglad i klasyfikacja metodyk zrzadzania
projektowaniem systemoéw teleinformatycznych. Techniki
oceny systemu. Propedeutyka wzorcéw i antywzorcow w
systemach teleinformatycznych. Wzorce projektowe GoF.
Whprowadzenie do MDA. Symulacja modeli UML (fUML,
ALF); MDSD lJezyk modelowania systemow (SysML).
Zaawansowane modele wdrozenia. DSM i DSML.
Wprowadzenie do architektury zorientowanej na ustugi
(SOA).Proces SOMA. Modelowanie systemow
zorientowanych na ustugi w SoaML. Zarzadzanie projektami
i $rodowisko modelowania wymagan. Zaawansowane
modelowanie dynamiki ST. Zaawansowane modelowanie
statyki ST. Modelowanie architektury systemu. Modele
topologiczne. Testowanie oprogramowania. Modelowanie
ograniczen. Omowienie i wydanie zadan projektowych.
Zdefiniowanie  $rodowiska  wytwarzania  projektow.
Srodowisko projektu. Struktura zespotu projektowego.
Metodyka zarzadzania projektem. Platforma jazz. Obszar
projektu. Etapy i zadania. Zarzadzanie zakresem projektu.
Wymagania na system. Przeglad projektu. BPMN. Model
biznesowy. SOMA. Modelowanie kandydatow na ustugi i
ekspozycja ustug. Specyfikacja i implementacja ustug
w architekturze SOA. Zapewnianie jako$ci i zarzadzanie
ryzykiem w projektach IT. Metryki projektu. Implementacja
i testowanie. Zwinne zarzadzanie projektami na platformie
JAZZ. Modelowanie wymagan w metodyce SCRUM
Modelowanie dynamiki ST z wykorzystaniem wzorcow
projektowych GoF (behawioralnych i kreacyjnych).
Zaawansowane modelowanie statyki ST z wykorzystaniem
strukturalnych wzorcow projektowych GoF. Modelowanie
ustug w architekturze SOA

RTC - metryki projektu, zapewnianie jakosci. Koncowy
przeglad projektu.

ITT

K_WO04
K_W09
K_U03
K_U04
K_U10
K_K04
K_KO06

PROJEKTOWANIE SYSTEMOW
BEZPIECZENSTWA INFORMACJI

Tre$¢ programu ramowego:

Zagrozenia zasobow informacyjnych. Metody oceny stanu
bezpieczenstwa systemu informatycznego. Narzedzia -
Katana. Badania techniczne, testy penetracyjne. Mechanizmy
ochronne. Filtrowanie ruchu. Cyber Defence.SZBI,
konwersatoria. Projektowanie  systemu bezpieczenstwa

ITT

K_W03
K_W08
K_U07
K_U09
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informacji.  Modernizacja  eksploatowanego  systemu
bezpieczenstwa.

10.

SYSTEMY CZASU RZECZYWISTEGO

Tre§¢ programu ramowego:

Funkcje systemowe Windows Embedded CE 6.0
wykorzystywane do zarzadzania procesami i watkami.
Funkcje systemowe Windows Embedded CE 6.0
wykorzystywane do zarzadzania procesami i watkami.
Narzegdzia wykorzystywane do monitorowania systemu czasu
rzeczywistego: mechanizm debug zones, target controls shell,
CEDebugX, Remote Kernel Tracker. Prezentacja systemu
operacyjnego  Windows CE 6.0 w  $rodowisku
Micro2440.Budowanie obrazu systemu czasu rzeczywistego
na przyktadzie Windows Embedded CE 6.0.Zarzadzanie
procesami i watkami w $rodowisku Windows Embedded CE
6.0.Metody i protokoly transportu danych dla aplikacji czasu
rzeczywistego (protokoty RTP i RTCP). Inicjalizacja sesji
multimedialnych (protokot SDP). Sterowanie dostarczaniem
danych czasu rzeczywistego (protokét RTSP). Systemy
komunikacji i dystrybucji danych w czasie rzeczywistym.
Metody nawigzywania sesji multimedialnych. Analiza
protokotow transportowych, inicjowania i kontrolowania sesji
multimedialnych. Analiza przyktadowego systemu czasu
rzeczywistego. Projekt systemu czasu rzeczywistego.

ITT

K_W04
K_U08

11.

WIRTUALIZACJA SYSTEMOW IT

Tres¢ programu ramowego:

Tendencje rozwoju technologii komputerowych i systemow
operacyjnych. Emulacja, parawirtualizacja, wirtualizacja,
izolowanie zasobow, abstrakcja zasobow. Wirtualizacja
komputeréw osobistych i serweréw, konsolidacja serwerow,
chmura obliczeniowa. Przeglad oprogramowania do
wirtualizacji. Kierunki rozwoju wirtualizacji i rynku IT.

ITT

K_WO03
K_U08

12.

BEZPIECZENSTWO SYSTEMOW VolP

Tre§¢ programu ramowego:

Podstawy  bezpieczenstwa  telefonii komutowanej:
komponenty i podstawowe ushugi sieci PSTN, modulacja
kodowo-impulsowa i multipleksacja z podziatlem czasu,
metody sygnalizacji. Wprowadzenie do bezpieczenstwa
telefonii internetowej: elementy sktadowe systemow telefonii
IP, protokoly w sieciach VolIP, laczenie telefonii IP z siecia
PSTN, typowe problemy i metody ich rozwiazywania.
Podstawowa konfiguracja centrali IP-PABX: konfiguracja
telefonu IP, przylaczanie abonentéw, polaczenie centralki z
siecia PSTN. Konfigurowanie centralki CME Cisco.
Protokoty sygnalizacji w sieciach telefonii IP: architektura i
protokoty uzywane w sieci H.323, sygnalizacja a transport
danych, protok6t sygnalizacji SIP iinne protokoty
sygnalizacji. Analiza bezpieczenstwa protokotow
sygnalizacyjnych i transportowych w sieciach VolP 4
Infrastruktura sieci dla VoIP: metody zapewnienia jakoS$ci
ustug (QoS) oraz  podnoszenia  niezawodnosci,
bezpieczenstwo i monitoring w sieciach VoIP. Konfiguracja
wybranych metod QoS na sprzecie laboratoryjnym.

ITT

K_W07
K_W08
K_U07
K_U09

13.

STUDIUM ATAKOW I INCYDENTOW

Tres$¢ programu ramowego:

Stabosci zasobow teleinformatycznych 1 sposoby ich
wykorzystywania - przeglad zagrozen. Typowe techniki
atakow. Metodyki 1 narzedzia badan technicznych
bezpieczenstwa — testy penetracyjne. Wybrane narzedzia
atakow teleinformatycznych. Zlozone metody atakowania

ITT

K_WO03
K_WO08
K_U07
K_U09
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systemow teleinformatycznych. Warunki powodzenia.
Obrona. Rozpoznawanie symptomow dziatan
nieuprawnionych. Wlamanie, studium przypadku. Techniki
Sledcze. Analiza powlamaniowa. Zarzadzanie incydentami.
Aktualne trendy.

14.

ZARZADZANIE SIECIAMI
TELEINFORMATYCZNYMI

Tre$¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do administrowania siecig: monitorowanie
ruchu sieciowego w sieci przelacznikow warstwy 11, protokot
SNMP a monitorowanie urzadzen sieciowych, protokot
NetFlow — zasady konfigurowania i wykorzystania. Pojecia
podstawowe zwigzane z systemami QoS: architektura
systemOw gwarantowania jakosci ustug, model DiffServ,
model IntServ. Klasyfikowanie pakietéw: IP Precedence i
DSCP - struktura i interpretacja wartosci pol naglowka IP,
oznaczanie 1 klasyfikowanie pakietow przez urzadzenia
przetaczajace wwarstwie 2 i 3 modelu odniesienia,
konfigurowanie klasyfikatora pakietow. Metody zarzadzania
przepustowoscia, zatorami i kolejkowaniem pakietow:
charakterystyka metod kolejkowania — FIFO, WFQ, PQ, CQ,
LLQ, unikanie przecigzenia z wykorzystaniem algorytmu
bramki RED i WRED, konfigurowanie kolejkowania i
unikania przecigzenia. Badania symulacyjne systemow QoS:
przygotowanie eksperymentu symulacyjnego na przykladzie
pakietu OPNET, realizacja eksperymentu i interpretacja
wynikow. Protokot MPLS — integrowanie MPLS z systemem
QoS: charakterystyka protokotu MPLS, zasady dziatania
routerow granicznych i wewnetrznych domeny MPLS,
zarzadzanie ruchem i unikanie przecigzen w sieciach VPN
MPLS, konfigurowanie urzadzen przelaczajacych z
wykorzystaniem etykiet. Sieci prywatne VPN: pojgcie Sieci
VPN, metody i protokoly stuzace realizacji sieci VPN,
przyktady realizacji sieci VPN z wykorzystaniem tunelowania
GRE i protokotu IPSec, sieci VPN bazujace na protokole
MPLS.

ITT

K_WO03
K_W07
K_U07
K_KO3
K_KO06

15.

PROJEKTOWANIE INTERFEJSU CZLOWIEK-
KOMPUTER

Tres$¢ programu ramowego:

Klasyfikacja interfejsow. Standardy interfejsow.
Zastosowanie  naturalnych interfejsow  uzytkownika.
Rozpoznawanie mowy, synteza mowy i generowanie mowy.
HTK - zastosowanie narzgdzi do budowy interfejsow
glosowych. Modelowanie  jezyka, budowa modeli
akustycznych jednostek fonetycznych. Zasady budowy
aplikacji glosowych z wykorzystaniem SpeechAPI, SGML
(Speech grammar modeling language). Microsoft Speech
Platform SDK. Metody rozpoznawania gestow i ruchow ciata.
Zastosowanie biblioteki AForge.NET i OpenCV do widzenia
komputerowego. Budowanie aplikacji z wykorzystaniem
kontrolera Kinect — przyktady aplikacji.

ITT

K_W03
K_W04
K_W10
K_U11
K_U12
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16.

SIECI IPV6

Tre$¢ programu ramowego:

Charakterystyka protokotu IPv6.Adresacja IPv6 - formaty
zapisu, rodzaje i przeznaczenie adresow. Przystosowanie
dziatania stosu TCP/IP do pracy w sieci IPv6.Konfigurowanie

. o S K_W07
interfejsu sieciowego komputera klasy PC do pracy w sieci K U07
IPv6.Metody integracji sieci IPv4 i IPv6. Translacja adresow 4 ITT K KO3
i tunelowanie. Konfigurowanie mechanizmu NAT-PT K K06
statycznego i dynamicznego. Konfigurowanie wybranego -
tunelu IPv6 poprzez IPv4.Routing statyczny i dynamiczny w
srodowisku IPv6. Konfigurowanie protokolu RIPng i
OSPFv3. Projekt integracji dwoch wysp IPv6 poprzez
infrastrukture IPv4 wykorzystujacych routing dynamiczny.
grupa treSci ksztalcenia
przedmioty dyplomowania
1. K_W02
K_Wo03
K_Wo04
SEMINARIUM DYPLOMOWE oo
Tre$¢ programu ramowego: K W07
Realizacja pracy dyplomowej — etap 1 (poczatkowy) - K W08
technika przygotowywania 1 wyglaszania prezentacji, K W09
prezentacja zalozen do realizowanych prac dyplomowych, K U02
realizacja pracy dyplomowej; etap II (glowny) - wykonanie K_U05
glownych elementow pracy (zakres - w zalezno$ci od 3 ITT K U06
tematyki i charakteru pracy dyplomowej), prezentacja K U07
sprawozdawcza; — etap III (koncowy) - wykonanie K U08
koncowych elementow pracy (zakres- w zalezno$ci od K U09
tematyki i charakteru pracy dyplomowej), prezentacja K U10
sprawozdawcza, przygotowanie do egzaminu dyplomowego, K U1l
opracowanie dokumentacji koncowe;. K_U12
K_U13
K_U14
K_KO01
2. K_W02
K_Wo03
K_Wo04
K_W05
PRACA DYPLOMOWA K_W06
Tres¢ programu ramowego: K_W07
W ramach programu studiow II stopnia, student realizuje K_W08
prace dyplomowa magisterska. Obejmuje ona 500 godzin K_W09
pracy wilasnej studenta. Z uwagi na fakt, ze moduly te K_U02
realizowane sa bez bezposrednich kontaktow z prowadzacym 20 ITT K_U05
(wyktadowca), nie wlicza si¢ tych godzin do ogolnej liczby K_U06
godzin  studiow. Za wklad do  przedsigwzigcia K_U07
magisterskiego, wysitlek wlozony w redakcje pracy K_U08
dyplomowej oraz  przygotowanie do  egzamindw K_U09
dyplomowych student otrzymuje 20 punktow ECTS. K_U10
K_U11
K_U12
K_U13
K_U14
K_K01
Razem 90
dla kazdej
spec.
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WERYFIKACJA | OCENA EFEKTOW UCZENIA SIE

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢® osiagnietych przez studenta w trakcie calego
cyklu ksztalcenia

Wdrozenie koncepcji prowadzenia zaje¢ w oparciu o efekty uczenia si¢ przeklada si¢ na
roznorodne formy i kryteria ewaluacji. Istotnym aspektem weryfikacji jest klarowne okreslenie
kryteriow oceny w odniesieniu do poszczegdlnych efektow uczenia si¢. Na pierwszych
zajeciach w ramach poszczegdlnych modutow ksztalcenia prowadzacy zajecia informujg
studentow o zaktadanych przedmiotowych efektach uczenia si¢ 0 formach i sposobach ich
weryfikacji. Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia si¢ zaleza przede wszystkim od
rodzaju zaje¢. Szczegdtowe zasady okreslone sa w sylabusach poszczegdlnych modulow
ksztalcenia. Uogo6lniajagc, mozna jednakze wskaza¢ wiele powtarzalnych zasad oceniania i
weryfikacji. Kazdy modut ksztatcenia kierunkowego zaliczany jest na podstawie egzaminu lub
zaliczenia na ocen¢. Egzamin moze mie¢ forme pisemng lub ustng w postaci: zadan, pytan
otwartych lub testu (zwyklego albo komputerowego). Warunkiem dopuszczenia do
zaliczenia/egzaminu jest zaliczenie pozytywne wszystkich innych rygorow, tj. ¢wiczen
rachunkowych/konwersatoryjnych, ¢wiczen laboratoryjnych oraz seminarium i projektu.

Cwiczenia laboratoryjne sa prowadzone w salach komputerowych. Moga by¢ poprzedzane
sprawdzeniem wiedzy studentow w zakresie zagadnien zwigzanych z danym tematem.
Po wykonaniu ¢wiczenia studenci mogg wykonywa¢ sprawozdania, w ktorych muszg si¢
wykaza¢ umiejetnosciag podsumowania wykonanej pracy, analizy otrzymanych wynikow i
formutowania wnioskéw w oparciu o pozyskane umiejetnosci i doswiadczenie.

Projekty zespotowe, jak réwniez zadania laboratoryjne grupowe, daja podstawe do weryfikacji
umiejetnosci dziatania w zespole, podziatu, harmonogramowania i organizowania pracy a takze
odpowiedzialnosci za wspolne wyniki.

Cwiczenia rachunkowe/konwersatoryjne sa prowadzone w formie interaktywnej. Kolejne
zajecia realizowane sg wg schematu: utrwalenie wiedzy teoretycznej z wyktadow, zapoznanie
studentow ze schematami rozwigzywania problemoéw na przyktadach, samodzielna praca
studentéw nadzorowana przez prowadzacego, praca wilasna.

Sylabusy do modutow zawieraja trdjstronne powigzania pomi¢dzy poszczegdlnymi tematami
zaje¢ a sposobami weryfikacji 1 wszystkimi wskazanymi dla modutu efektami.

Umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania problemow i1 prezentowania ich w logicznie
usystematyzowanej postaci (w tym pisemnej) weryfikowane sg poprzez realizacje projektow
oraz pracy dyplomowe;j. Jest to poprzedzone lub uzupetnione prezentowaniem multimedialnym
w trakcie seminariow przedmiotowych i (przed)dyplomowych.

Innym sposobem sprawdzenia zaktadanych efektow uczenia si¢ kierunkowego jest praktyka
zawodowa — dotyczy to przede wszystkim umiejetnosci wykorzystania wiedzy teoretyczne;j
W praktyce oraz wspotdziatania w zespole.

Czes¢ efektow uczenia si¢ objetych programem studiow moze by¢ uzyskana w ramach zaje¢
prowadzonych z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odleglo$¢ przy wykorzystaniu
infrastruktury 1 oprogramowania zapewniajacych synchroniczng i asynchroniczng interakcje
mi¢dzy studentami i osobami prowadzacymi zaj¢cia

8 opis 0gdlny - szczegbly w kartach informacyjnych przedmiotéow udostepnianych studentom 2 tygodnie przed
rozpoczeciem semestru
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PLANY STUDIOW

Plany studiéw:

NooakwdE

Plan studiow stacjonarnych Il stopnia dla specjalnosci Systemy informatyczne - Zatacznik nr 3a

Plan studiéw stacjonarnych II stopnia dla specjalnosci Informatyczne Systemy zarzqdzania - Zatacznik nr 3b
Plan studiow stacjonarnych II stopnia dla specjalnosci Analiza danych- Zatacznik nr 3¢

Plan studiéw stacjonarnych II stopnia dla specjalnosci Sieci teleinformatyczne - Zatacznik nr 3d

Plan studiow stacjonarnych Il stopnia dla specjalnosci Mobilne systemy komputerowe - Zatacznik nr 3e

Plan studiéw stacjonarnych Il stopnia dla specjalnosci Internetowe technologie multimedialne - Zatacznik nr 3f
Plan studiéw stacjonarnych |1 stopnia dla specjalnosci Bezpieczenstwo Systemow teleinformatycznych - Zatacznik
nr3g
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Techniczna

DYSCYPLINA NAUKOWA: INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACJA

KIERUNEK STUDIOW: INFORMATYKA

Specjalnosé¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi: Systemy informatyczne

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA "MAGISTERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM

Zatqcznik nr 3a

poczatek 2

3 F iczba goazinrygoripkt ECTS w semesirzs: jednostia
: by | s [aadtlseds| o - . 0 |
GRUPY ZAJEC | PREDMIOTY = §§ £5 Ezg § Uwagi
8 el | BHER|250| Py = e
H H wL projaxt e | eors | gean | eors | oge | eors [ oo
‘A Grupa treboi kszialenia ogéinego 3 | 20 1,0 rED 34 20
1 |Bezmeczeﬁstwo i higiena pracy 4 4 4+ ZBHP
2 _|Jezyk obey J 30 | 20 1 1 30+ 0+ 2 SJ0
B_Grupa re£ci ksztalcenia podstawowego a0 | 70 3,0 20 | 35| s | 32 50 40 20 20 20 1.0
1_[Mowoczesne metody i techniki zarzadzania NZJ 20 2,0 1 1 1 14 6 20 + 2 WBLIOZ
2 |Procesy stochastyczne M 30 | 20 2 1 I 30+ 2 WCYIMK
3 [Ekonomia EF 20 2,0 1 1 1 14 6 20 + 2 WBLIOZ
4_|Sociologia ns | 20 | 10 1 o5 | 14| & 0 « 1 WBLIOZ
- Grupa tresci ksztalcenia kierunkowego 134 10,0 3.0 6,0 6.0 56 14 50 14 60 50 T4 5.0
1 |Metody i techniki symulacji komputerowej mr | 30 | 30 2 2 10 20 + 30 x| 3 WCYnS!
2 |Systemy baz danych T 30 2,0 1 1 1 14 16+ 30+ 2 WCYns|
3 |Standardy w systeméw dialogowych mT 44 3,0 1 2 2 16 14+ 14+ 44 x WCYATC
] modele systemaw kompt y | 30 | 20 1 1 1 18 | 14+ 30 +| 2 WCYASI
D. Grupa treéci wybieralnych 570 | 480 | 160 | 320 [ 330]| 232 | e6 204 68 210 | 1g0 | 270 | 230 | 90 6.0
1 i analiza procesow J mT 30 3 1,0 20 25 14 16 + 30 + 3 WCYAS|
2 |Algorytmy optymalizacji mT | 30 3,0 3.0 2 16 | 14 + 30 x| 3 WCYASI
3 |Technii algorytmiczne mr [ 30 | 30 0 20 [ 25| 14 4 12+ 30 4] 3 WCYnSI
4_[Technologie intemetowe | mabilne L EEED an [ 25| 10 20 + 30+ 3 wCvns!
5 |Metody uczenia maszynoweqo Il mT 30 2,0 0 1.0 1.0 14 16 + 30 + 2 WCYNS|
& |Podstawy metodyk obiektowych mT | 30 | 30 0 20 [ 20| 10 0+ 0+ 3 WCYASI
7] i systemom ir ] mT 30 2,0 0 1.0 1.0 12 8 10 + 30+ 2 WCYns|
8 |Algorytmy kwantowe mT | 30 | 20 20 15| 14| 18 0 +| 2 WCYASI
9 S¢ systemow informatycznych mr 30 2,0 1.0 1.0 1.0 10 12 + 8 + 30 + 2 WCYnsI
10 [Automaty i jezykd formaine mT | a0 | 30 1.0 1.0 10| 10 0+ 30 +| 3 WCYnSI
" metody oceny i mr 30 2,0 1.0 1.0 15 14 16+ 30 + 2 WCYns|
12 |zarzadzanie projektami T | a0 | 20 1.0 10 10 ] 18 [ 30 +| 2 WCYnSI
13 086 mT 30 3.0 3.0 14 16 + 30 + 3 WCYns|
14 | Analiza strukturaina systeméw mT 30 3,0 0 20 14 16 + 30 + 3 WCYns|
15 | Metodyki obiektowe T 30 3.0 .0 3.0 14 16+ 30 x 3 WCYns|
16 | Metodyki zwinne mT 30 3,0 2.0 1.0 10 10 +| 10 + 30 + 3 WCYAS|
17 |Warazanie metodyk obiektowych m | 30 | 20 0 1.0 30 30+ 2 WCYASI
18 [Business modelling in UML mr [ a0 | 20 0 1.0 10 0+ 30 +] 2 WCYnSI
19 | Teoria wojny informacyjnej mr 30 2,0 0 1.0 . 16 4+ 30 + 2 WCYAsI
E. Praca dyplomowa a4 | 230 8,0 11,0 3 44 44 23
1 |Sem\r|arium mT 4 3 2 1 1 44 44+ 3 WwCyY
2 |Praca dyplomawa T 20 6 10 2 x| 20 WCY
OGOLEM GODZIN/pkt. ECTS 872 90 31,0 53,0 | 455 | 350 | 142 254 82 Ers 354 30,0 364 30,0 154 30,0
. Eacznie nie
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 15 15 wiece nit 30
) liczba egzamindw 2 Fl 1
Rodzaie i liczba rygorow w semestrze: liczha zaliczeft + 9 0 5
liczba projektow przejsciowych
taczna liczba i udzial procentowy punktéw ECTS tresci przedmiotéw wybieralnych: 480 53%
taczna liczba i udziat procentowy punktéw ECTS zajet z bezposrednim udziatem nauczyciela: 455 51%
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PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA "MAGISTERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM Zatacanik e 3b
atgeznik nr

f:éz';ﬂmv:g DYSCYPLINA NAUKOWA: INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACJA
Techniczna KIERUNEK STUDIOW: INFORMATYKA
Specjalnos¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi: Informatyczne systemy zarzadzania poczatek 2021 rok
z ogétemgodzin | Fe| 3 > » - liczba godzinirygoripkt ECTS w semestrze: jednostka
GRUPY ZAJEC | PRZDMIOTY §§ e e fgg £ gé 23 rm o 1 [ [0 Unegt
B2 [rom] cors |98 |BE0E) 98 [ cvm | wn | oo | comn | oo | cors | wm | cors | oom | cors |ooMestznns
A.Grupa tresci ksztalcenia ogdlnego 34 2,0 1,0 4 30 34 2,0
1_|Bezpieczenstwo i higiena pracy 4 4 4+ ZBHP.
2 |Jezyk obcy J 30 | 20 1 1 30+ 30+ 2 SJO
B_ Grupa tresci ksztaicenia podstawowego 20 | 7.0 3.0 40 | 35| 58 | a2 50 4.0 20 2.0 20 1.0
1_|Nowoczesne metody i techniki zarzadzania Nz) | 20 2 1 1 1 14 | 6 20 + WBLI0Z
2 [Procesy stochastyczne M 30 2 2 1 16 | 14+ 30+ 2 WCY/IMK
3 [Exonomia eF | 20 2 1 1 1 14 | 6 0 +| 2 WBLIOZ
4_[Socjologia ns | 20 1 1 05 | 14 [ 6 20 +| 1 WBLI0Z
~Grupa tresci ksztalcent 134 | 10,0 3.0 60 | 60| 56 [ 14 50 1 80 5,0 74 5,0
1_[Metody i techniki symulacji komputerowej T | 30 3 2 2 10 20 + 30 x| 3 WCYASI
2 |Systemy baz danych T | a0 2 1 1 1 14 16+ 30+ 2 wevisl
3_|Standardy w projektowaniu systeméw dialogowych T | 44 3 1 2 2 16 14+ 14 + 4 x| 3 WCYIITC
4 modele systemow komp 7| 30 2 1 1 1 16 | 14+ 30 +| 2 WCYASI
D. Grupa tresci wybieralnych 584 | 480 | 170 | 310 | 320 288 | 88 216 52 224 | 190 | 270 | 230 | 90 6,0
1 i analiza procesow h T | 30 3 1.0 20 [ 25 [ 14 16+ 30+ 3 WOYASI
2 |Agorytmy i mT | 20 | 30 30 [ 25| 16 [ 14 + 0 x| 3 WCYASI
3 |Techniki algorytmiczne T | a0 | 80 10 20 [ 25| 14 4 12+ 30+ 3 wevisl
4 |Technologie intemetowe i mobilne T | 30 | a0 10 20 [ 25| 10 20 + 30+ 3 wevisl
5_|Metody uczenia maszynowego Il T | s0 | a0 10 10 10 | 14 16+ 30+ 3 WCYASI
6 |Systemy pracy grupowej T | 30 | 20 10 20 15 | 14 16+ 30+ 2 wevisl
7 |systemy zarzadzania bezpieczenstwem i jakoscia T | aa | 20 10 10 10 | 20 8+ 16+ a4+ 2 wevisl
8 |Aigorytmy kwantowe T | s0 | 20 20 15 | 1418 30 +| 2 wevisl
9 |Efekiywnosé systemow informatycznych T | e | 20 10 10 10| 10 12 ¢ 8 + 0 +| 2 WeYisl
10 |Architektura korporacyjna T | 30 | 30 10 10 0] 10 20 + 30 +] 3 weY/ist
11 |Wielokryterialne metody oceny i i T | 30 | 20 10 10 15 14 | 16 + 30 +] 2 WCY/ISt
12 |Zarzadzanie projektami T | 30 | 20 10 10 0] 16 4+ 30 +| 2 WCY/ISI
13 |Ni 5¢ op i mT | e | a0 30 [ 25| 14 16+ 0 +| a3 WeYasl
14 [Integracja systemow informatycznych T | 30 | 30 10 30 [ 30| 14 16+ 30 x| 3 wevisl
15 informatyczne systemy zarzadzania T 30 3,0 10 20 20 14 16+ 30+ 3 WCY/ISI
16 |Zarzadzanie uslugami informatycznymi T | %0 | 30 20 T | 20 | 14 16+ 30 +] 3 WCYASI
17 |Informatyczne podstawy projektowania | wdrazania strategii | a0 | 20 0 10 ol 10 2 1| 8 0 x| 2 wevist
18 |Business modelling in UML T | 30 | 20 10 10 10 | 10 20 + 30+ 2 WCY/ISt
19 [Teoria wojny informacyinej T | %0 | 20 10 10 0| 16 14+ 30+ 2 WCYASI
E. Praca dyplomowa 4 | 230 8,0 11,0 3 44 44 23
1_[Seminarium dyplomowe T | a4 3 2 1 1 44 a4 +| 3 wey
2_|Praca dyplomawa ITT 20 6 10 2 x| 20 WCY.
OGOLEM GODZIN/pkt. ECTS 886 90 32,0 520 | 445 | 376 | 134 266 66 44 368 30,0 364 30,0 154 30,0
X Lacznie nie
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 15 15 wieeej nis 30
liczba egzaminow X 2 2z 2 —
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen + s 10 4
liczba projekiow przejsciowych
taczna liczba i udzial procentowy punktow ECTS tresci przedmiotow wybieralnych 48,0 53%
taczna liczba i udzial procentowy punktow ECTS zaje¢ z bezposrednim udzialem nauczyciela: 445 49%
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PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA "MAGISTERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM
DYSCYPLINA NAUKOWA: INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACJA Zalaczniknr 3¢
KIERUNEK STUDIOW: INFORMATYKA
Specjalnosc¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi: Analiza danych

Wojskowa
Akademia
Techniczna

poczatek 2022 rok

5 Tiezba godzinirygoripkt ECTS w semestrze: nosika
. H H e 22 b usided T e T [ oo
GRUPY ZAJEC | PREDMIOTY. i g § i Unagi
&% | Lgoaz| ecrs ot | wiez | b | projot | somin | wode | covs | gede | cers | oom | cors |oPRonENR
AGrupa tresci Ksztalcenia ogoinego 34 | 20 4 | 30 34| 20
1_|Bezpieczenstwo | higiena pracy 1 1 1+ ZBHP.
2 |Jezyk obcy 1 30 | 2.0 1 1 30+ 30+ 2 S0
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 90 7.0 3,0 40 35 58 32 50 4,0 20 2.0 20 1,0
1 metody i techniki zarza Nz) | 20 | 20 1 1 1 4| 6 20 +] 2 WBLI0Z
2 _|Procesy stochastyczne M 30 2,0 2 1 16 14+ 30+ 2 WCYAMK
3_|Ekonomia EF 20 2,0 1 1 1 14 6 20 + 2 WBLI0Z
4_|Sacjologia NS 20 1,0 1 0.5 14 6 20 + 1 WBL/I0Z
Grupa tresci ksztalcenia kierunkowego 134 | 100 [ 30 60 | 60 | 56 [ 14 50 14 60 | 50 74 5.0
1_|Metody | techniki symulacji komputerowe] mT | 30 | 30 2 2 | 10 20 + 20 x| 3 WCYASI
2 [Systemy baz danych T [ 30 | 20 1 1 1 14 16+ 0+ 2 WeYAs|
3 |Standardy w pi systemow dialogowych T 44 3.0 1 2 2 16 14+ 14 + 4 x 3 WCYNTC
4 e modele ji systeméw ! ITT. 30 2,0 1 1 1 16 14+ 30 + 2 WCYASI
D. Grupa treéci wybieralnych 570 | 480 19,0 320 | 33,0 258 | 30 244 38 210 19,0 270 230 90 6,0
1 i analiza proceséw biznesowych mT | 30 3 10 20 | 25| 14 16+ 0+ 3 WCYASI
2 |Algorytmy mT 30 3.0 30 25 16 14+ 30 x| 3 WCYAs|
3 |Techniki algorytmiczne T 30 3.0 10 20 25 14 4 12+ 30 + 3 WCYAsI
4 |Metody uczenia maszynowego Il T 30 3.0 10 30 25 14 16 + 30 + 3 WCYASI
5 [Metody numeryezne 11 T [ 30 | 20 10 w0 [ 10| 10 20 + 0+ 2 weyAst
6 [Teoria decyzji statystycznych mr | 30 | 30 10 20 [20] 14 16+ 0 + 3 wevas!
7 _|Cloud computing T 30 2,0 10 10 10 14 16+ 30+ 2 WCYAS|
8 |Sieci bayesowskie T 30 2,0 10 20 15 14 16 + 30 + 2 WCYAsI
9 |Gigbokie uczenie maszynowe T 30 2,0 10 10 10 14 16 + 30 + 2 WCYASI
10 [Integracia systemow informatycznych T [ 30 | 30 10 10 [ 1o 16+ 30+ 3 weyAs!
" alne metody oceny i T [ 30 | 20 10 w0 [ 15| w18 + W +| 2 WeYAs|
12 |Zarzadzanie projektami T 30 2,0 10 10 10 16 14+ 30+ 2 WCYAs|
13 5 mT 30 3.0 10 30 25 14 16 + 30 + 3 WCYAs|
14 |Uczenie ze wzmocnieniem T [ 30 | 30 10 20 [ 25| . 16+ 0+ 3 weynst
15 |Zarzadzanie ustigami informatycznymi T [ 30 | 30 10 30 |30 | u 16+ 30 x| 3 weyAst
16 |Metodyki zwinne T [ 30 | 30 20 0 [ 20| 10 10+ 10+ 30+ 3 WCYAS|
17 |Metody inteligencji obliczeniowej T 30 2,0 10 10 10 14 16 + 30+ 2 WCYASI
18 ‘Eusmeﬁs modelling in UML T 30 2,0 10 10 10 10 20 + 30 + 2 WCYAsI
19 |Analiza sieci $ T 30 2.0 10 10 10 14 16+ 30+ 2 WCYAS|
E. Praca dyplomowa a4 23,0 8,0 11,0 3 44 44 23
1_[Seminarium dyplomowe T [ a 3 2 1 1 44 4+ 3 wey
2 |Praca dyplomowa T 20 6 10 2 x| 20 WCY
'OGOLEM GODZIN/pkt. ECTS s72 | 90 | 340 | 530 | 455| 376 | 106 294 52 a4 354 | 300 | 364 | 300 | 154 | 300
" Tacznie nie
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 15 15 e
Ticzba egzaminom X 7 7 T
Rodzaje i liczba rygorow w semestrze: liczba zaliczen + 9 0 5
liczba projektow przejs
taczna liczba i udziat procentowy punktéw ECTS tresci przedmiotow wybieralnych: 480 53%

taczna liczba i udzial procentowy punkiéw ECTS zajgé z bezposrednim udzialem nauczyciela 455 51%




Wojskowa
Akademia
Techniczna

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA "MAGISTERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM
DYSCYPLINA NAUKOWA: INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACJA
KIERUNEK STUDIOW: INFORMATYKA

Specjalnosc¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi: Sieci teleinformatyczne

Zatacaniknr 3d

poczatek 2022 rok

taczna liczba i udzial procentowy punkiow ECTS zajec z bezposrednim udzialem nauczyciela:

445 49%

Rl 3 o g Ve BT ECTS W o
GRUPY ZAJEE | PRZDMICTY i § ! § 1 % g ; 0 U Ll uwagi
H Lgods | EcTs H H it | éwier b, | projext | aemin. ecrs | oom | ecrs | oomn | ecrs [ogbowmetean
'A.Grupa tresci kszialcenia 0goinego 34 | 20 1,0 2 | 30 | 3 2.0
Bezpieczensiwa | higiena pracy 4 4 4+ ZBHF
J 30 2.0 1 1 30+ 30 2 SJO
ksztalcenia podstawowego. 90 7.0 3.0 4.0 3.5 58 32 | 50 4.0 20 2.0 20 1.0
1 metody | techniki NZJ 20 2 1 1 1 14 6 20 + 2 WBLI0Z
2 |Procesy M 30 2 2 1 18 14+ 30+ 2 WCYIMK
3 |Ekonomia EF 20 2 1 1 1 14 6 20 + 2 WBLN0Z
4 _|Socjologia NS 20 1 1 0.5 14 6 20 + 1 WBL/I0Z
C. Grupa tredci ksztalcenia kierunkowego 134 | 100 3.0 6,0 6.0 56 14 50 14 | 80 50 T4 5.0
1 [Metody | techniki symulaci komputerowe) T | 30 3 2 2 | 0 20 + 30 x| 3 WCYASI
2 |Systemy baz danych T 30 2 1 1 1 14 1%+ 30 + 2 WCYAS!
|3 |Standardy w projeKtovaniu systeméw dialogawych T | 44 3 1 2 ] 16 4+ 14+ 44 x| 3 WCYATC
4_|Stochastyczne madele eksploatacy systemow komputerowych | ITT_| 30 2 1 1 1 16 | e+ 0+ 2 WCYIIS!
D. Grupa tresci wybierainych 578 | 480 160 320 320 | 224 238 18 252 19,0 252 230 7 60
1 |Di i wiary Z systemd T | 44 3 0 20 | 20 | 16 12+ 16+ a4 x| 3 WCYITC
2 ystemaw mych T 44 3 1.0 20 20 16 12 +| 16 + 44+ 3 WCYATC
3 [Systemy rozproszone il 3 10 20 [ 20| 6 M+ 0 x| 3 WCYATC
4 |Ergonomia systemow interaktywnych T | 30 2 10 1.0 o | s 6+ 0+ 2 WCY/TC
[ 5 |Trendsin computer technology T | a0 2 10 10 10 | 20 0 a0+ 2 WCYITC
6 |Uslugi sieciowe w systemie Unix T 30 2 1.0 1.0 1.0 10 20 + 30 + 2 WCYATC
7 _|Metody i zadania rozpoznawania wzorcow T 44 4 10 30 30 20 12 12+ 44 x 4 WCYATC
8 |Analiza i pr ystemow T a4 4 10 30 30 18 14 14 44 x 4 WCYATC
9 |Projektowanie systemaw bezpieczenstwa informacj T 44 4 1.0 30 3.0 14 16+ 14 44 x 4 WCYATC
10 |Systemy czasu rzeczywistego T 30 3 1.0 20 20 14 16 + 30+ 3 WCYATC
11 |Wintualizacja systeméw IT T 30 2 1.0 1.0 1.0 10 12 +| 8 30 + 2 WCYATC
12 |Studium atakdow | incydentow T 30 3 1.0 20 20 10 20 + 30+ 3 WCYATC
13 |Systemy sieci sensorycznych T | 30 3 0 20 20 | 14 6+ 30 +| 3 WCYATC
14 | Zarzadzanie sieciami telemformatyczmymi T | 44 1 0 30 a0 | 1 20 +| 10 a4 x| 4 WCYATC
15 | Projektowanie interfejsu cziowiek-kompuler T | 30 2 10 10 1o [ 10 20 + 30+ 2 WCYATC
16 |Sieci IPvB T 44 4 10 30 30 10 20 +| 14 44 x 4 WCYATC
E. Praca dyplomowa 44 | 230 80 11,0 3 | 44 44 2
1_[Seminarium dyplomowe T 44 3 2 1 1 44 44+ 3 WCY
2 }F’mm dyplomowa T 20 6 10 2 x| 20 WCY
OGOLEM GODZIN/pkt. ECTS 880 I 90 310 530 |445] 342 | 76 288 132 | 44 396 | 300 ] 300 | 138 | 300
tacznie nie
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 15 15 w_i:“j iz 30
) z
Rodzaje i liczba rygoréw w semesirze: 7 5
taczna liczba i udzial procentowy punktow ECTS tresci przedmiolow wybieralnych: 48,0 53%
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. PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA "MAGISTERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM
:V:;;';m: DYSCYPLINA NAUKOWA: INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACJA Zalycenik nr 3¢

Techniczna KIERUNEK STUDIOW: INFORMATYKA
Specjalnosé profilowana przedmiotami wybieralnymi: Mobilne systemy komputerowe

poczatek 2022 rok

M:Ez,:_, N N = o Iln_.mmyp-m;r:cr!-——m: . n@
GRUPY ZAJEC | PRZDMIOTY 5 51 §i { 5! Uwagi
Laoaz | ECTS H H | e || g | semin | pode | ors | oo | cors | oo | crs |CIedena
AGrupa trescl kszialcenia ogolnego 34 | 20 1.0 5 | 30 34 2.0
1_|Bezpieczefistwo i higiena pra: 4 4 4+ ZBHP
T&H J | | 20 1 7 D+ 0+ 2 SI0
B. Grupa reéci ksztalcenia podstawowego %0 | 70 3.0 40 | 35| 58 | 32 50 | 40 20 20 | 20 1.0
1 _[Nowoczesne melody i techniki zarzadzania NzJ 20 2 1 1 1 14 6 20 + 2 WBLI0Z
2 |Procesy M 30 F] 2 1 6 | 14+ 0+ 2 WCY/IMK
3 |Ekonomia EF 20 2 1 1 1 14 6 20 + 2 WBL/I0Z
4 |Socjologia NS | 20 1 1 o5 | 14 | 6 20+ 1 WBLIOZ
C_ Grupa tresci kazialcenia kierunkowega 134 | 100 | 30 60 | 60| 56 | 14 50 4 60 | 50 74 5.0
T [Melody | lechniki symulac) komputerowe T | 0 | 3 2 2 | 10 20+ 30 x| 3 WCVIIST
2 [Systemy baz danych T | a0 F] 1 1 1 14 16+ 0+ 2 WCYSI
3 [ Standardy w projektowaniu systeméw dialogowych il 3 1 2 2 | 6 R 44 x| 3 WCYATC
4 |Stochastyczne modele eksploatacji systemdow komputerowych T 30 2 1 1 1 16 14+ 30 + 2 WCYNSI
D. Grupa tresci wybieralnych 578 | 480 17.0 320 |320) 224 | 12 236 108 252 | 19,0 252 23,0 74 6.0
1_|Di i wiarygodnodé systemow h Il I 3 1.0 20 | 20| 16 12+ 16+ 4 x| 3 WCYATC
2 |Modelowanie systemow teleiformatycznych il M 3 10 20 | 20| 18 12+ 16+ a1+ 3 WCYATC
3 |Systemy T 30 3 1.0 20 20 16 14+ 30 x| 3 WCYATC
4 |Ergonomia systeméw interaktywnych T | a0 F] 10 10 [ 10 ] 14 6+ 0 + 2 WCYATC
5 [Trends in computer technalogy il D) 2 10 10 [ 10 ] 2 10 30+ 2 WCYITC
6 _|Architektura systemow mobilnych T | 30 2 10 10 0| 4 6+ 30+ 2 WCYATC
7 | Telerobotyka T 44 4 20 30 30 16 12 16 44 x| 4 WCYATC
8 [Analzai systeméw teleinformatycznych T | a4 4 10 30 |30 18 14 4 44 x| 4 WCYITC
9 systemow be: fistwa informacji T | a4 4 10 30 | 30| 14 16+ 14 44 4 WCYATC
10 |Systemy czasu rzeczywistego il D) 3 10 20 |20 14 16+ 30 | 3 WCYATC
11 | Wirtualizacja systeméw IT T | 30 2 0 0 10 | 10 12+ 8 0 +| 2 WCYITC
12 [ Studium atakow 1 incydentow T | a0 3 10 20 [ 20 | 0 0 + W +| 3 WCYITC
13 |Systemy sieci sensorycznych [l BED) 3 10 20 |20 | 14 16+ W +| 3 weYiTc
14 ie: sieciami telei i T 4 10 30 | 30| 14 20+ 10 44 x| 4 WCYATC
15 |Projektowanie interfejsu cziowiek-komputer Il BED) 2 10 10 |10 ] 10 0+ 30+ 2 | wevitc
16 |Siec IPv6 [T T 4 10 30 | 30 80 20 +| 14 x| 4 WCYITC
E. Praca dyplomowa 44 230 80 1.0 3 44 44 23
1_[Seminarium dyplomowe il I 3 2 1 1 44 4 +] 3 wey
2_|Praca dyplomovia ITT 20 [ 10 2 x| 20 weY
OGOLEM GODZIN/pkt. ECTS 880 | 0 320 | 530 |445| 342 [ 88 286 | 120 44 396 | 300 | 346 | 300 | 138 | 300
cznie nie
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 15 15 “‘fﬁ;w e
liczba x ) T 2
Rodzaje i liczba rygorow w semestrze: liczba zaliczen + 7 3 3
liczba projektow przejsciowych
Laczna liczba i udzial procentowy punktow ECTS tresci przedmiotow wybieralnych: 480 53%
Laczna liczba i udzial procentowy punktow ECTS zajeé z bezposrednim udzialem nauczyciela: 445 49%
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Wojskowa
Akademia

nternetowe technologie multimedialne

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA "MAGISTERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM
DYSCYPLINA NAUKOWA: INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACJA
KIERUNEK STUDIOW: INFORMATYKA
Specjalnosé profilowana przedmiotami wybieralnym

Zatacanik nr 3F

poczatek 2022 rok

ovvem goan | _ < I 520 OALINTYGOPK ECTS w semestize: Jednostia
GRUPY ZAJEC | PRZDMICTY i E g E ! i Ei 0 g Uwagi
Lgods [ ECTS ikt | bz | b | o | sewn | g | ecrs | owea | ecrs | eean | ecrs |
A.Grupa tresci ksztalcenia ogéinego 34 2,0 1,4 4 30 34 20
1_|Bezpieczefistwo i higiena pracy 4 4 4+ ZBHP
2 _|Jezyk obcy J 0 | 20 1 1 30+ 30+ 2 SI0
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 20 7.0 30 40 35 | 58 32 50 40 20 2.0 20 1.0
1 metody i techniki nz) | 20 F 1 1 1 14| 6 20 + 2 WBLIOZ
2 |Procesy stochastyczne M 30 2 2 1 6 | 14 30+ 2 WEY/IMK
3_|Ekonomia EF | 20 ] 1 1 1 14| 6 0 +| 2 WBLIOZ
4 |Socjlogia NS 20 1 1 05 | 14 6 20 1 WBLIOZ
C. Grupa trescl kszalcenia kierunkowego 132 | 100 3.0 60 | 60| 56 | 12 50 14 60 50 74 50
1 |Metody i techniki symulacy komputerowe; I BEX 3 2 2 10 20 + 30 x| 3 WCYASI
2 [Systemy baz danych T | a0 2 1 1 1 14 18+ W0 4| 2 WCYASI
3| Standardy w projektowaniu systemow dialogowych il KT 3 1 2 2 16 14+ 14 44 x| 3 WCYATC
] modele ystemw mT_| 30 F 1 1 1 B | 14+ 0+ 2 WCYASI
D. Grupa tresci wybierainych 578 | 480 16,0 320 | 320 238 | 10 214 118 252 18,0 252 230 74 60
[ 1 |Diagnostyka i wiarygodnos systemow komputerowych T | a4 3 10 20 |20 18 12+ 18 44 x| 3 WCYITC
2 systeméw teleinformatycznych T | 44 3 10 20 20 | 16 12+ 18 44 +[ 3 WCYITC
3 [Systemy T | 3 3 10 zo |20 ] 18 14 0 x| 3 WCYATC
4 _|Ergonomia systeméw interaktywrnych i BED) ] 1.0 1.0 10 | 14 1B+ 30 | 2 WCYATC
5 [Trends in computer technology | 30 F 10 10 10 | 20 10 0+ 2 WCYATC
6 |Systemy biometryczne i | 30 2 10 10 10 | 12 18+ 30+ 2 WCYATC
7 [Metody i zadania wzorcow T | a4 4 10 30 30 | 20 12 12 44 x| 4 WCYITC
8 |Analiza i systemow h T | a4 4 1.0 30 30| 16 14 14 44 x| 4 WCYATC
9 [Projektowanie systeméw bezpieczefistwa informacji T | 44 4 1.0 30 30 | 4 16+ 14 44 x| 4 WCYITC
| 10 | Systemy czasu rzeczywistego T | 3 10 20 |20 | 14 16+ 30 3 WCYATC
11 |Wirtualizacja systemow IT ITT 30 2 1.0 1.0 10 10 12 +| 8 30 + 2 WCYATC
12 | Systemy telematyki i telerobotyki il EX) 3 10 20 | 20 | 4 18+ 0 +| 3 WCYITC
13 [Technologie aplikacji multimedialnych T | a4 4 1.0 30 30 | 4 20 +| 10 44 x| 4 WCYATC
| 14 | Podstawy kiyptologi wspalczesnej T | a0 3 10 20 |20 J 20 | 10+ W0 +| 3 WCYITC
15 |Proje rlejsu cziowiek-komput il D) 2 10 1.0 10 | 10 20 + 0+ 2 WCYITC
16 |Sieci IPv6 T 44 4 10 30 3.0 10 20+ 14 a4 4 WCYITC
E. Praca dyplomowa 44 | 230 80 11,0 3 44 44 2
1| Seminarium dyplomanwe: T | 4 3 2 1 1 44 44 +] 3 WCY
2 [Praca dyplomowa T 20 [ 10 2 20 WCY
OGOLEM GODZIN/pkt. ECTS 880 80 3.0 530 | 445 354 | BB 264 132 44 396 30,0 346 30,0 138 | 300
Lacznie nie
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 15 15 wiece] niz 30
liczba x ) T —
Rodzaje i liczba rygoraw w semestrze: liczba zaliczen + 7 3
liczha projektéw przejéciowych
Laczna liczba i udzial procentowy punktdw ECTS tresci przedmiotéw wybieralnych: 480 53%
Laczna liczba i udzial procentowy punktow ECTS zajec z bezposrednim udzialem nauczyciela: 445 49%
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. PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA "MAGISTERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM Zetacaniknr 3
g Wojskown DYSCYPLINA NAUKOWA: INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACJA e
Techniczna KIERUNEK STUDIOW: INFORMATYKA
Bez tytul] Specjalnos¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi: Bezpieczeristwo systeméw teleinformatycznych poczatek 2022 r
liczba godzinrygoripht ECTS w semestize: jednostka
GRUPY ZAJEC / PRZDMIOTY ! m:"::::m £ f ; 3 e 1 L] L]
H 11 3| B s
Lgodz | ECTS wykd, Ewicz. lab. projekt semin. godz. ECTS podz. ECTS godz. ECTS il
AGrupa trescl ksztalcenla ogolnego 34 [ 20 1.0 4 | 30 34| 20
T |Bezpieczensiw | higena pracy 0 0 [ ZBHP
2 | Jezyk obcy J 30 | 20 1 1 30+ 30+ 2 SJ0
B Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 90 | 7.0 3.0 40 | 35| 58 | 32 50| 40 20 20 | 20 | 10
1_|Nowoczesne metody | techniki zarzadzania NZ) | 20 2 1 1 T 4] e 20+ 2 WBLIOZ
2 |Procesy stochastyczne | 30 2 2 e e 0+ 2 WCYAMK
3 [Ekonomia EF | 20 2 1 1 [ EE G 20 +| 2 WBLIOZ
4_[Socplogia ns |20 ] 1 1 [0 TN _ _ 20 +| 1 WBLIOZ
- Grupa tresci ksztalcenia kisrunkowego 134 | 10,0 3.0 6.0 60 | 56 14 50 14 60 5.0 74 5.0
1| Metody i techniki symulacji | 30 3 2 2 | 10 20 + 30 x| 3 WCYASI
2 |Systemy baz danych T | a0 2 1 1 1| 16+ 0+ 2 weYasl
3 |Standardy w projektowaniu systeméw dialogowych T | e 3 1 2 2 | 18 4+ 14+ 44 x| 3 WCYATC
4_|Stochas madele eksploatac) systemow kompute! | 30 2 1 1 1 6 | a - 0+ 2 WCYASI
D. Grupa tresci wybleralnych 578 | 480 | 160 | 320 320 224 | 10 238 | 106 252 | 190 | 252 | 230 | 74 | s0
1D | wiarygodnos systemow x 44 3 10 20 [ 20| 16 12+ 16 + 44 x| 3 WCYATC
2 ie: systemdw telei cznych T | a4 3 10 20 |20 | 18 12+ 16+ 44+ 3 wWeYaTC
3 |Systemy rozproszone T | 30 3 10 20 | 20 | 18 14+ 30 x| 3 WCYATC
[« ] Ergonomia systemow interaktywnych ImT 30 2 1.0 1.0 .0 14 16+ 0+ 2 WCYATC
5 [Trends in computer technology T | a0 2 10 10 [0 ]| 2 10 0+ 2 WCYATC
6 |Uslugi sieciowe w systemie Unix il D 2 10 10 [ ] e 20 + w0+ 2 weYare
7 _|Zamadzanie bezpieczenistwem informacji T | e | 4 10 30 | 30 | 24 | 10+ 10 44 x| 4 WCYATC
[ & [Analiza i projektowanie systemow teleinformatycznych il T 10 30 |30 | 16 14 14 a4 x| 4 WCYATC
9 [Py systeméw bezpieczeristwa informacji T | e | 4 10 30 | 30 | 14 6+ 44 x| 4 WCYATC
10 | Systemy czasu rzeczywistego T | a0 3 10 20 [20] 14 1B+ W +| 3 WCYATC
11 [Wirtualizacia systeméw IT il X 2 10 10 [ 10| 10 12+ 8 W | 2 weyare
12 |Bezpieczenstwo systemdw VolP mT_| 30 3 10 20 | 20 | 10 20+ 0 _+| 3 WCYATC
13 [Studium atakow | incydentow Il 3 10 20 | 20 | 10 20 + 30 +| 3 WCYATC
14 1 sieciami T | e | 4 10 30 | 30 | 14 20+ 10 M x| 4 WCYATC
15 [F interfejsu czlowiek-komputer T | a0 2 10 10 [ o] 0 20 + 0+ 2 | wevrc
16 [Sieci IPv6 T | a4 | 4 10 30 |30 ] 10 20+ 14 M x| 4 | wovarc
E. Praca dyplomowa 44 | 20| 80 | 110 ] 2 a4 “ | 2
1| Seminarium dyplomowe T | 44 3 2 1 1 [ 4+ 3 WCY
2 |Praca dyplomowa T 20 6 10 2 x| 20 WCY.
OGOLEM GODZIN/pkt. ECTS 880 | 90 | 310 | 530 |445| 242 | 86 288 | 120 | 44 396 | 300 | 346 | 300 | 138 | 300
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 15 15 ;:i';':;‘;o
liczbs X T a z
Rodzaje i liczba rygortw w semestrze: liczba zaliczent + 7 & 3
liczba projektéw przejéciowych
Laczna liczba i udzial procentowy punktow ECTS tresci przedmiotéw wybieralnych: 48,0 53%
Laczna liczba i udzial procentowy punktow ECTS zajeé z bezposrednim udzialem nauczyciela: 445 49%
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Paula Wrzeszykowska Warszawa, dn. 18 maja 2022 r.
Gen. S. Kaliskiego 13

01-476 Warszawa
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+48 787 688 168

OPINIA
Dotyezy: Programu studidw na kierunku Informatyka.

Rada Samorzgdu Wydzialu Cybernetyki na posiedzeniu w dniu 17.05.2022 rozpatrzyta
pozytywnie program studiow stacjonarnych, 1 i1l stopnia na kierunku Informatyka.

Przewgdniczaca R§ WCY

La.



Wojskowa
Akademia Wydziat
Techniczna Cybernetyki

Opinia
Wydziatowej Rady ds. Ksztalcenia
Wydziatu Cybernetyki Wojskowej Akademii Technicznej

nr 23/WRdsK/2022 z dnia 17 maja 2022 r.

w sprawie projektow programow studiow
I, Il stopnia i jednolitych studiow magisterskich
na kierunkach informatyka oraz kryptologia i cyberbezpieczenstwo

Na podstawie § 92 ust. 1 pkt. 1 Statutu WAT, stanowigcego zatgcznik do
uchwaty Senatu WAT nr 16/WAT/2019 z dnia 25 kwietnia 2019 r. w sprawie
uchwalenia Statutu Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego
(t.. obwieszczenie Rektora WAT nr 1/WAT/2021 z dnia 21 pazdziernika 2021 r.)
oraz § 19 ust. 2 Regulaminu Wydziatowej Rady do spraw Ksztafcenia
Wydziatu Cybernetyki Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarosfawa
Dabrowskiego postanawia sie, co nastepuje

§1
Pozytywnie opiniuje sie projekty nizej wymienionych programéw studiow dla
studiow rozpoczynajacych sie od roku akademickiego 2022/2023:
1) projekty programoéw studidow stacjonarnych i niestacjonarnych | i Il stopnia
na kierunkach:
a) informatyka — stanowigce zatgczniki nr 1-4 do opinii,
b) kryptologia | cyberbezpieczenstwo - stanowigce zatgczniki nr 5-7
do opinii,
2) projekty programow jednolitych studiow magisterskich dla kandydatéw
na zotnierzy zawodowych na kierunkach:
a) informatyka — stanowigcy zatgcznik nr 8 do opinii,
b) kryptologia i cyberbezpieczenstwo - stanowigcy zatacznik nr 9
do opinii.

PRZEWODNICZACY
Wydzigtowej Rady ds)_kszt:ﬂoenia

tear o
dr in2. Dariusz PIERZCHAEA



